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LE MONDE DES ETOILES

Vers la fin du dix-neuvieme siecle, I'astronomie est entrée dans
une phase nouvelle.

Jusqu’alors, le seul instrument employé dans I'étude des asires
était le télescope, inventé au dix-septieme sieele.

Bien que porté & un haut degré de perfection par les Dollon et
les Herschell, le télescope restait impuissant a fixer I'image fugi-
tive des phénomeénes célestes et & nous renseigner sur la constitu-
tion intime des astres.

Les documents astronomiques relevés a la main portaient I'em-
preinte de l'imperfection humaine, et leur véracité n’était point
telle qu'elle ne pat étre discutée. Méme les grossissements de plus
en plus forts des télescopes mettaient une barriere a lactivité des
astronomes : ceux-ci devaient se borner a représenter les grandes
lignes du fouillis de détails qui se révélaient a leurs yeux.

Vint un jour ou I'on entreprit d’adapter la photographie et le
spectroscope a I'étude des astres : el les espérances concues
furent dépassées.

On parvint a réaliser mécaniquement les images du Soleil, des
planétes, des étoiles, a centupler ainsi la portée des observations.

L'observation directe avait fixé les positions, et au prix de
quels efforts! de quelques centaines de milliers d’étoiles : la pho-
tographie porta ce nombre a 30 millions!

L’emploi simultané du spectroscope vint ouvrir a son tour une
voie nouvelle et nous révéler la conslitution chimique des astres
les plus lointains, en méme temps qu'il permettait de calculer
directement les vitesses de leurs déplacements...

Aussi bien on a pu dire que les derniers lustres du dix-neu-
vitme siécle avaient marqué l'aurore d’une ére nouvelle. Les
résultats a attendre des méthodes d’observation alors inaugurées
sont tels que nul ne peut encore en prévoir la porlée.

Déja les questions touchant & la distribution des étoiles dans le
Ciel, & la constitution des systémes stellaires, a la chimie des
astres, a la stabilité de leurs mouvements sont en bonne voie de
solution. Et que nous réserve le siéele qui commence, si quelques
années seulement ont permis d’avancer si loin dans l'incopnu?
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Les vues ordinaires percoivent 6000 éfoiles, classées d’aprés
leurs éclats en six ordres de grandeurs apparentes. Les téles-
copes éleévent ce chiffre & plusieurs millions. Aussi, en 'absence de
carles célestes, serail-il impossible d’entreprendre I'étude des
étoiles. La premiére préoccupation des astronomes a done été de
relever la figure des constellations.

Les mesures, d’abord grossiéres, ont pris peu & peu un degré _
de précision difficile & faire sentir : si le Ciel 6lait représenté sur
une sphere de 4 kilométres de diametre, la position des étoiles.
y serait marquée au millimétre pres. L'exactifude des mesures
astronomiques est telle que les positions relatives des observa-
toires de Greenwich et de Paris ont pu étre calculées fout récems-
ment, a 2 metres pres.

Lors de la construction de la grande carte de France qu’entre-
prit au siecle dernier notre Etat-major, on détermina d’abord les
positions de points de repere fondamentaux, puis on rapporta les
points de moindre importance a ceux-ci... Le méme principe a
servi a construire les cartes modernes du ciel.

On a choisi en premier lieu de belles étoiles, dites fondamen-
tales, et on a déterminé leurs positions avee toute I'exactitude
possible. Bessel, en 1830, en avait adopté 36; Leverrier porta ce
nombre a 306 de nos joursil est d’environ 1 millier. En mai 1896,
une commission internationale réunie a Paris fixa de maniére
définitive les éloiles a étudier ainsi plus particulierement.

A ces étoiles sont rapportés des astres de moindre importance,
mais en nombre beaucoup plus grand; Lalande, en 1800, en
avail catalogué 47 000, jusqu’a la 9° grandeur inclusivement :
toutes ces étoiles sont visibles dans les pelits télescopes d’ama-
teurs; Argelander et Schanfeld ont atteint le chiffre de 450 000 le
catalogue de la Société astronomique d’Allemagne, non encore
achevé, contiendra 130 000 étoiles; enfin 'observatoire de Paris
vient de publier son catalogue, commencé par Arago en 1837,
ouvrage considérable qui ne comprend pas moins de 8 volumes
in-folio.

Ce sont la ceuvres gigantesques, qui ont absorbé la vie de
nombre d'astronomes : el cependant les quelques centaines de
mille étoiles ainsi cataloguées ne forment qu'une minime part
des étoiles visibles dans les télescopes.

Aussi bien, il y a quelque vingl ans, on se préoccupa de subs-
tituer la photographie & l'observation directe. Le projet, étudié
deés 1887 a Paris, aboutit bientot 4 la formation d’un comité inter-
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~national, réuni en 1896, a Paris encore 15. grands observatoires,
répartis dans le monde entier, s’engagérent a exécuter d’apres
des données uniformes la carte photographique du ciel entier et
I'ensemble de leurs travaux, presque achevés aujourd’hui, donnera

“d'abord les positions précises de toutes les étoiles, bhoréales et
australes, de 11° grandeur au moins, soit de 2 millions d’astres.
Les positions de ces étoiles seront rapportées aux éfoiles des cala-
logues construits auparavant et, qui plus est, ces 2 millions
d’étoiles serviront elles-mémes a fixer les positions des 30 mil-
lions d’astres de moindre importance qu’enregistreront conjoin-
tement les 22 000 clichés pris a cet effet. -

Au début, le sucees de celle euvre giganlesque, entreprise par
I'amiral Mouchez, semblait douteux. Les difficultés a vaincre
étaient immenses.

Venait d'abord la nécessité d’'une entente entre tous les grands
observaloires du monde, entente qui fut des plus difficiles a
‘réaliser, en raison méme des doules qu'inspirait le succes de
I'euvre.

Puis les difficultés techniques semblaient saceumuler. Les
lunettes ordinaires, propres a la vision directe, ne conviennent
pas, on le sait, a la photographie. Les verres d’un appareil photo-
graphique ne sont pas identiques aux verres d'une lorgnette. I
fallait donc construire des lunettes spéciales et ce n’est pas mince
affaire que de tailler les grandes lentilles, — de 30, 40 centimetres et
plus, — des lunettes astronomiques! Et il fallait suivre les étoiles
dans leurs déplacements pendant la pose, la sensibilité des plaques
n'étant pas telle qu'on put obtenir des clichés instantanés... Cette
difficulté fut levée par I'emploi d'une lunette ordinaire établie sur
la méme monture que la lunette photographique. Au ecentre du
champ visuel de celle-ci sont placés des fils trés fins qui per-
mettent de viser une étoile déterminée et de maintenir constam-
ment son image au méme point du champ : les deux lunettes
étant solidaires, I'image formée sur la plaque photographique
impressionnera indéfiniment la méme région. Les poses longues
ainsi obtenues offrent le grand avantage d’accumuler les impres-
sions lumineuses sur un méme point de la plaque et de révéler des
objets dontle peu d'importance aurait échappé a la vision directe.

Autre difficulté : il était nécessaire de savoir distinguer les
points noirs formés sur les plaques photographiques par les éfoiles,
des grains ou défauts inhérents a la couche gélatineuse, support
des sels d’argent. On dut convenir qu'il serait fait trois poses
pour chaque cliché et qu'entre chacune des poses on déplacerait
un peu l'appareil : a toute étoile correspond ainsi un triangle
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6 LE MONDE DES ETOILES

microscopique de trois points noirs, facile a distinguer des acci-
dents de la plaque.

On aura une idée de la richesse des documents obtenus quand
on saura qu'il est des clichés portant chacun plus de 5000 étoiles.

L’ensemble des (ravaux concernant la carte photographique du
Ciel est aujourd’hui presque achevé. Les astronomes de demain
pourront, a I'aide de ce document, résoudre les problémes impor-
tants dont nous parlions au début et que nous allons aborder.

*
* »

Voici longlemps qu'on s'est efforcé de mettre en évidence les
-mouvements des éloiles; mais, de nos jours seulement, la compa-
raison des mesures récentes aux mesures prises au dix-huitiéme
sitele a permis d’énoncer quelques résultats précis.

Halley, en 1718, soupconnait qu'Aldébaran, Sirius et Arcturus
sont doués de mouvemenls propres et, peu apres, Cassini 1I,
s'appuyant sur les observations de Ptolémée, démontra que les
latitudes d’Arcturus et de frois étoiles de la constellation de
I'Aigle éprouvaient des variations sensibles. En 1756, Tobie
Mayer donna les mouvements propres de 80 étoiles. En 1808, /a
Connaissance des temps porta ce nombre & 500. Enfin M. Bossert
I'éleva plus récemment a 2641.

Ces mouvements sont presque imperceptibles : il faundrait
214 ans & I'étoile dont le mouvement propre est le plus accentué
pour parcourir un arc égal au diamefre apparent moyen de la
lune. Certaines étoiles parcourraient seulement la sixieme partie
de cet arc dans le méme temps. En fin de compte, daprés
M. Russell, la forme apparente des constellations n’aura subi,
dans 5000 ans, que des modifications peu importantes. Sirius,
cependant, sera 2 degrés plus au sud quaujourd’hui (la Lune
mesure 1/2 degré de diamélre environ), tandis qu'Arcturus se
sera rapproché de 3 degrés 1/2 de I'Epi de la Vierge, et qu'Alpha
et Béta du Centaure, séparés aujourd’hui par un are de 5 degrés,
paraitront confondus. Nous ne nous attachons ici qu’aux prinei-
pales éloiles, celles qui figurent sur les cartes eélesles placées en
téte des atlas de géographie ordinaires.

Quelles sont les vilesses de ces déplacements, c’est ce quon
ignore, saufl cas exceptionnels, car les distances des éloiles a la
Terre sont, en général, inconnues.

Un automobile se déplace sur une route, dans le lointain. Si
I'observateur connait la distance qui le sépare de la route, un
calcul simple lui permet de déduire la vitesse effective de I'auto-
mobile de 'angle que parcourt celui-ci dans un temps donné,
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Du petit au grand : la vitesse des étoiles peut étre calculée,
quand on connait leurs distances a la Terre; mais ce cas est
'exception.

L'étoile la plus proche de la terre, Alpha du Centaure, est
300 000 fois plus éloignée de nous que le Soleil, et la lumiere,
qui parcourt 300 000 kilométres en une seconde, met % ans 1/2
a franchir cet abime. Si quelque catastrophe venait a anéantir
I'étoile, nous ne constaterions I'événement qu'apres cette longue
durée de 4 ans 1/2! La distance de Sirius est de 9 années de
lumiere, et la derniére des quelque vingt éfoiles dont on a pu
mesurer I'éloignement est deux fois plus éloignée. On pense géné-
ralement que la lumiere met 140 ans a nous venir des dernieres
étoiles visibles a I'wil nu et 3000 ans pour arriver des étoiles
de 17° grandeur, les plus faibles que les grands télescopes nous
révelent : mais ce ne sont la que conjectures, qui ne sauraient
nous renseigner sur la vitesse de déplacement des éfoiles. Encore
faut-il dire que la vitesse des éloiles mesurée par 'observation
directe, dont il est ici question, n'est que la composante perpen-
diculaire au rayon visuel de la vitesse réelle. On n’est done
renseigné qu'imparfaitement au sujet de cette vitesse.

Par bonheur, le spectroscope est venu révolutionner cetie
branche de I'astronomie, car cet instrument permet de mesurer
la composante de la vilesse des étoiles dans le sens du rayon
visuel, c’est-a-dire la vitesse du mouvement rapprochant ou
éloignant I'astre de la Terre : comparant cette donnée avec la
composante perpendiculaire que I'observation directe permet
parfois de mesurer, on en déduit la vitesse et la direction abso-
lues du mouvement de I'étoile.

Qui plus est, la méthode spectroscopique s’applique aux plus
petites étoiles, si faibles d’éclat et si éloignées soient-elles : si
I'on ne peut mesurer, — en raison de l'ignorance ou I'on est de
leurs distances a la Terre, — la composante perpendiculaire D au
rayon visuel de la vitesse de celles-ci, la connaissance seule de
la composante de la vitesse dans le sens du rayon visuel donne,
du moins, de précieux renseignements sur leurs mouvements.

La méthode nouvelle dont il s’agit est basée sur I'Analyse spec-
trale. Si l'on examine, au moyen d’un spectroscope, instrument
composé de prismes en verre, un corps incandescent, liquide ou
solide, on voit une sorte d’arc-en-ciel, qu'on appelle un spectre.
Un corps gazeux, — une flamme de gaz ot I'on a introduil quelques
parcelles de sel marin, par exemple, — donne lieu & un phéno-
meéne de méme ordre, mais différent : I'arc-en-ciel est remplacé
‘par un ensemble de raies brillantes se détachant sur un fond noir
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8 LE MONDE DES ETOILES

et toujours les mémes pour un méme corps introduit dans la
flamme. Un dispositif spécial permet enfin de transformer les
raies brillantes en raies obscures et, du méme coup, le fond noir
de tout a I'heure reprend les couleurs de I'arc-en-ciel.

Les raies qui se détachent sur l'arc-en-ciel caractérisent,
jlinsiste sur ce point, le corps introduit dans la flamme : I'obser-
vation spectroscopique permet done d’analyser chimiquement une
flamme. On a pu déterminer ainsi les compositions chimiques du
Soleil, des atmosphéres des planétes et méme des éloiles, et
nous aurons a revenir sur ce point.

Il y a plus. Fizeau énonca, en 1848, le principe que voici : « Si
un corps sonore, émettant un son continu et identique, se meut
avee une vilesse comparable a celle du son, les ondes sonores ne
seront pas symétriquement disposées autour du corps sonore,
comme cela a lieu lorsqu’il est au repos; mais elles seront plus
rapprochées les unes des autres dans la région vers laquelle aura
lieu le mouvement et plus éloignées dans la région opposée : pour
~un observateur placé en avant ou en arriére du corps sonore, le
son sera done différent, plus aigu dans la premiere position, plus
grave dans la seconde. »

Placez-vous sur le quai d'une gare peu importante a I'heure ou
~doit passer un ftrain express. Lors de son arrivée, le mécanicien
fait jouer le sifflet de la locomotive et, si vous étes attentif, vous
vous apercevrez que la hauteur du son monte quand le train
approche el daisse quand il 8’éloigne : ¢’est I'effet du déplacement,
effet qu'on peut constater aussi, mais a un degré moindre, quand
_passe un eyeliste muni d'un avertisseur continu.

Un phénoméne semblable se produit dans le spectre d'une
source lumineuse en mouvement. Les raies, caractéristique de la
nature chimique de la source, se déplacent dans un sens ou dans
I'autre, par rapport aux couleurs en arc-en-ciel du fond, selon que
le corps observé s'éloigne ou se rapproche.

Ce principe, prévu par Fizeaun et aussi par Doppler, ne fut con-
trolé par I'expérience que vingt ans plus tard. C'est que les-instru-
ments peu puissants du temps ne grossissaient pas, n'étalaient
pas suffisamment les spectres.

La vérification devait porter sur le déplacement de deux raies
particulieres que montre le spectre du Soleil et qui, par suite de
la rotation de I'astre sur lui-méme, devaient se montrer plus a
‘gauche ou plus a droite, selon qu'on observait le bord occidental
ou le bord oriental de I'astre : I'effet de la rotation du Soleil sur
lui-méme étant de rapprocher le bord occidental de I'observateur
et den éloigner le bord oriental, on est en présence de deux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MONDE DES ETOILES 9

sources lumineuses, I'un et l'autre bord, se déplacant avec des
vitesses connues. L'une des sources s'éloigne de 2 kilométres
par seconde, l'autre se rapproche d’autant.

Or le déplacement résultant, qui, différence des deux premiers,
atteint 4 kilometres par seconde, ne dévie les deux raies a obser-
ver que de la 75¢ partie de leur distance mutuelle et, jusqu'en
1868, les spectroscopes distinguaient a peine ces deux raies 'une
de l'autre. Il et été plus facile de distinguer avec une loupe
‘ordinaire le millitme de millimétre que de constater la déviation
prévue.

Il fallut attendre 'apparition de spectroscopes plus puissants,
et ce n'est guere qu'en 1880 que Thollon, astronome attaché a
Pobservatoire de Nice, put vérifier le principe. L'observation alter-
native du bord oriental et du bord occidental du Soleil, combinée a
I'observation de raies dues au pouvoir absorbant de I'atmosphére

‘terrestre, el nommées pour cette raison telluriques, mit alors en
_évidence le déplacement prévu.

Vérifié encore en 1889 sur la planéte Vénus et la comete Wells,
le principe devenait applicable en toute rigueur aux étoiles et, en
1891, M. Cornu pouvait dire en conséquence : « L'astronomie stel-
laire entre dans une phase nouvelle. »

Depuis lors, en effet, I'étude des vitesses radiales a pris une
importance telle que de grands observatoires, Meudon, en France,
et Lick, en Californie, en ont fait 'objet de travaux spéciaux.

Les vitesses constatées atteignent et dépassent 100 kilometres a
la seconde. Ainsi M. Vogel, a Potsdam, a constaté que 'étoile
Béta du Bélier se déplacait a raison de 60 a 70 kilometres a la
seconde, tandis que pour Oméga de la Grande-Ourse, toute petite
étoile a peine visible a I'eeil nu, ce chiffre se réduit a 45 kilometres,
et tombe méme a 20 kilometres pour I'étoile de la méme constel-
lation qui, la premiére du timon, est la plus proche du chariot. .

Fait bizarre : on a remarqué des variations régulieres dans la
vitesse de certains déplacements. M. Slipher, a I'observatoire
Lowell, a reconnu que I'étoile Béta du Scorpion se rapproche
tantot de la Terre et tantot s'en éloigne. La vilesse, dans la
période d’éloignement, atteint 109 kilometres a la seconde et
s'éleve, dans l'autre période, a 146 kilometres. Enfin, aprés
6 jours et 21 heures, la vitesse redevient ce qu'elle était
auparavant. :

Le phénoméne a sa cause dans ce fait que les étoiles ont des
compagnons et, qu'a l'exemple de notre soleil, elles entrainent
avec elles des corteges de satellites : cette question touche a la
constitution des mondes stellaires.
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C’est un fait bien connu qu'un grand nombre d’étoiles, plus de
dix mille, sont pourvues de compagnons qui gravitent alentour,
comme la Terre et les planétes gravitent autour du Soleil. La
plupart de ces systemes sont formés de deux étoiles seulement,
mais il en est qui comptent 3, 4, 5 et méme 6 composantes, comme
Théta d’Orion qui, malgré son peu d’éclat, est célebre pour ce motif.
- Le plus souvent, les grands (élescopes seuls permettent de
distinguer les étoiles satellites des étoiles principales; c¢’est au
point que le nombre des systémes reconnus eroit en raison directe
de la puissance des instruments.

Il est cependant des étoiles, aujourd’hui 50 environ, reconnues
comme doubles, malgré que les télescopes w'en aient jamais pu
distinguer les composantes telles sont Dzéta de la Grande-Ourse,
I'étoile du milieu du timon, Béta du Cocher et la Polaire. Cha-
cune des composantes d'un systeme, en effet, s'éloigne et se rap-
proche tour a tour de la Terre, parce que la révolution de I'une ou
de I'autre s'effectue autour du centre de gravité commun. On est
“donc en droit de conclure que les variations de vitesse décelées
par le spectroscope ont leur raison d’élre en ceci, que I'éloile
observée fait partie d'un systéeme. Si les composantes ne peuvent
étre distinguées I'une de 'autre, c'est que I'un des deux astres
est noyé dans les rayons de son compagnon plus éclatant. Qui n’a
remarqué que la Lune dans son plein éteint les étoiles?

I se peut, d’ailleurs, que le compagnon de I'étoile principale
soit obscur, et lel parait étre le cas d’Algol, dans la constellation
de Persée.

Cette étoile passe en 2 jours, 20 heures, 49 minutes de la
‘grandeur 2,3, a la grandeur 3,5, et, d’aprés les observations
spectroscopiques, se meut dans un sens avant 'époque du mini-
‘mum d’éclat et en sens contraire aussitot apres; la composante
radiale de la vitesse, composante dans le sens du rayon visuel,
périodique comme I'éclat de I'astre, passe de 45 Kilometrés a la
seconde, lors de la période d’éloignement, a 46 kilometres, quand
le rapprochement s’opére; la variation de vitesse atteint ainsi
91 kilometres par seconde. '

La varation de vitesse observée donne . a penser qu’Algol
posséde un mouvement orbital. Si l'on fail cette hypothése
qu'Algol a un compagnon, de grandes dimensions, mais obscur, et
que ce compagnon s'interpose périodiquement entre la Terre et
lui, I'éclipse pour mieux dire, on explique du méme coup la
variation de vitesse et la variation d’éclat.
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Cette hypothése sera-t-elle un jour vérifiée par la vue directe?
La puissance des télescopes permettra-f-elle jamais d’apercevoir
les corps obscurs, les planétes qui, peut-étre, circulent autour des
¢toiles?

Ces planéles, astres obscurs par définition, ne brillent, comme la
Lune, que d’un éclat emprunté aux éfoiles, aux soleils qui les
éclairent, et quelque énormes que puissent étre leurs masses, il
est douteux que les télescopes actuels, méme perfectionnés, pus-
sent en révéler la présence. Une planéte deux fois plus brillante
que le magnifique Jupiter ne brillerait pas plus & la distance des
étoiles les moins éloignées qu'une toule petite étoile de 21™e gran-
deur. Or les plus grands instruments d’aujourd’hui n’atteignent
que les étoiles de 17™° grandeur, et le télescope capable de nous
montrer Jupiter dans ces conditions hypothétiques devrait avoir
7 meétres d’ouverture.

On a regardé comme une merveille la grande lunette de
I'Exposition de 1900 ot I'objectif avait 1 metre 25 cm. de diametre.
Que sont cependant ces dimensions aupres des 7T metres néces-
saires a la solution du probléeme posé? Sait-on qu'une lentille de
cette dimension nécessiterait un tube long de 100 metres au
moins, en admettant méme que les rayons lumineux parcourent
trois fois le tube avant de passer de I'oculaire a I'objectif, comme
dans certains instruments récemment construits?

Or, voict que l'observation spectrale fait voir I'imperceptible.
Une étoile, située a une distance inimaginable, qui parait abso-
lument fixe sur la volte eéleste, est reconnue douée d'un mouve-
ment orbital. Bien plus, la vitesse de ce mouvement est décelée,
et de sa comparaison avec la période de variation d’éclat, qui
représente la durée de la révolution, on déduit le chemin par-
couru, c¢'est-i-dire la circonférence de 'orbite; Algol déerit un
cercle de 1 700 000 kilométres de rayon, 80 fois moindre que le
rayon de l'orbite terrestre. :

Au contraire de ce que nous venons de dire, les variations
d’éclat de I'étoile Mira Cetz, de la Baleine, comparables & pre-
miére vue aux variations d’Algol, ne peuvent étre attribuées a la
présence d’'un compagnon obscur. Si I'étoile passe régulierement
de la grandeur 3 a la grandeur 9, la vilesse radiale de son dépla-
cement a la valeur constante de 66 kilometres a la seconde. Les
variations d’éclat doivent donc étre attribuées a des causes
internes. Peut-étre la surface de I'étoile est-ellp en partie obscure.
Les étoiles possédant vraisemblablement, comme le Soleil et les
planétes, un mouvement de rotation sur elles-mémes, le minimum
d’éclat aurait lieu a I'époque ou I'étoile nous présente la partie
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obscure de son disque. De récentes observations, failes a I'obser-
vatoire Lick, confirment cette manieére de voir.

L’analyse spectrale donne encore la solution d'un probléme
important concernant les éfoiles doubles. Il est des étoiles qui
paraissent doubles au télescope et qui cependant ne le sont qu'en
apparence; les deux composantes, bien que situées dans des
directions trés voisines, sont, malgré cela, fort éloignées I'une de
T'autre et n’ont aucun lien réciproque. Leur rapprochement fient
a une illusion d’optique.

L'observation directe distingue difficilement ces systemes, dils
optiques,- des systemes vrais ou physiques; sans doute, il suffit
de constater que I'un des deux astres est doué¢ d'un mouvement
de révolution autour de l'autre pour étre en droit d’affirmer le
caractere physique du systeme, mais, d’ordinaire, de tels mouve-
ments ne peuvent éire mis en évidence que par de longues années
d’observation. )
_Par contre, la seule comparaison des vilesses radiales de 'une
et I'autre étoile du systeme permel de conclure en toute certitude
et sans délai : ce procédé a permis de reconnaitre récemment
que les deux composantes de I'étoile n° 61 de la constellation du
Cygne, I'un des systemes les moins éloignés de la terre et séparé
de nous par sepl ans el cing mois de lumiere seulement (!)
constituent un couple physique, encore qu'au télescope elles
aient paru jusqu'ici cheminer parallelement 'une a Iautre.

Ainsi les étoiles semblent étre en général des centres d'attrac-
tion comme notre soleil et, si 'on ne peut affirmer qu’elles sont
comme lui pourvues de corteges planétaires, cette assertion, du
moins, ne contredit en rien les phénomeénes observés : bien
au contraire. L'étude des systemes stellaires semble méme
montrer que ces astres lointains suivent les lois qui régissent
notre monde solaire et que les découvertes de Képler concernant
les relations fondamentales entre les dimensions des orbites, les
masses el les durées des luolutmm des planétes peuvent étre
fransporiées aux étoiles.

Au fait, le qualificatif de « soleils » appliqué aux étoiles parait
étre d'une rigoureuse exactitude. Les étoiles sont des astres
lumineux par eux-mémes; l'analyse spectrale nous montre que
leur constitution est analogue a celle du Soleil et il est vraisem-
blable que cette analogie s’accroitra avee la puissance des téles-
copes. Le jour ou la puissance actuelle de ceux-ci sera centuplée,
les étoiles qu’ils nous montrent encore comme de simples points
inétendus paraitront, les plus proches du moins, comme compa-
_rables en dimensions au Soleil vu a I'@il nu : et il n’est point

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MONDE DES ETOILES ' 13!

téméraire de penser que nous Y apércevrcms des phénoménes
identiques a ceux qui se manifestent a la surface du Soleil,
taches, facules, et autres... ¢

*
LR 3

" Le monde des étoiles vit et meurt. _

Déja, en 1867, le P. Secchi classail les éloiles en trois types
principaux :

D’abord, les plus jeunes, les étoiles blanches ou bleues, comme
Véga. Les raies de leurs speclres qui correspondent aux éléments
métalliques sont trés faibles. Au contraire, les raies de I'hydro-
gene y sont trées marquées. C'est la classe d'étoiles la plus
nombreuse.

Puis viennent les étoiles jaunes, déja proches du déclin.
Arcturus et notre Soleil sont du nombre. Les raies métalliques
de leurs spectres sont trés accentuées.

Ce sont enfin les étoiles rouges ou orangées, comme Antarés. -
Témoins des temps passés, lem activité se révele amoindrie par
les bandes obscures qui en sillonnent les spectres.

Daprées M. Gore, qui a comparé les grandeurs apparentes
actuelles de certaines étoiles aux grandeurs relevées par Ptolémée
et Al-Sufi, disons les pouvoirs lumineux, vingt-six auraient
diminué d’éclat : Denebola, par exemple, I'étoile la plus brillante
de la constellation du Cygne, a passé de la grandeur 1 & la gran-
deur 2. Au contraire, vingt étoiles auraient augmenté d’éclat.

“D’autre part, le phénoméne des étoiles temporaires confirme
cette hypothese : qu’a I'exemple des corps organisés de notre milieu
terrestre, les étoiles sont le siege de modifications incessantes.

En 1572, Tycho apercoit une étoile magnifique qui apparait
tout a coup dans la constellation de Cassiopée et disparait seize
mois plus tard. Képler, trente-deux ans aprés, voit & son tour un
astre presque aussi brillant et gueére moins éphémere dans la
constellation d’Ophiucus. Depuis, ce phénomeéne s'est répété
bien souvent. Tout récemment encore, un astre semblable est
apparu dans Persée. Reconnue par M. Anderson, a Edimbourg,
le 21 février 1901, la Nova augmenta rapidement d’éclat, puis
vint 4 décliner et disparut un jour...

" La Nova de Persée, apparue subitement, n’avait pas été étudiée
dans la premiere période de son existence. On ignorait I'histoire,
éphémere sans doute, mais combien suggestive, de sa brillante
jeunesse... Au grand dam des astronomes, I'analyse spectrale
n'avait enreﬂlslré que les tranbl‘ormallons chimiques de son age
nitir, .de son déelin, - :
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Or, voiei qu'une nouvelle éfoile femporaire, apparue le 25 mars
1903 dans le constellation des Gémeaux, a comblé les veeux des
savants, encore que moins brillante que la Nova de Persée. Il
s'est trouvé, en effet, que plusieurs observatoires avaient photo-
graphié la région ou elle se trouve plusieurs jours avant qu’on
Uait apercue et son histoire s’est ainsi trouvée écrite par ces
témoins irrécusables qui sont les plaques photographiques.

La région ou fut reconnue la Nova des Gémeaux avait été, en
effet, photographiée a l'aide du grand réflecteur de I'observatoire
d'Yerkes, le 21 février 1903, trente-trois jours avant que I'obser-
vation directe l'etit révélée. L’examen du ecliché montra, a
I'endroit méme indiqué pour la Nova, une étoile de 13¢ grandeur,
dont une photographie de la méme région, prise le 16 février par
M. Wolf, ne portait aucune trace. L'étoile se retrouve encore sur
divers clichés pris a 'observatoire d'Harvard et I'ensemble de ces
documents permit d’écrire jour par jour I'histoire si importante de
ses variations d’éclat.

La Nova de Persée fut caractérisée par la présence d'une
nébulosité entourant I'étoile, phénoméne qui ne se renouvela pas
pour la Nova des Gémeaux. La nébuleuse de la Nova de Persée
existait-elle avant la conflagration qui, avivant I'éclat de I'étoile,
est venue en imposer Fétude aux astronomes? Etait-elle un effet
de la conflagration? Les étoiles sont-elles des nébuleuses conden-
sées, comme le veut I'opinion commune, ou bien les nébuleuses
proviennent-elles de la dissociation des étoiles? Questions que
I'étude des Nova a soulevées et qui ne sont point résolues. Con-
trairement aux premiéres espérances, la Nove des Gémeaux n’a
permis d’édifier aucune théorie satisfaisante de ces phénomenes; ce
genre d’études a prouvé seulement que les éfoiles sont le siege de
transformations chimiques incessantes, et ce résultat n'est pas
mince : il permet d’affirmer que le monde des étoiles vit et meurt.

La simple analogie vient encore étayer cette conclusion. Comme
les étoiles, le Soleil se meut dans l'espace. L'observation des
étoiles le montre. On congoit, en effet, que sile Soleil se dirige
vers un point du Ciel, les étoiles avoisinant ce point sembleront
s'éloigner les unes des aufres, au lieu que les étoiles situées a
I'opposé se condenseront en un amas de plus en plus serré : de
méme, les arbres d’une forét semblent s'écarter en avant du voya-
geur et se resserrer en arriére.

Les étoiles s’écartent-elles les unes des aulres dans telle région
du Ciel, se groupent-elles dans telle autre, mettent-elles ainsi en
évidence un mouvement de translation de notre soleil? A pre-
miére vue, non : les mouvements des étoiles paraissent indépen-
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dants les uns des auftres, sans lien aucun. Rien de-surprenant.
Les étoiles sembleraient s’écarter dans le sens de la franslation
et se resserrer dans le sens opposé si elles étaient immobiles dans,
'espace : or, elles ne sont pas immobiles.

Un examen approfondi de ces mouvements propres vient cepen-
dant & I'appui de cette opinion que le Soleil, comme les étoiles,
est doué d’un mouvement de translation : d’olt confirmation de
I'analogie présupposée.

Cet examen se base sur la loi des moyennes. Le seul procédé
permettant d’éliminer les mouvements propres des étoiles vis-a-vis
de celui du Soleil, de mettre en évidence celui-ci indépendamment
de ceux-1a, est de considérer les mouvements propres des étoiles
comme ayant lieu indistinctement dans toutes les directions et
comme devanl se compenser, s’annuler a peu pres dans les
moyennes.

Au cas ou le soleil serait immobile dans l'espace, les mouve-
ments des étoiles devraient done se compenser. Un défaut de
compensation marqué sera, par suite, l'indice d'un déplacement
du Soleil, d'un mouvement propre, semblable & celui des étoiles;
et ce défaut de compensation a été constaté. Herschell, Prévost
de Geneve, Argelander, Tisserand, Newcomb ont ainsi prouvé que
le Soleil était doué d’'un mouvement propre, comme le pensaient
déja Fontenelle et Lalande, et ont méme fixé, avec une certaine
approximation, la position du point de la sphére céleste vers lequel
il parait se diriger. Ce point, I'Apez, serait proche d'une étoile de
la constellation d’Hercule.

On a enfin déterminé comme suit la vitesse de translation du
soleil :

Les étoiles situées dans le voisinage de I'Apex devront se
rapprocher du soleil : effet du mouvement propre de notre sys-
teme. Admettant qu'en moyenne leurs mouvements propres se
neutralisent, on pourra conclure qu’en moyenne aussi, la vitesse
radiale de ces étoiles, mesurée au spectroscope, est égale et de
sens contraire & la vitesse du mouvement propre du Soleil.
M. Vogel, qui a comparé les unes aux autres les vitesses radiales
d'une quarantaine d'étoiles, a trouvé que la vitesse cherchée est
d’environ 12 kilomeétres a la seconde. M. Tisserand, se basant sur.
les vilesses radiales des nébuleuses, a trouvé le chiffre de 15 ki~
lométres.

Ainsi, analogie entre les mouvements propres du Soleil et des:
éloiles. _

Analogie encore entre les températures, quelques milliers de
degrés, du Soleil et des étoiles...
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