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AVIS AU LECTEUR

Fidéle au programme que nous nous sommes tracé
dans le premier volume de cetle publication spéciale,
nous présentons aujourd’hui dans ce second volume les
travaux et les découvertes de l'astronomie pratique
contemporaine qui viennent d’étre tout derniérement
accomplis.

Nulle science ne s'illustre actuellement par des pro-
gres aussi rapides que notre sublime science du ciel;
nulle ne peut avoir, par les conséquences philosophi-
ques des faits qu’elle nous révéls, une plus grande
influence sur 'affranchissement de la pensée humaine;
nulle ne nous frappe aussi puissamment, par les hori-
zons nouveaux qu'elle mous ouvre, par l'étonnants
splendeur de ses conquétes. Sa connaissance devient
enfin populaire. Puisse-t-elle bientdt s'étendre a tous
les esprits, et porter a toutes les curiosités éveillées
une appréciation exacte de la nature de 'univers et du
véritable rang astronomique de notre petite planéte.

Ce volume s'ouvre par une étude d’astronomie stel-
laire sur les Univers lointains, sur les systémes plané-
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vir AVIS AU LECTEUR.

taires sidéraux qui planent loin du nédtre dans I'immen-
sité de I'espace, et manifestent les forces universelles
de la nature sous des formes si différentes de tout ce
" que nous avons coutume de voir sur la Terre. Les so-
leils multiples qui gravitent les uns autour des autres
et donnent a leurs mondes les plus singuliéres formes
d’années, de saisons, de jours, et la plus bizarre mesure
du temps ; les étoiles colorées et les harmonies de
leurs lumiéres tour a tour séparées et confondues ; les
étoiles variables, dont le régime planétaire doit subir
les plus étonnantes métamorphoses, sont successive-
ment passés en revue dans ce tableau de la nature
céleste.

Nous avons ensuite présenté le spectacle du mouve-
ment et de la vie dans le ciel, & propos de P’éiotle nou-
velle subitement apparue il y a quelque temps dans la
constellation de la Couronno boréale. Tandis que les
habitants de la Terre sont portés & s'imaginer que la
voiite étoilée est une région silencieuse, immuable et
incorruptible, les événements de 'univers sidéral vien-
nent de temps en temps nous montrer que les soleils
de Vespace brilent comme lo notre, et que la vie s'agite
la-haut comme ici-bas.

On remarquera, dans lo chapitre sur les etovles
filantes, la nouvelle théoric qui assimile leurs orbites
a celles des cométes, et éléve ces astres passagers au
rang de corps célestes régis par les lois mécaniques du
systéme du monde.

L'analyse spectrale de la lumiére des astres, dans
sa théorie d’abord, dans ses résultats pratiques ensuite,
présente l'une des plus merveilleuses découvertes des
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AVIS AU LECTEUR. X

temps modernes, celle qui peut-étre a le plus de droit
a exciter notre allention studieuse et notre admiration.
Déterminer la composition chimique d’une étoile située
a4 des milliards de lieues de nous, par I'examen des
rayons lumineux qu’elle nous envoie, n’est ce pas la
un des faits qui peuvent montrer le mieux de quoi I'es-
prit humain se rend capable par le travail et parla
persévérance ?

Aux derniéres recherches sur la rature et la consti-
tution physique du Soleil succéde notre étude sur la
région lunaire, dans laquelle un changement géologique
(ou plutdt sélénologique) récent parait s'étre manifesté.
Il serait a la fois curieux et important d’arriver enfin
a acquérir la certitude que la Lune n’est pas un astre
mort, et que des mouvements do terrain peuvent étre
apercus A sa surface.

Ce volume se termine par 'exposé des éclipses ob-
servées, des cométes et des planétes télescopiques der-
niérement découvertes.

Enfin, nous avons cru utile de répondre & Ja demande
qui nous avait €té souvent adressée de donner la liste
générale des observatoires disséminés a la surface de
notre plancte.

Ces différentes études ont été en partie publides &
leur heure dans notre ancienne rovue scientifique le
Cosmos, et constituent notre collaboration astrono-
mique de ces dernitres années. Nous cessons mainte-
nant de publier aucun article dans cette revue. Désor-
mais c'est ici, dans ces Etudes et Lectures, que nous
publierons nos travaux spéciaux d’'astronomie; et c’est
ici aussi que nos lecteurs trouveront maintenant pério-
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X AVIS AU ECTEUR.

diquement le tableau du mouvement de l'astronomie
contemporaine, de la météorologie et de la physique du
globe.

Nous espérons que les nouvelles études qui composent
ce second volume porteront & un grand nombre d’es-
prits attentifs, en méme temps que la connaissance des
derniers travauxjaccomplis par l'astronomie francaise
et étrangere, les éléments successifs d’'une appréciation
de plus en plus exacte de I'état de l'univers physique
au sein dugquel 8’écoulent nos existences.
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ASTRONOMIE STELLAIRE.

LES UNIVERS LOINTAINS.

Ktuiles doubles, systémes muitiples, leurs lois et lenrs révolutions.
— Les soleils colorés et les manifestat-ons éiranges de la lu-
miére; 1a nature ultra-terresire. — Eloiles variables; de eer-
faines forces en action dans I'espace, et des créations lointaines
inconnues & la Terre.

Les tableaux de la nature terrestre, perpétucllement
©xposés a nos regards depuis les premiers jours de notre
tendre enfance, furent le sujet de notre contemplation
liabituelle, ¢t laissérent dans notre &me des impressions
ineffacables. Les phénoménes journaliers du jour et dela
nuit revetirent a nos yeux le caractére de la nécessité,
et I'harmonie du monde ol nous sommes nous parut
compléte et unique, sans qu'il nous ait été possible de
recevoir d’autres sensations et d’imaginer une vie na-
turelle étrangére a la ndtre. Chaque matin Ie soleil vient
dissiper les ténebres, 'hémisphére reprend a sa pré-
sence la vie et Iactivité qu'il avait un instant oublides
dans un repos bienfaisant ; des nuées s’élévent, les venls
soufflent, les nuages s’'amoncellent ou se dispersent;
tantol un ciel calme et chaud s'étend sur nos tétes, el
son azur profond ne laisse apparaitre aucune blancheur;
tantdt gris ¢t plombé, il annonce la pluie prochaine;
tantot des flocons aux brillantes couleurs le tapissent
aux régions du svir, L’action de la chaleur, de la lu-
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4 ASTRONOMIE STELLATRE.

miére s'exerce sur les régnes vivants, le flot de la vie
monte ou descend, circule ou reste stationnaire, la na-
ture entiére, comme un étre multiple, sent frémir en
soi les rayons de la vie intéricure qui la traverse en
tous sens, et le jour succeéde au jour, I'année a 'année,
sans que le spectacle change et sans que nous imagi-
nions la possibilité de le voir transformé. La mise en
scene incessamment sc renouvelle, les acteurs passent
et sont remplacés; mais I'unjté préside au drame et
domine la pensée du spectateur,

Pour nous servir d’une expression bien caractéris-
tique, disons qu'objectivement le spectacle du monde
s’offre & nous dans une unité permanente, ct que sub-
Jectivement ce spectacle est entré dans notre esprit
comme la scule forme existante de I'ccuvre de la na-
ture.

Cepondant I'ohservation nous a récemment ouvert
les portes d'un domaine ultra-terrestre, disons méme
ultra-planétaire, oi I'action de la nature s’accomplit sur
un mode tout différent de celui que nous connaissons.
Si les lois éternelles qui régissent la matiére sont uni-
versellement identiques a elles-mémes, clles agissent
néanmoins sous diverses formes; la corrélation des for-
ces ne produit pas en tous lieux la méme résultante,
leur intensité individuelle variant selon les éléments en
présence et selon les milieux au sein desquels elles agis-
sent. Si la nalure entiére est une grande harmonie, les
instruments sont montés sur divers tons; ici la harpe
¢éolienne module ses tendres accords; la le mode phry-
gien fait entendre sa fanfarc sonore; plus loin la lyre
épique chante ses hymnes glorieux : modes divers dont
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LES UNIVERS LOINTAINS. 5
Taccent varie d'une pariie & 'autre de 'universel con-
cert.

C'est peut-8tre un acte a la fois utile et intéressant
que de s’éloigner momentanément des bruits du monde
ol nous sommes pour aller en ’autres sphéres contem-
pler de nouwvelles natures, ou,pour mieux dire, de nou-
velles formes d’action de la Nature. En g’isolant ainsi d'un
milieu qui nous captivait dans son cercle étroit, on peut
apprendre 4 se micux connaitre et se former une idée
plus approchée de la valeur de 'univers. L’infini, du
reste, a cela de bon, qu'en nous imprégnant de lui dans
un voyage ultra-terrestre, nous devenons & la fois plus
grands et plus petits, plus savants ct plus humbles.
S1 Dicu était un étre dont on plt approcher plus ou
moins, nous dirions qu'alors nous sommes plus prés de
lui et mieux ouverts a la notion de sa vraie nature.

Pour ce voyage aux régions stellaires, choisissons le
meilleur moment de départ.

Ia nuit est calme, profonde et silencieuse. L’activité
vivante du jour s'est éteinte, et le monde ol nous som-
mes nous parajt endormi dans les bras invisibles de
celte immense nature qui souticnt l'univers. Clest
I'heure ol la pensée, libre de toute entrave, peut sans
peine s’adonner & la contemplation des cieux étoilés.
Chacune de ces clartés lointaines nous attire comme un
aimant mystérieux; c'est I'’heure de paix et de tran-
quillité, ou I'dme peut s’élever au-dessus de ombre et
regarder en haut, vers ces domaines inaccessibles qui
planent dans I’étenduc.

Il est permis de préférer quelquefois la nuit au jour,
surtout lorsque I'dme sent le besoin e se retremper aux
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6 ASTRONOMIE STELLAIRE.

sources calmes d’otelle estsortie. Cette préférence que
nous donnerons en cette circonstance aux ténébres sur la
lumiére ne vient pas, comme on a pu le dire au siecle
dernier, en forme de madrigsl, de ce que la nuit est
une beauté brune et le jour une heauté blonde; encore
moins de ce que la nuit nous enveloppe de ses ombres,
comme certains poétes se sont plu & le répdter; non :
la nuit nous convient parce qu'elle nous ouvre les vraies
portes de la lumiére, el quau lieu de nous envelopper
d'ombres, elle fait disparaitre celles que Ia clarté du
jour avait étendues sous les étoiles.

Orientons-nous un peu, et levons la derniére illusion
qui pourrail encore altérer la franchise de notre re-
gard. Nons sommes tournds au nord, et devant nous
Pétoile polaire semble étre le pivot immobile autour
duquel tourne, toute d’une piéce, la sphere éloilce.
Rappelons-nous que cette apparence est duc au mou-
vement de la Terre, que lcs astres ne sont point alta-
chés a une volte tournante, mais qu’ils sont disséminés
dans les espaces & toutes les distances imaginables, et
qu’ils résident dans ces régions insondées relativement
immobiles, tandis qu'au milieu d’eux, au point de I'es-
pace oll nous sommes, notre pelit monde pirouette sur
lui-méme.

Cette illusion levée, et pour 0’y plus retomber, ¢loi-
gnons-nous d’un trait de ce petit globe aux apparences
trompeuses; que notre pensée fasse abstraction de lui,
qu’elle se sente libre et indépendante au milieu de
Punivers sans circonférence, ayant autour d’elle Uinfini
des cicux peuplé d’astres sans nombre.
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I

Ftoiles doubles, systémes multiples,

La plapart des astres qui resplendissent dans l'es-
pace sont des soleils comme le ndlre, brillent par leur
propre lumiére, et voient tres-probablement graviter
autour d’enx de vastes systémes planétaires analogues
au ndtre. Nous ne nous arréterons pas ce soir 3 ces
mondes dont I’analogie avec celul que nous habitons
est si grande; ce n’est pas que nous les dédaignions:
loin de 13, nous admirons d'ici la lumiére qu'ils nous
envoient, et les bienfaits que répandent autour d’eux
les agents dont ils sont la source. Nous connaissons
I'importance de ces astres solaires disséminés dans T'in-
fini, mais notre regard, amateur de contrastes et de
variété, cherclie aujourd’hui dans le ciel quelque monde
nouveau, sur lequel il se posera avec Uintérét légitime
qui s'attache & 1'étude des mysteres. C'est en creusant
des champs nouveaux que Fon gonlle le trésor des sil-
lons fertiles; c’est en butinant sur les fleurs nouvelle-
ment €closes, que labeille enrichit des plus belles
gouttes d'or Ja ruche au gai murmure.

Parmi Jes étoiles dont I'étendue est parsemée , nous
remarquerons quelquefois (& Vaide d’instruments assez
puissants pour rapprocher de nous ces distances im-
menses) deux éloiles si voisines qu’elles paraissent se
toucher et plancr dans l'espace comme des sceurs ju-
melles. Généralement ces deux étoiles groupées parais-
sent de grosseurs différentes. Cette réunion peut étre
Pexpression de la réalité, ou peut-étre Peffet d’une
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8 ASTRONOMIE STELLAIRE.

perspective. S'il arrive, en effet, que deux astres se
trouvent a peu prés sur le méme rayon visuel, quelle
que soit d'ailleurs la distsnce réelle qui les sépare sur
‘la Jongucur de ce rayon, ils nous paraitront voising ou
méme confondus en un seul, On ne saurail donner a
ces groupes fortuits le nom d’étoiles donbies, a moing
d’avoir soin de les caractériser sous la dénomination
d’'apparcrces optiques, car leur position apparente &
nos yeux dépend uniguement de la perspective due a
notre position personnelle dans I'espace.

Nous venons de dire que 'apparence des étoiles dou-
bles pouvait étre 'expression de la réalité, et qu'a coté
des couples optiques dont nous venons do parler, des
couples physiques pouvaient représenter de véritables
systemes, dont les composantes seraient, invariablement
liécs l'une a lautre. Ce fait d'une si haute importance
en astronomie stellaire a ét¢ mis hors de doute par les
observations, et réveéle, avec plus d'éloguence que nul
autre, la grandeur et Puniversalité des lois inhérentes a
la matiére créce.

En supposant que les couples optiques étaient dus a
un simpte cffet de perspective, Herschel voyait dans
leur observation un moyen efficace de se rendre compte
de la distance de I'étoile la plus voisine. Le déplace-
ment de notre globe dans I'espace pendant son cours
annucl devant produire sur celle-ci un déplacement ap-
parent beaucoup plus considérable que sur la plus éloi-
gnée, on pouvait déterminer I'angle de ce déplacement,
et, connaissant d'ailleurs le diametre de Torbite ter-
restre, trouver la distance dont ce diameétre est une
fonction. C'est 14, du reste, la mdéthode universelle-
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LES UNIVERS LOINTAINS. 9

ment employée paxr le caleul de la parallaxe des étoiles.

Mais en cherchant cela, llerschel trouva quelque
chose de mieux. Il reconnut que ces groupes ne sont
pas formés par des étoiles indépendantes placées par
hasard sur deux lignes visuelles excessivement rappro-
chées, que leur réunion dans un méme point n’est pas
un effet de perspective, que ces ¢loiles forment de vé-
ritables systemes soumis aux mémes forces qui gouver-
nent le nétre, et que cette universelle loi d’attraction
qui soutient dans lespace mnotre systeme planétaire
gouverne la-has, & des distances inconnues, d’autres
Soleils et d’autres Terres.

Nous n’apprendrons pas & nos lecteurs que chaque
étoile est un soleil, La découverte des étoiles doubles
nous montre donc dans I'espace une quaniité innom-
brable de Soleils conjugués, de Soleils réunis deuf par
deux dans les champs du ciel, gravitant I'un autour de
Tautre , ot emportant chacon dans leur mouvement ré-
ciproque des systémes inconnus de mondes habités,
des groupes de terres étranges, bien différentes de
celle que nous habitons ¢t mues par deux centres mo-
biles de gravitation.

Magnifique affirmation de I'unité des mondes! Le pe-
tit oiscau tremblant qui s’essaye autour du nid d’amour
d’ou sa mere inquicte le contemple se sent tomber
vers le sol en vertu de la méme loi gui, par dela Vinfini
des cieux sans bornes, suspend de gigantesques Soleils
a l'invisible réscau des attractions stellaires.

C'est sculement 4 dater de Ja découverte des mouve-
ments des étoiles doubles, que I'on fut en droit de décré-
ter d’une maniére absolue I universalité de la gravitation.

I.
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10 ASTRONOMIE STELLAIRE.

Juszque-la cette loiavait, il est vrai, mo®ré son action au-
dela de notre monde, parmi les sphéres plunétaires que
notre Soleil entraine avec lui dans I'espace; les cométes
méme, quelque excentriques qu'elles soient, — mot
dont acception gramrhaticale est applicable ici — s§'é-
taicnt rangées sous sa domination supréme. Mais il
weétait pas démontré que d'aulres univers ne pussent
exister sans &tre gouvernés par cette loi directrice du
notre; malgré la vraisemblance philosophique, il n’était
pas démontré que la force attractive fit universelle et
inhérente 4 'essence méme de la matiére. Et qui aurait
osé affirmer qu'elle agissait partout comme ici en rai-
son directe des masses et en raison inverse du carré
des distances? Les conséquences de cette découverte
sont donc assez importantes pour justifier l'intérét
qu’elte a inspiré, dés l'origine des études; elles ont so-
lidement fixé les bases encore mal assises de la philoso-
phie expérimentale.

Les deux étoiles se meuvent 'une et I'autre autour
de leur centre commun de gravité; toutefois Jes obser-
vations astronomiques révélent seulement le mauve-
ment de la plus petite étoile autour de la plus grande,
comme il arrive pour nos planétes qui semblent tour-
ner autour du Soleil, quoiqu'elles toufnent en réalité
autour du centre de gravité du systéme, et parce que
ce centre est ordinairement situé dansle corps méme du
Soleil. L’orbite que nous déterminons d'iei pour la pe-
tite étoile de ces groupes binaires n'esl quune orbite
relative @ c’est la courbe le long de laquelle un obser-
vateur situé¢ sur la grande ¢toile, ct qui se croirait im-
mobile, verrait la plus petite se déplacer.
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La distance angulaire des deux étoiles offre, selon
les groupes, la plus grande variété. Afin de mettre un
ordre plus facile dans leur classification, on a partagé
ces groupes en quatre classes purement arbitraires.
ordonnées suivant lour ¢cartement angulaire. La pre-
miére classe renferme les groupes dans lesquels les
centres des deux étoiles sont & moins de 4" de distance
Yun de Pautre; la seconde classe renferme ceux qui se
trouvent compris cn 4" et 8”; la troisieme s'étend de
8" a 16", et la quatrieme jusqu’a 32",

Les premiers catalogues d’Hersehel renfermaient :

g7 ¢toiles doubles de la 17 classe.

102 » 2°
14 » 3e
132 » 4e

Plus tard, le catalogue de Struve présenta en 1837 :

g87 ¢toiles doubles rangées dans la 1™ classe.

675 » dans la 2¢
659 » dans la 3e
736 » dans la 4¢

en tout, plus de 3,000. Ce nombre résulte de 'examen
de 120,000 étoiles diverses; il se trouve par consé
quent que le quarantiéme environ des Gtoiles observées
est formé de groupes binaires.

Il'y a aujourd’hui plus de 6,000 ¢toiles doubles cata-
loguées. Ce nombre na pas sensiblement modifié les
rapports précédents,

Le calcul des probabilités n’a pas été etranger a la
découverte des étoiles doubles; il aurait eu une in-
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fluence beaucoup plus considérable si ’on avait impar-
tialement reconnu dans sa valeur toute I'importance
philosophique dont elle est douée. John Michell est, au
rapport d’Arago, le premier qui ait traité la question &
ce point de vue ; ¢’'était en 1767, quinze ans par consé-
quent avant la découverte des groupes physiques d'é-
toiles. Frappé de I'inégale répartition des dtoiles dans
le firmament, il voulut chercher g'il ¢tait possible que
cet état de choses fat Deffet du hasard. Il prit pour
exemple le groupe des Pléiades, et voici son raisonne-
ment :

Ce groupe renferme 6 étoiles principales au-dessous
de la cinquitme grandeur, et iln’y a gucre dans le ciel
entier que 1,500 ¢loiles de cette intensité. Voicl done
le probléme : 1,500 étoiles sonf jetées au hasard sur
I'é¢tendue du firmament; quel est le degré de probabi-
lit¢ que 6 d’entre elles se trouvent réunies dans l'es-
pace restreint occupé par les Pléiades? Ce degré de
probabilité parail éire de 5575y5, c'est-i-dire qu'il v
a 500,000 & parier contre 1 que ce rassemblement ne
s¢ présentera pas. Comme le fait existe, il en résulte
que ce n’est pas au hasard que les 6 étoiles des Pléiades
se trouvent si singuliérement réunies, que cette réu-
nion est due a une cause physique, et qu’ainsi elles sont
dans une dépendance mutuelle. On voit que, du jour ow
ce raisonnement fut énoncé, on aurait pu Fappliquer
aux couples optiques. L’ingénieux Lambert, de Berlin,
avait du reste exprimé déja la méme idée six ans plus.
tot.

Un autre aspect du calcul des probabilités aurait
également pu conduire plus tard au méme résultat. Si
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I'on cherche Je degré de probabilité que des étoiles
jotées dans le firmament se présentent par groupes de
deux, on reconnaitra a priori que la probabilité sera
d’autant moindre que I'on assignera un plus grand rap-
prochement auxdites étoiles, et que par conséquent il
v aura beaucoup plus d’étoiles doubles écartées I'une
de l'autre que d'étoiles juxtaposces. Mais c'est préci-
sément le contraire qui existe. La premiére classe des
étoiles doubles, celle dont les distances ne dépassent
pas 4", est la plus nombreuse. Donc ce nest pas 1 un
effet de hasard, dc perspective, mais bien lo résultat
d'une loi effective.

Vus de la Terre, les mouvements régulicrs de ces
¢étoiles doubles affectent diverses formes suivant la po-
sition relative du plan de leur orbite par rapport a notre
rayon visuel. Généralement la petite étoile se meut
suivant une courbe sur laquelle elle se transporte avec
une vitesse spéciale; elle se présente tantot a lest,
tantot a I'ouest de la grande, tantdt au nord, tantdt au
sud. Mais la courbe de l'orbite est circulaire ou ellip-
tique selon que le plan dans lequel elle s'exécute est
perpendiculaire ou oblique. 1l arrive parfois que T'el-
lipse devient tellement mince qu'elle est a peine sen-
sible, et lorsque par hasard le plan de Vorbite passe
par la Terre, le mouvement parait seffectuer sur unc
ligne droite.

Tels sont les caractéres généraux qui apparticnnent
au monde des étoiles doubles; nous allons maintenant
considérer en détail ces étoiles elles-mémes.

Dans le pied gauche de la Grande-Ourse, & peu prés
au milicu de la ligne qui joindrait & Régulus la derpiere
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étoile de la queue, on remarque deux petites étoiles de
quatriéme grandeur. Ces éloiles sont v et § de la Grande-
Ourse ; £ est la premiére éloile double & laquelle an ait
appliqué des calculs, et c’est encore aujourd’hui celle
dont l'orbite est une des mieux déterminées. Les deux
composantes de cette étoile sont Pune de quatriéme,
Pautre de cinquiéme grandeur. Le demi-grand axe de
Porbite, tel qu'il serait vu perpendiculairement de la
Terre, est égal & 3”,8; la révolution de lu petite étoile
autour de la grande s'elfcctue en 61 ans. Son excentri-
¢cité est de 0,42. A propos de I'excentricité, nous ferons
observer quelle est généralement cousidérable dans les
orbites des ¢toiles doubles. Ainsi, tandis que la plus
excentrique des planttes de notre systeme, Mercure,
égale 0,205 5 gue parmi les planctes télescopiques la
plus forte ¢'dleve & 0,33, on a des étoiles doubles dont
Pexcentricité = o,71; celle de « du Centaure, par
exemple. Nous verrons plus tard que ces exceniricités
doivent donner lieu & des alternances singulieres de
coloration et de chaleur sur les mondes qui dépendent
de ces systémes.

L’étoile « du Centaure, dont nous venons de parler,
estla plus belie des ¢loiles doubles, et en méme temps,
comme on sait, I'¢toile la plus proche de mnous. Elie
n'est ¢loignée que de 226 4oo fois le rayon de Torlite
terrestre, c’est-a-dire de 8 trillions 6o3 mille millions
de lieues seulement (*). Connaissant cette distance, on

(*) Les derniéres mesures portent la parallaxe de ceite
étoile & 0”88 qui correspond i 234 voo rayons de orbite

terrestre. La lumicre met 1 348 jours & travaerser celte dis—
tance.
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peut arriver @ une détermination appruchée des élé-
ments de cette étoile double. Le demi-grand axe de
son orbite et de 12" enviren, et la durée de la révo-
lution del'étoile satellite, de 78 ans. Le demi-grand axe
parait dés lors mesurer environ 410 millions de lieues ;
¢’est une distance relativement faible, car en la com-
parant anx distances planétaires de notre systéme, on
voit quelle n'est guére plus élevée que cellede Saturne
au Soleil, laquelle égale 364 millions de lieues, et qu'elle
est bien inférieure & celles des derniéres planétes de
notre systeme.

Si I'on appliquait le méme caleul & la 61 du Cygre,
étoile la plus proche de nous aprés la précédente, et
ézalement double, on trouverait pour le rayon moyen
de l'orbite de la petite étoile une longueur de 1 milliard
530 millions de lieues, un peu plus que la distance de
Neptune au Soleil. La durée de la révolution parait élre
de 500 ans, Lamasse des deux ¢toiles réunies, —résultat
digne d'atlention, — parait égale a 0,353, celle de notre
Soleil étant prise pour unité.

Par suite d’une indétermination dans le rapport des
éléments de I'étoile n de la Couronne , indétermination
qui ne surprendra aucun algébriste, la période de ré-
volution de cette éloile pouvait étre fixde a i3 ou a 66
ans. Le premier nombre a été longtemps acceplé, mais
il semble établi maintenant que le dernier doit étre
adopté suns indécision. La plus courte des révolutions
est celle de 42 Chevelure de Bérénice, égale a 25 ans; la
plus longue, celle de vy du Lion, égale 4 1,200ans.Voici,
du reste, les éléments des ¢toiles doubles les micux dé-
terminées ; nous les choisissons, en les corrigeant, dans
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le catalogue de Dien-Struve des 500 principales étoiles
doubles, auquel nous renverrons les observateurs.

Etolles. Révolution. Dist. moy. Excentricilé.
Ans »

42 Hercule. .. ....o 25 0,5 0,08
z d’'Herecule.......... 36 1,2 0,44
¢ de UEcrevisse. ... .. 58 0,9 0,44
£ de la Grande-Ourse. 61 2,4 0,43
n de la Couronmne. ... 66 1,1 0,47
x du Centaure...... 78 12,1 0,71
70€ Ophiucus........ 92 4,8 0,48
7 de la Vierge....... 159 3,5 0,83
Castor. ........... .. 253 8,1 0,76
o de la Couronne ... 289 3,7 0,76
61¢ du Cygne........ 452 10,4 »

ydulion........... 1200 2, 56 »

Les plus anciennes observations de € de la Grande-
Ourse, considérée comme étoile double, étant de 1782,
on voit qu'en 1840 le compagnon de cette éloile avait
déja parcouru le cycle entier d’'une premiére révolu-
tion observée, et qu’il est déja parvenu maintenant
presque au milieu du chemin d’une seconde révolution.
¢ d’Hercule, dont le mouvement n'a pu @ire fixé qu'en
1847, n'a depuis cette époque parcouru que la moitié
de son orbite. n de la Couronne, depuis les premiéres
observations d'Herschel, a déja parcouru sa révolution
entiére. Toutes ces étoiles sont situées & des distances
inimaginables. Cependant 'observation a pu constater
que, 1& comme ici, la gravitation les dirige en vertu
des lois découvertes par Kepler. En multipliant les
mesures d'angle de position et de distances, on a pu
s'assurer que la courbe décrite par I’étoile la moins
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brillante autour de la plus brillante est une ellipse, dans
laquelle le rayon vecteur décrit des aires égales en temps
¢gaux. Ainsi le mouvement du compagnonde telle étoile
perdueaufond de ’espace insondable est identiquement
le méme que celui de la Terre autour du Soleil,

La connaissance de ces lois et I'obscrvation de ccs
mouvements ont fait faire un pas immense vers la solu-
tion d'un probléme qui semblait au-dessus de I'intelli-
eence humaine : la détermination du poids, de la masse,
peut-étre un jour de la densité des étoiles. « Le jour
ol la distance d'une ¢toile double 4 la Terre est déter-
minée avec exactitude, dit Arago, on sait combicn de
millions de fois cette étoile renferme plus de maticre
que notre globe ; on pénétre ainsi dans sa constitution
intime, quoiqu’elle soit placée a plus de 120 millions de
millions de licues de nous, quoique, dans les plus puis-
sants télescopes, elle se présente seulement comme un
point radieux sans dimensions appréciables. »

Cette méme connaissance des mouvements siellaires
danslessystémes d’é¢toiles doubles pourraason tournous
faire connaitre la distance réelle de ces systémes a la
Terre. On sait que la méthode généralement employée
paur la détermination de la distance d'unc étoile consiste
dans la mesure du déplacement apparent qu’elle subit,
par suite de la translation annuelle de la Terre dans
I'espace; la valeur angulaire plus ou moins petite de
ce déplacement apparent donne une valeur correspon-
dante plus ou moins grande pour la distance réelle de
I'étoile en fonction du diamétre de T'orbite. Or, une
méthode nouvelle est mise au jour du moment ot I'on
peut mesurer Ja durée des mouvements d'unc étoile
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double. Cette méthode repose sur la durée de la pro-
pagation de la lumiére.

En cffet, en sc reportant a ce qui sc passe pendant
{e cours circulaire d’une étoile secondaire autour d’une
étoile centrale, on reconnaitra facilement que si le plan
de cette courbe circulaire n'est pas justement perpen-
diculaire au rayon visuel, il y a une moitié de la courbe
plus ¢loignée de notre il et une moins éloignée. Par
suite de cet état de choses, la lumiére mettra plus de
temps & nous venir pendant que I'étoile parcourra la
moitié la plus ¢loignée que lorsqu’elle sera sur la por-
tion la plus proche. En somme, les deux demi-révolu-
tions observées différeront entre elles du double du
temps que la lumiére emploie a parcourir le nombre
de lieues dont la distance de Déloile varie, sutvant
qu'elle se trouve dua cdté le plus éloigné ou du coté le
plus rapproché. — En soustrayant l'ane de I'autre les
durées des deux demi-révolutions observées, en pre-
nant la moitié de cette différence, exprimée en se-
condes, et en multipliant ce nombre par la vitesse de la
lumiére, on aura la valeur en licues de la quantité dont
I’étoile secondaire s’éloigne de nous pendant son cours.
Or, la position et les dimensions de ['orbite de cetto
étoile sont liées d’une maniére nécessaire a la quantité
totale des changeménts de distance, et de ceux-ci on
peut remonter a la valeur des dimensions de 'orbite.
La connaissance de ces dimensions permet dés lors
d’obtenir d'une maniére facile, et par de simples m¢-
thodes d'arpentage, la valeur réelle de 1'éloignement du
systeme.

Ces Saleils lointains qui, dans Ies champs inexplorés
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de I'¢tendue, gravitent silencieusement 'un autour de
l'autre, ne doivent point répandre en nous les pensées
de solitude que la paisible contemplation des cieux
nous fait presque toujours éprouver. Sans doute, d'ici.
ils nous paraissent planer solitairement dans le vide,
et leur aspect n'a rien qui fasse vibrer en nous les im-
pressions de la vie; & les voir de notre station loin-
taine, on les prendrait pour de gigantesques cadrans
stellaires marquant au fond des espaces les lentes
Lieures d'un cycleinumense, et peut-étre, en des univers
plus rapprochés d’eux, 'observation suit-elle sur leurs
mouvements la mesure d'une autre durée. Mais P'cril
du philosophe ne saurait s'arréter la, et la raison ne
saurait admetire que ces mondes brillants n’aient
d'autre fonction dans 'économic de la nature que celle
de tourner éternellement 'un autour de 'autre.

Non. Comme le Soleil qui nous éclaire nous échaufie
et entretient chaque jour la lampe cde notre vie, ces
soleils mystéricux sont le fover et le flambeau do
groupes de planetes circulant autour d'ecux en vertu
des mémes lois, et reeevant les bienfaits de ces rayons
nqui ne se dispersent pas, inféconds, dans les champs
stériles du ciel.

Systemes de mondes appartenant & chacun de ces
suleils, groupes binaires de plapétes qui jamais v'en-
trelacent leurs orbites, tourbillons bien déterminés et
bien accusés, appartenant chacun a son Soleil et ne se
disputant jamais le domaine qui leur est & chacun af-
feeté, L'étendue de chaque systéme ne peut étre trop
vrande; ils doivent étre rassemblés dans un espace qui
ne saurait se trouver dans une plus grande proportion,
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avec I'énorme intervalle qui les sépare, que les distan-
ces de nos salellites & nos planétes avee les distances
de celles-ci au Soleil. Une subordination moins nette-
ment déterminée serait incompatible avec la stabilité
de leurs systemes et avec la nature des orbites plané-
taires. C'est ce que n’ont pas toujours su les romanciers
dont imagination s’est plud créer de nouveaux systé-
mes de mondes, systémes irréalisables, et qui n'auraient
pu exister un seul instant sans étre immeédiatement lu
proie des houleversements les plus étranges. L’auteur
d'un ingénieux petit roman : Star ou ¥ de Cassiopée,
par exemple, a dessiné autour de son monde imaginaire
une suite d'orbites concentriques, dont la derniére,
celle d'Urrias, est mécaniquement impossible. On voit
que, dans le domaine de la réverie méme, une bous-
sole ne serait pas inutile. Telle plancte située & une
égale distance de son soleil et du solcil voisin sera at-
tirée vers celui-ci si sa masse est prédominante, ne
saura plus ou aller si les deux masses sont égales, et
ne pourra dans tous les cas suivre en aucun temps une
orbite circulaire. L’harmonic n’est possible qu’en cer-
taines conditions; au-dela d’unc limite, que I'on peut
fixer suivant les éléments, le chaos devient maitre de
la pature, ce qui, par parenthése, n’est pas admissi-
ble. La mécanique eéleste gouverne tout. « Si les pla-
nétes d’'un systéme double ne se irouvent sous la
sauvegarde du corps central auquel elles obéissent
immeédiatement, dit sir John Herschel, 'action de I'au-
tre soleil & son passage au point le plus voisin de sa
courbe les entrainerait hors de leurs orbites, ou leur
en ferait décrire d’autres qui compromettraient I'exis-
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tence de leurs habitants. 11 faut avouer, ajoute le
méme astronome, qu’ici se présente un champ singu-
lierement vaste ou nous pouvons donner le plus libre
€ssor 2 notre imagination. »

A quelles combinaisons sans nombre, en effet, ne
peuvent-ils pas donner lieu, ces mouvements divers :
attraction, lumiere, chaleur, force magnétique de plu-
sieurs soleils inégaux et inégalement distants? Si par
1a construction la plus simple nous supposons situés dans
le méme plan lesdeux systémes d’orbites concentriques,
cette simplicité n’empéchera pas la plus grande com-
plexité de résulter des diverses positions prises par lapla-
néte dans son cours, suivant qu’elle se trouvera a I'aphélie
ou au périhélie de son propre Soleil ou du Soleil voi-
sin, entre les deux astres, ou aux distances varifes aus-
quelles 'action de l'astre voisin se fait plus ou moins
sentir. Telle planéte, comme Mercure, trés-rapprochée
de son Soleil, ne subira que médiocrement I'influence
de I'autre ; telle planéte lointaine, comme Uranus ou
Neptune, sera livrée aux plus grandes perturbations.
L’une aura des saisons réguliéres résultant de sa scule
inclinaison sur le plan de l'orbite; I'autre subira des
variations de température venant d’une cause étran-
gére, par suite de sa proximité ou de son éloignement
des deux Soleils. Sur un monde, le jour succéde a la
nuit avec la méme régularité que chez nous; le second
Soleil, planant dans le ciel, n'est quune lueur trés-
brillante. Sur un autre, deux astres radieux se dispu-
tent sans cesse I'empire du jour :la nuit n’est plus
quun accident soumis en apparence a toutes les irré-
gularités possibles. Celui-ci, dans son mouvement
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diurne, présente constamment un hémisphére aux
deux soleils & la fois, et fait succéder a la nuit froide
et obscure la chaleur et la lumitre de deux sources
lumineuses; celui-la s¢ présente successivement a cha-
cun d’cux, il ne connait point le repos et l'obscurit¢
des nuits et voit & peine un vestige de nos beaux cré-
puscules. Les condilions climalologiques doivent étre
également sur ces mondes complétement en dehors de
toul ce que nous pouvons observer sur la terre; et
faire Vhistoire de linimaginable diversité qui peut se
manifester a la surface de l'un et de l'autre, ce serait
entrer dans la narration sans issue du possible.

Les conditions d'existence des étres organisés, exer-
cant leur influence indvitable sur les manifestations de
fa force de vie, auront donné naissance a des étres
également bien différents de ceux que nous connais-
sons. Soit qu'elle existe comme entité individuelle rési-
dant a I'état latent dans chaque atome de matiere, soil
quelle n'exisle que comme une résultante passagére
de cerlaines actions occultes s'cflectuant dans les com-
binaisons intiwes des atomes, la force de vie ne peut
se manifester an dehors ¢t donner naissance & une
forme vivante qu’en restant soumise au milieu auquel
elle appartient. Tous les enfants de la vie sont attachés
par des liens plus ou moins élastiques au berceau dans
le sein duquel ils ont recu le jour. Les premiers étres
organisés sont en harmonie intime avec les régions ot
ils apparaissent, et commencent la série des existences
qui se succéaeront pas & pas dans I'ordre zoologique.
Une solidarité qui a sa source et son alimentation
dans le monde méme s'établit dos lors entre toutes
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les créutures, et lorsque la derniére, la plus compléte.
la plus élevée, celle qui résume toutes les autres et
les domine, vient & paraitre sur la scéne de la création,
elle est revetue, comme ses sceurs ainées, des caracteres
inhérents & la constitution du globe. Do eette régle
vénérale et éternelle résulte la plus grande diversité
dans I'habitation des mondes, car cette habitation n’est
autre que la réalisation des conditions de I'habitabilité.
Surles mondes dont nous parlons, comme sur le nétre,
le Soleil est la force impulsive, génératrice ct conser-
vatrice de la vie; sur eux comme sur nous, cette vie
dépend du fover central. 11 en résulte inévitablement
des différences fondamentales dans les manifestations
de la vie & leur surface, diversité dont les caractéres
distinctifs sont ineflagables, et qui répandra éternelle-
ment dans la mosaique des cieux l'inépuisable variété
des formes possibles (*).

I

Des Soleils colorés et de leurs mondes-

Les considérations qui précédent se rapportenl au
fond méme des choses, aux principes de l'existence,
aux conditions intimes de la vie organisée. Mais le
spectacle de la nature en ces lointains univers va nous.

(*) Les études sur les ¢toiles donbles se continuent de
part et d’antre. M. Struve, Directeur de J’Observatoire de
Russie, poursnit labarieusement les travaux de son illustre
pére. Sir John Herschel nous écrit qu'il s’occupe lui-méme
activement de terminer Je grand catalogue qu’il a entrepris..
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montrer maintenant dans les apparences extérieures une
diversité non moins remarquable, non moins curieuse.

En effet, ce n'est pas seulement dans l'organisme vital
des étres, dans leur forme, dans leur mode d’existence
quune grande diversitd se fait remarquer, séparant
par des abimes infranchissables I'habitation de ces
mondes de Phabitation du ndtre: c'est encore dans I'as-
pect de la nature extérieure, dans le vétement dont
elle se pare, aux jours de deuil comme aux jours de
féte, et sous lequel elle manifeste & nos yeux sa multi-
plicité d’actions. Parlons un peu de ce monde des cou-
leurs, mystéricuses apparences qui constituent pour
nous Faspect des choses, et qui souvent sont la seule
impression par laquelle nous en avons connaissance.

La lumiére blanche de notre Soleil déverse ses rayons
éclatants du haut de Vazur, et grice 3 Tatmosphére
transparente dont les mille réflexions forment un véri-
table réservoir de lumiéres, tous les objets qui §'éten-
dent & la surface du globe sont enveloppés de cette
lumiére. Cependant cette lumiére blanche n’est pas
simple, clle renferme dans son rayon la puissance de
toutes les couleurs possibles, et les corps, au lieu de
nous paraitre tous revétus d'une méme blancheur,
absorberont certaines couleurs du rayon complexe de
lumiére et réfléchiront les autres : cette réflexion cons-
titue 4 nos yeux la coloration de ces corps. Elle dépend
donc de Yagencement moléculaire de la surface réllé-
chissante, de sa disposition & recevoir certains rayons
du spectre et 4 renvoyer les autres. Mais Ja somme de
toutes ces couleurs constitue te blanc originaire, source
unique de ces apparences diverses.
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1! est bon de se rappeler maintenant que cette théo-
rie applicable au monde inorganique regoit encore une
importance plus considérable lorsqu'on envisage le
mode de coloration des substances organiques. La
heauté des plantes, la couleur des prairies, I'or des sil-
lons, la blancheur du lis, Vécarlate, Iorange, 'azur et
les nuances sans nombre qui sont la richesse des fleurs;
Péclat du plumage chez les petits oiseaux des tropi-
ques, la neige des colombes, la fourrure fauve du lion
du désert, comme la longue chevelure des blondes filles
d'Eve, c¢est 2 la lumiére blanche de notre Soleil qu'il
faut remonter pour Texplication de la beauté visible,
c'est en elle que réside la source des nuances infinies
(ui décorent les formes de la nature.

Or, supposons un instant qu'au lien de la blanche
source de toute lumiére qui nous inonde, nous ayons
un Soleil bleu foneé, quel changement & vue s'opére
aussitot dans la nature ! Les nuages perdent leur blan-
cheur argentée et l'or de leurs flocons pour étendre
sous le ciel une voute plus sombre; la nature entiere
se couvre d'une pénombre colorée; les plus belles 6toi-
les restent dans le ciel du jour; les fleurs assombris-
sent I'¢clat de leur brillante parare; les campagnes se
succeédent dans la brume jusqua Ihorizon invisible ;
un jour nouveau luit sous les cieux. L’incarnat des
joues fraiches efface son duvet candide, les visages
semblent vieillir, et I'humanité se demande, étonnée,
I'explication d'une transformation si étrange. Nous con-
naissons si peu le fond des choses, nous tenons tant aux
apparences, que 'univers entier nous semble renouvelé
par cette légére modification de la lumiére solaire.

2
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Que serait-ce si, au lieu d'un seul Soleil indigo, sui-
vant avee régularité son cours apparent, mesurant les
années et les jours par son unique domination, un se-
cond Soleil venait soudain s'unir & lui, un Soleil d'un
rouge ¢earlate disputant sans cesse & son partenaire
I'empire du monde des couleurs? Imaginons-nous qu'a
midi, au moment ol notre Scleil blen étend sur Ia na-
ture cette lumiére pénombrale que nous décrivions
tout a Iheure, lincendie d’un foyer resplendissant
allume & I'orient ses flammes. Des silhoueties verdatres
se dressent soudain & travers la lumiére diffuse, et a
Topposite de chaque objet, une trainée sombre vient
découper la clarté bleue étendue sur le monde. Plus
tard, le Soleil rouge moute, tandis que l'aatre descend,
¢t lcs objets sont & lorient teints de rayons du rouge,
a Yoccident colorés des rayons du bleu. Plus tard en-
core, un nouveau midi luit sur la Terre, tandis qu'an
couchant s’évancuit le premier Soleil, et dé¢s lors la
nature s'embrase des feux de I'écarlate. Si nous pas-
sons a la nuit, & peine I'occident voit-il palir comme de
lointains feux de Bengale les derniers rayonnements
de la pourpre solaire, qu’une aurore nouvelle fait ap-
paraitre a l'opposite les lueurs azurées du cyclope a
I'ceil bleu.... L'imagination des poétes, le caprice des
peintres créeront-ils sur la palette de la fantaisie un
monde de lumiére plus hardi que celui-ci? — Hégel a
dit que « tout ce qui est réel est rationnel, » et que
« tout ce qui est rationnel est réel. » Cette pensée
hardie n’exprime pas encore toute la vérité. 1l y a bien
des choses qui ne nous paraissenl point rationnelles
et qui ndéanmoins existent en réalité dans I'une des
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créations sans nombre de I'infinl qui nous entoure.

Ce que nous venons de dire a propos d’une terre
éclairée par deux Soleils de diverses couleurs, dont
'un serait bleu foncé et Pautre rouge écarlate, n'a rien
d’imaginaire. Par une belle nuit calme et pure, prenez
votre lunectic et regardez dans Persée, ce héros sensi-
ble étendu en pleine Voie lactée et tenant en main Ja
téte de Méduse, regardez, dis-je, I'étoile » : voila au
grand jour notre monde de tout a I'heure. La grande
étoile est d'un beau rouge, l'autre est d'un bleu som-
bre. A quelle distance ce monde étrange est-il situé?
C’est ce que nul ne peut dire. On peut seulement affir-
mer qu’d raison de 77,000 lieues par seconde, la lumicre
met plus de cent ans & nous venir de 1a.

Mais cc monde nest pas le seul de son genre. Celui
d’e Ophiucus lui ressemble a un tel poinl qu'on pour-
rait facilement s’y tromper et les prendre 'un pour
l'autre : 4 cette distance-la ce serait, il est vrai, par-
donnable. Seulement, dans le systeme d’e Ophiucus, le
Soleil bleu n’est pasaussi foncé que dans 'autre.

o du Dragon ressemble becaucoup aux précédents;
mais dans ce systéme le grand Soleil ost d’un rouge plus
foncé. ¢ du Taureau a son grand Soleil rouge, son petit
blenatre. K d’Argo a son grand Soleil bleu et son petit
rouge sombre.

Ainsi voila notre monde imaginaire réalisé en plu-
sieurs endroits de espace. Et il y a, & n'en pas douter,
des yeux humains qui la-bas contemplent chague jour
ces merveilles. Qui sait? — et ceci cst trés-probable —
ils n’y font peut-étre gueére attention, et des leur ber-
ceau, habitués comme nous ala méme scéne, ils n’ap-
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précient pas la valcur pittoresque de leur séjour. Ainsi
sont faits les hommes. Le nouveau, l'inattendu seul les
touche; quant au naturel, il semble que c’est la un état
éternel, nécessaire, fortuit, de I'aveugle nature, et qui ne
mérite pas la peine d'étre observé. Si les gens de la-bas
venaienl chez nous, tout en reconnaissant la simplicite
de notre petit univers, ils ne manqueraient pas de s’ex-
tasier devant lui et de s'¢tonner de notre indifférence.

Non, toutes les étoiles ne sont pas blanches comme
notre Soleil; il en est un nombre respectable qui sont
la source des phénoménes les plus étranges, les plus
¢loignés de tous ceux que l'observation nous a fait con-
naitre. Dans leur variété parmi l'ensemble des astres,
une nouvelle variété se manifeste encore. Les systémes
binaires colorés ne se composent pas unanimement des
Soleils rouges et bleus auxquels nous faisions allusion
tout & I'heure ; les moyens ne leur font pas défaut; il
en est icl comme dans 'universalité des productions de
la nature; ¢’est & une source intarissable qu’elle a puisé
pour la richesse etlcluxe dont elle a décoré ses euvres.

Voici par exemple le beau systéme de y d’Andro-
méde. Le grand Soleil central est orange; le petit qui
gravite alcntour est vert émeraude. Que résulte-t-il
du mariage de ces deux couleurs : l'orange et I'éme-
raude? N'est-ce pas la un assortiment plein de jeunesse ?
— sicette métaphore est permise.— Ungrand et magni-
fique flambeau orange au milieu du ciel ; puis une éme-
raude brillante qui gracieusement vient marier & l'or
ses reflets verts.

Yoici encore e d'Hercule : Soleils rouge et verts; la
24 de la Chevelore de Bérémice : I'une rouge pale,
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Vautre d'un vert limpide ; n de Cassiopée, Soleil rouge
et Soleil vert; nouvelle série de nuances tendres et
ravissantes.

Changeons la scéne; il suffit pour cela de considérer
d’autres systémes; 1l y a plus de variété parmi eux que
dans tous les changements & vue que opticien peut
produire sur I'écran d'une lanterne magique. Tels uni-
vers planétaires, éclairés par denx Soleils, ont toute Ia
série des couleurs renfcrmées au-dessous du bleu et ne
connaissent point les nuances éclatantes de I'or et de
la pourpre qui jettent tant de vivacit¢ sur le monde.
C’est dans celte catégorie que se trouvent placés les
systémes de la 59e d’Androméde, 8 du Serpent, 53¢
d'Ophiucus, 55e de la Chevelure de Bérénice, 28e d’An-
droméde, etc. Tels ne connaissent que des Soleils rou-
ges, comme vy du Lion par exemple. Tels autres syste-
mes sont vouds au bleu et au jaune, ou du moins sont
éclairés par un astre bleu et un astre jaune qui ne leur
donnent qu'une série limitée de nuances comprises
dans les combinaisons de ces couleurs primitives; tels
sont : la 13c de la Baleine, la 42¢de 'Eridan, dont 'unc
est couleur de paille et autre bleue; 1 Girafe, § d'Orion,
8c de la Licorne, 38¢ des Gémeaux, 2' du Cancer, 'une
d'un beau jaune, Vautre bleu indigo; € du Bouvier, la
grande jaune, la petite bleue verditre; 8 du Centaure ;
¢ du Cygne, dont la petite est d’un bleu intense. Nous
avons d'un autre cdté les assortiments du rouge et du
vert; tels m de Cassiopée dont le grand Soleil est rouge
et le petit vert, 24¢ de la Chevelure, et la belle étoile
o d'Hercule.

D'autres systémes stellaires se rapprochent davan-
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tage du notre, en ce sens que I'un des Soleils qui les
illuminent émet comme le nétre une lumiére blanche,
source de toutes les couleurs, tandis que son voisin
vient jeter un reflet permanent sur toutes choses. Voici
par exemple les mondes qui circulent antour du grand
Soleil d’a« du Bélier; ce grand Soleil est blanc, mais on
voit constamment dans le ciel un autre Soleil plus petit,
dont le reflet bleu couvre comme d'un voile les objets
exposés & ses rayons. La 206° de la Baleine se trouve
dans les mémes conditions; il en est de méme de ¢ de
Persée, 62° de I'Eridan, 8 d’Orion, 3 des Gémeaux, Ré-
gulus, & du Bouvier, B du Scorpion,z ¢u Serpent, 8 de
lIa Lvre, ete.; ce sont 14 les plus brillantes des étoiles
doubles. Telle est encore I'étoile y du Col du Cygne,
qui est en outre Vune des variables les plus remar-
quables : dans une période de 4o4 jours, son grand
Soleil blane diminue de la cinquieme & la onziéme
grandeur et revient a son état primitif. Pour les mondes
qui gravitent autour du Soleil principal dans ces sys-
témes hinaires, la lumiére blanche originaire parait
donner naissance aux variétés infinies que nous obser-
vons sur la Terre, avec réserve d'un reflet bleu cons-
tamment issu de l'autre Soleil ; mais pour les planétes
qui gravitent autour de celui-ci, c’est la coloration
bleue qui domine, tandis que l'action du Soleil blanc
plus éloigné n'est que secondaire.

De méme qu’il v a des Soleils blancs accompagnés de
Soleils bleus, de méme il en est qui sont accompagnés
de Soleils rouges ou jaunes. Tels par exemple 8 d’Orion:
blanc et pourpre; ad'lercule : blanc et rougeatre ; 12°dela,
Chevelure: blancet rouge ; ydu Dauphin : blanc et jaune..
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On peut se demander si les astres colorés peuvent
émettre d'autres ravons que ceux qui appartiennent &
leur coloration propre, et si les objets soumis a cette
coloration peuvent revétir dantres nuances. On sait
que les couleurs élémentaires du spectre ne se décom-
posent plus lorsqu’on les fait passer au travers d'un
nouveau prisme ; les rayons rouges restent rouges sans
subir la moindre décomposition, les ravons bleus res-
tent bleus. Par ce fait, on est fondé & croirc que les
Soleils colorés n'émettent que des rayons de leur cou-
lour. Cependant la question de la couleur des objets
est encore si mystérieusc qu'on ne saurait affirmer
qu’'une seule et méme cogleur revétit tous les objets
d’'un monde soumis a un %e] régime, Sans doute, on
devrait 'admettre si 'hypothése de I'absorption et de
Ia réflexion était incontestable. Tous les corps sur les-
quels tombe un rayon de lumiére blanche absorbant
une partie des rayons dec cette lumicre et réfléchissant
I'autre, selon cette théorie, il s'ensuivrait que la cou-
Jeur ne serait autre que celle qu'ils n’absorbent pas et
renvoient au dehors. 8'il en était ainsi, les planétes
soumises & un Soleil rouge ne connaitraient que le
rouge et seraient privées de toutes les autres couleurs;
celles soumises & un Soleil vert ne connaitraient que
le vert; il n'y aurait que los mondes appartenant & un
Soleil blanc qui jouiraient indistinctement du spectre
entier des couleurs. Mais Texplication précédente,
quoique des plus simples, a cependant contre elle des
objections puissantes. Il est, du reste, possible que les
planétes possédent une certaine quantité de lumiére
propre, que les corps inorganiques ou organiques qui
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lui appartiennent aicnt, les premiers, un agencement
chimique, une structure donnant naissance a des phé-
nomenes d'interférence ou de diffraction constituant
leur aspect ; les seconds, une sorte de pigment coloré,
comme cclui des plumes des oiseaux et la chlorophylle
des planies ou quelque espéee de séerétion phospho-
rescente. Mais quelle que soit 'hypothése que l'on
adopte pour l'explication de cette branche si mysté-
rieuse de la physique, on est dans tous les cas obligd
{'admettre que l'influence de la coloration du Soleil est
d'une importance capitale dans les phénoménes opti-
ques produits a la surface de ces mondes.

A ce propos, A. de Humboldt parle de jours blancs,
rouges ou verts, saivant qu% le Soleil est blance, rouge
ou vert. Existe-t-il en réalité des jours blancs? Nous
ne le pensons pas, nous sommes ici d’un avis contraire
a celut d'un de nos illustres maitres, car ce faisceau de
tous les rayons me peut que se décomposer suivant la
série opulente des couleurs, des tons et des nuances.

Mais revenons 3 nos mondes. Quelle variété de clarte
deux Soleils, I'un rouge et l'autre vert, I'un jaune et
lautre bleu, doivent répandre sur une planéte qui cir-
cule autour de 'un ou de Vautre! & quels charmants
contrastes, a quelles magnifiques alternatives doivent
donner licu un jour rouge et un jour vert succédant
tour & tour & un jour blanc et aux ténébres! Quelle
nature est-ce 1a? quelle Inimaginable beautd revét
d’une splendeur inconnue ces terres lointaines dissémi-
nées dans 'immensité des espaces sans fin!

81 comme notre lune qui roule autour du globe,
comme celles de Jupiter, de Saturne qui réunissent
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leurs miroirs sur I'hémisphére obscur de ces mondes,
les planétes invisibles qui se balancent la-bas sont en-
tourées de satellites qui sans cesse les accompagnent,
quel est P'aspect de ces lunes éclairdes par plusieurs
Soleils? Cette lune qui se leve des montagnes brumeu-
ses est divisée en deux quartiers diversement eolorés:
I'un rouge, 'autre bleu; cette autre n'offre qu'un crois-
sant jaune; celle-la est dans son plein, elle est verte
et parait suspendue dans les cieux comme un immense
fruit. Lune rubis, lune émeraude, lune opale : quelles
singuliéres pierres précieuses du ciel! O nuits de la
Terre, qu’argente modestement notre lune solitaire,
vous étes bien belles quand Iesprit calme et pensif
vous contemple! mais qu’étes-vous a coté des nuits
illuminces par ces sphéres merveilleuses ?

Et les éclipses de Soleils sur ces mondes?... Soleils
multiples, lunes multiples, & quels jours infinis vos lu-
miéres mutuellement éclipsées ne donnent-elles pas nais-
sance! Le Soleil bleu ct le Soleil jaune se rapprochent;
leur clarté combinée produit le vert sur les surfaces
éclairées par tous deux; le jaune ou le bleu sur celles
qui ne recoivent qu'une seule lumiere. Bientdot le jaunc
g'approche du bleu; déja il entoure son disque, et l¢
vert répandu sur le monde palit,... palit jusqu’'au mo-
ment ou il meurt, fondu dans P'or qui maintenant dé-
verse en maltre son rayonnement cristallin, L'éclipse
totale colore le monde en jaune. L'éclipse annulaire
montre une bague bleue autour d’une picce d'or. Peu
a peu, insensiblement, le vert renait et revient pren-
dre son empire. Ajoutons a ce phénomeéne celui qui se
produirait si quelque June venait au beau milieu de

2.
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cette éclipse dorée couvrir le Soleil jaune lui-méme et
plonger le monde dans 1'obscurité, puis, suivant la re-
lation existante entre son mouvement et celui du Soleil,
continuant de le cacher aprés sa sortie du disque bleu,
et laissant la nature retomber sous les rideaux d’une
nouvelle couche azurée. Ajoutons encore... mais non,
c'est le trésor inépuisable de la Nature; y plonger &
pleines mains, c’est n’y rien prendre.

Avouons-le! ces splendeurs inconnues sont vraiment
tentatrices. C'est a désirer de quitter la Terre pours'en-
voler vers ces mondes merveilleux. Si les hommes qui
redoutent tant la perspective qui nous attend tous con-
naissaicnt 'existence de ces spectacles célestes, peut-
étre regretteraient-ils moins notre pauvre petite pla-
néte.

1l est toujours plus agréable de rester dans le monde
de la contemplation que de redescendre dans celul des
petites controverses, mais comme l'objection non réso-
lue s'opposc a ce que l'esprit recoive avec calme les
bonnes impressions, il est utile de lever l'objection
maussade quand l'occasion s'en présente. Il y a certains
hommes beaucoup plus disposés & critiquer l'observa-~
tionscientifique qu'a l'accepter; ils aiment mieux ce qui
est incomplet que ce qui est complet, et préférent le
laid au beau. Ces gens-l1a ont I'humeur malencontreuse
et sont un spécifique infaillible contre les réves d’or;
pourvu qu'ils s'opposent au bonheur, méme le plus
inoffensif, ils sont contents. Ainsi, si la maniére dont
nous venons de parler des étoiles colorées les porte a
croire que nous aimons ces étoiles, et que leur état
merveideux nous fait plaisir, ils chercheront a nous
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priver de cette innocente jouissance. « Ce sont Ja des
effets de contraste, nous diront-ils; n'y mettez pas tant
d’importance. N'avez-vous pas vu que les couleurs des
étoiles doubles sont souvent complémentaires, et que
I'optique explique parfaitement ces illusions accidentel-
les? Une faible lumiére blanche parait verte dés qu'on
en approrhe une forte lumiére rouge; elle devient
bleue ‘si la seconde lumiere est jaunitre, etc. Cessez
donc de tant admirer ces effets d’optique qui n'ont rien
de réel. »

Pardon, ces effets sont trés-réels (si ce superlatif
est nécessaire) ; malgré notre faiblesse pour ce sédui-
sant monde aérien des couleurs, nous n'allons pas jus-
qu'a fermer les yeux; ce scrait 14, du reste, un fort
mauvais moyen de satisfaire notre admiration. Certes,
oui, le contrastc est possible, et, dans certains cas, il
g'est, en effet, manifesté avec évidence. Aussi sommes-
nous les premiers a reléguer dans le domaine des chi-
meéres Jes effets non objectifs. Mais ils sont rares, trés-
rares. Dites-nous si c'est par contraste qu’une petite
étoile bleue accompagne une brillante étoile blanche.
Dites-nous si c'est par contraste que deux étoiles bleunes
brillent ensemble au méme point du eciel. Par quel
contraste avons-nous une étoile jaune et une pourpre?
Une perle et une orange sont-elles dues aussi & un con-
traste d’optique?

Du reste nous avons un moyen de vérifier la réalité
dans le cas des illusions possibles, comme dans celut
ol le vert est allié au rouge, le jauneau bleu : c'est de
cacher l'étoile principale avee un fil ou un étroit dia-
phragme placé dans la lunette; si pendant T'occulta~
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tion d'une étoile, sa voisine garde la méme teinte, on ne
peut se refuser & regarder cette teinte commeréelle (*).

Quelles sont maintenant les causes qui donnent a ces
étoiles la coloration dont elles sont parées? Quelle
est la cause qui donne 4 notre Soleil sa lumiére? La
science ne posseéde pas encore les ¢éléments nécessaires
pour résoudre cetie question. Et sur les univers loin-
tains, I'analogie si souvent utile nous fait enticrement
défaut. Nous ne pouvons mettre en présence deux
Soleils, et peut-étre les phénoménes observés sur les
svsttmes hinaires sont-ils dus & Vaction que deux
Soleils chimiquement et physiquement différents exer-
cent inévitablement P'un sur [autre. Peut-éire aussi,
en certains cas, la coloration a-t-clle son principe dans
des atmosphéres gazeuses enveloppant ces astres et
donnant & la lumiére originairement blanche qui les
traverse certain aspect coloré dépendant des principes
qui les constituent.

Les nuances des éloiles colorées sont-elles perma-
nentes, ou se modifient-elles avec le temps? Cest i
une nouvelle question digne d’intérét, el a laquelle on
est autorisé & répondre affirmativement. Quoiqu’il n'y
ait pas cent ans que l'on observe la coloralion des
étoiles doubles, et que ce laps de temps paraisse trop
court pour que de tels changements se soient effectués,

(*} Certains systémes d'étoiles multiples colorées sont trés-
remarquables. Nous avons représenté les principaux (x de
Pézase, 61° du Cygne, y d'Androméde, y du Lion, 5 de Per-
sée, ete.) duns nos Merveilles célestes, 2% édition, p. 150.
Celte planche permet de constater que ce ne sont pas la
des effets de contraste.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES UNIVERS LOINTAINS. 37
les observations de Struve et d’observateurs plus ré-
cents, comparées a celles de W. Herschel, tendent i
inontrer que certaines étoiles jaunes du temps de
celui-cl sont devenues depuis orangées et méme rouges.
IYautres variations ont encorc été signalées. M. Piazzi
Smith, observant I'année derniere au pic de Ténériffe,
et comparant ses observations & celles qu'il avait faites
au méme lieu en 1856, signala sur quelques étoiles des
changements de couleur réels et considérables affectant,
tantot un seul des deux individus d'une éloile double,
tantot les deux & Ia fois. La comparaison avee les ob-
servations antéricurcs indigue notamment pour 95
d'Hercule des changements réguliers et périodiques.
dont la canse réside dans Pétoile elle-méme et qui dé-
pendent des milieux qui Penvironnent. Notre savanl
ami M. Goldschmidt a constalé lc méme fait pour ¢ de
Persée. La couleur rose de cette étoile lul paraissant
soumise A des variations, il 'examina attentivement.
Il constata qu'elle varic du rouge au blanc en passani
par toutes les nuances, rose, orangé, jaune. Au pre-
mier abord, il était naturel de penser que ces variations
de nuances dépendaient de la vision individuelle des
observateurs, du verre des lunettes, ou de eirconstances
locales; mais en observant séparément nous avons pu
constater tous deux que pour un certain nombre d'¢-
toiles, il y a variation réelle.

Mais cette variabilité de coloration cst insignifiante
2 coté de la variabilité que l'on remarque dans la Ze-
miére méme de certains astres du ciel. Ce nouveau
point de vue du panorama stellaire ne sera pas moins
remarquable que les précédents.
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11

Etoiles périodiques, soleils & lumiére variable.

Parmi les astres qui scintillent avec calme dans la
nuit profonde et dont la lumiére parait plus que toute
autre fixe et permanente, 1l en est, en eftet, un certain
nombre dont I'éclat varie périodiquement, passant par
tous les degrés de lumicre, du premier au dernier ordre
de la visibilité, suivant un cycle ordinairement régu-
lier, mais dont la durée varie & 'infini. L'une des plus
singulicres des variables est P'étoile n d’Argo, dont les
voyageurs 4 {’hémisphére austral ont observé la varia-
tion depuis prés de deux siécles. A. de Humboldt
donne & son sujet des détails que nous pouvons résu-
mer comme il suit :

Dés 1677, Halley, 4 son retour de l'ile Sainte-
Hé'éne, ¢mettait des doutes sur la constance d'éelat des
étoiles du navire Argo; il avait surtout en vue celles
qui se trouvent sur le bouclier de la proue et sur le
tillac dont Ptolémée a indiqué les grandeurs. Mais I'in-
certitude des désignations anciennes, les variantes des
manuscrits de I’Almageste, et surtout la difficulté d’ob-
server des évaluations exactes me permirent puint a
Halley de transformer ses soupcons en certitude. En
1677, 1l rangeait » d'Argo parmi les étoiles de 4* gran-
deur; en 1751, Lacaille la trouvait déja de 2° gran-
deur. Plus tard, elle reprit son faible éclat primitif,
puisqu’elle fut observée de 4° grandeur do 1811 a 1815.
Depuis 1822 jusqu’en 1826, on la vit de 2° grandeur.
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En 1827 onla trouve de 1™ grandeur et presque ézale
4 a de la Croix. Un an plus tard, elle élait revenue &
la 2® grandeur. C'est & cette classe qu’elle appartenait
quand Burchell 'observait a Goyaz le 29 février 1828;
c’est sous cette grandeur que Johnson et Taylor I'ins-
crivirent dans leurs catalogucs de 1829 & 1833, et
quand sir John Herschel alla observer au cap de Bonne-
Espérance, il la plagca constamment, de 1834 a 1837,
entre la 2° et la 1™ grandeur.

Sous les yeux méme d’Herschel, en décembre 1837,
I'étoile parut augmenter d’éclat avec tant de rapidité
quelle atteignit, le 2 janvier suivant, la grandeur de
o du Centaure, restant a peine inférieurc 8 Canopus et
4 Sirius. Elle s’affaiblit ensuite jusqu'en mars 1843,
sans descendre cependant jusqu'a la seconde grandeur;
mais en avril, elle acquit avec rapidité son éclat le plus
vif, surpassa méme Canopus et devint rivale de Sirius.
Jusqu'en 1850, elle garda cet éclat extraordinaire.

Cette étoile remarquable n'est pas la premiere des
variables que I'on ait remarquée ; dés 1596, Fabricius,
le pere de celui qui vit pour la premiere fois les taches
du Soleil, avait apercu dans le col de la Baleine un
astre de 3° grandeur, qui disparut la méme année.
Bayer, Holwarda, Fullénius, Jungius, Hévélius, Cassini,
Bouillaud, Herschel, observérent, depuis le commence-
ment du xvi® siécle jusqu’a la fin du xviu®, les chan-
gements d'éclat par lesquels I'¢toile passa et revint suc-
cessivement. A l'aide de leurs observations minutieuses,
on put constater que ceite étoile « admirable de la Ba-
Ieine, » Mira Ceti, qui avait légitimement attiré l'at-
tention, varie de la 2° grandeur & la disparition com-
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plete, mais que I'étoile ne revient pas toujours au méme
éclat. Une période de 331 jours 15 heures 7 minutes
rend compte des apparences en supposant que cette
durde est assujottie & une variation en plus ou en
moins embrassant 88 de ces périodes.

Les ttoiles doubles x du Cygne, « d’Hercule, 8 de la
Lyre, dont nous avons parlé, sont également des étoiles
variables. La premiére passe de la 4° grandeur ala
disparition en 406 jours ; la seconde varie dansla 3° gran-
deur en 67 jours;la périodicité de la 3° est de 12 jours
21 heures, et sa variation de la 3° a la 4° grandeur.
Dans cette période de 12 jours, elle passe de plus par
deux maxima et deux minima.

Il est bon de remarquer ici que lorsque nous disons
qu'une étoile varie de telle grandeur a la disparition
compléte, cela n’implique pas qu’en réalité elle s’éteigne
tout a fait; cette expression signifie seulement qu’elle
descend au-dessous de la puissance visuelle de nos ins-
truments. La limite de nos perceptions n'est pas celle
des actions de la nature,

On rencontre des étoiles variables dans toutes les
grandeurs et dans toutes les couleurs. « d’Orion est
une variable de premiére grandeur, « de 'ydre est de
seconde, B de la Lyre de troisieme, etc. Algol est unc
variable blanche, n de I'Aigle est jaune, o de la Baleine
est rouge, etc. On serait du reste fondé & avancer que
tous les astres du ciel sont variables, mais que la plu-
part varient avec une extréme lenteur et que des sié-
cles sont de faibles mesures pour leurs longues pé-
riodes. En songeant 4 cela, notre Soleil, qui ne fait pas
exception a la régle générale, subit dans notre esprit
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une sorte de transformation atténuant le caractére de
stabilité dont nous sommes portds a le revétir; nous
pouvons légitimement nous demander si, durant la
longue séric des 4ges géologiques, sa lumiére et sa
chaleur n’ont pas subi certaiges variations dont l'in-
iluence ait ét¢ sensible sur la#ormation du berceau de
la Terre, et si, dans les siécles qui sont encore réservés
a l'existence de notre monde, cette lumicre et cette cha-
leur, dont l'action nous importe si fort, ne viendront
pas & s'affaiblir ou a s'accroitre. De telles perspectives
sont encore dans ledomaine des pures canjectures ; mais
histoire de notre univers peut étre beaucoup plus com-
plexe qu'elle ne le parait dans une série temporaire.

A quelle immense variété cet état de choses ne doit-
il pas donner naissance dans la plivsique et dans I'éco-
nomie physiolozique des systémes qui appartiennent a
ces astres merveilleux? de quel nom exprimer I'étendue
des transformations qui tour a tour revétent ces mondes
d'une parure nouvelle? Quelque surprenants qu'ils
soient, les tableaux que notre imagination est suscep-
tible de se former au seul point de vue de la coloralivn
des éioiles ne sont-ils pas encore infiniment rehaus-
sés par Veffet de ces Soleils qui s’allument et s’éclipsent
périodiquement, qui revétent toutes les nuances ct
rayonnent toutes les couleurs, passant de lor & la
pourpre, du rouge au violet, et durant ces intervalles
plongent le monde dans tous les degrés de coloration
et de lumiere qui soient possibles ? Si I'imagination la
plus active succombait déja devant la variété infinie
des fixes colorées, que devient-elle lorsqu’elle cherche
a définir la variabilité de ces mémes corps?
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Les explications de la physique, de la chimie, de Iz
mécanique , ne suffisent pas non plus pour rendre
compte de ces réalités ; plus d'une méme porterait an
rire I'étre qui posséderait la clef du gouvernement duw
ciel. Voici par exemple yn bon Pére qui met person-
nellement en cause I'EtP® supréme, disant qu'au com-
mencement du monde, les étoiles furent créées bril-
lantes d'un coté et obscures de V'autre, et que lorsqu'il
plait au bon Dieu de se manifester aux hommes de
cette fagon, il tourne de notre c¢6té la moitié lumineuse
de ces espéces de lanternes stellaires. Un physicien
plus instruit, mais également peu choyé du sarcastique
Voliaire, regardait les étoiles variables comme des len-
tilles tournant sur leur tranche; elles nous paraitraient
d’autant plus lumineuses gu’elles nous présenteraient
plus perpendiculairement leur face, et paraitrajent s’af-
faiblic périodiquement, suivant qu’elles tourneraient
vers nous leur tranche amincie.... 1] est probable qu'une
seul¢ explication ne suffirait pas pour toutes les varia-
bles, et que des causes diverses doivent agir suivant
les cas. Mais quelle que soit l'explication que l'on
adopte, le merveilleux reste devant notre esprit, nous
ouvrant les portes, souvent trop faciles, de 'imaginaire.
Soit que l'on voie, dans ces soleils, des régions diverse-
ment éclairées, se présentant successivement a 'ceil de
I'observateur par suite d’'un mouvementde rotation, soit
que certaines régions de ces soleils soient compléte-
ment obscures, soit que quelques-uns d’entre eux alent
une forme non sphérique, soit que queclques autres su-
bissent en réalité dans leur constitution intime des
révolutions irréguliéres, soit que des corps circulant
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nombreux alentour cachent plus cu moins leur surface
éclairante, soit enfin que des nuages cosmiques formés
autour d’cux les envcloppent, ces astres mystérieux se
présentent a nos regards avec tout I'attrait de la nou-
veauté, tout le charme de l'inconnu.

L'hypothése Ia plus plausible, et sans doute la plus
généralement applicable, est de considérer ces astres
variables comme des soleils analogues au ndtre, mais
couverts d’'un plus grand nombre de taches; leur rota-
tion aménerait de notre cdté tantdt un hémisphére im-
maculé, tantdt une surabondance de taches. Qutre la
rotation, le nombre des taches peut &tre soumis 4 une
certaine périodicité, comme nous le voyons pour notre
Soleil.

L’'imagination peut & son gré voyager dans ces créa-
tions inexplorées. Nul ceil humain n’a pu encore en
pénétrer les secrets, nul homme n’est venu dire s’il est
possible & notre étre de voler jusque-1i et de contem-
pler ces énigmatiques transformations. A quelles va-
riations de chaleur, de magnétisme, d'électricité, ces
périodes doivent-elles donner naissance? quel est le
régime des mondes enfermés en de tels systémes? sous
quelle forme la vie s’y manifeste-t-elle et s’y soutient-
elle ? quelles lois y dominent, quelles forces y cir-
culent? Questions riches, mais infécondes, problémes
curieux, mais insolubles! L’infini de la nature a laissé
la son empreinte, et c’est & peine si du seuil, il nous
est permis d'en contempler en esprit les perspectives
interminables.

Que devient notre systéme planélaire avec toutes ses
richesses, en présence de ces créations étrangéres ? De
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Neptune au Soleil, il ne forme plus qu'un point; on ne
distingue plus Jupiter de la Terre, ni Saturne de Mars;
c’est un méme pays, soumis 2 la méme puissance, gou-
verné par les mémes lois, et dont tous les individus se
ressemblent ; c'est une méme famille serrée autour du
méme pére. Lorsque nos regards, s'étendant a peine
au-deld du globe que nous habitons, croyaient franchir’
une grande distance en s'arrétant a Jupiter, a deux cent
millions de lieues, a Uranus, & sept cent millions, nous
nous imaginions trouver une grande variélé dans la
différence de conditions des diverses planétes de notre
systéme. Cette variété si étendue, lorsquon la com-
pare aux variélés terrestres, nous paraissait fermer
I'horizon du possible. Qu'est-ce aujourd’hui lorsque
nous savons que lous les systémes ne sont pas comme
le nétre soumis au méme centre de forces, mais 4 plu-
sleurs pouvoirs qui tantol s'associent et tantot se com-
hattent, et soit par leur union, soit par leur rivalité,
donnent naissance aux jeux inimaginables de ce
protée indéfinissable que Pon appells le Possible!

Ce nest qu'en s'éloigunant du lieu céleste oi nous
sommes que l'on peut se former une idée saine de
I'étendue de 1 création; encore n’avons-nous dans nos
plus longues excursicns stellaires qu’une apparence
confuse de la réalité inconnuc. Mais en détournant
pendant quelques instants nos regards de cette Terre
et de sa circonseription, nous apprenons du moins
micux juger sa valeur et sa relativité dans I'ensemble.
C’est 13 une condition nécessaire de nos progreés dans
la science du monde. Que notre conception s'éléve
donc au-dessus des fausses apparences, qu’elle prenne
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sonessor dansles champsdu ciel et qu'elle se développe
a mesure qu'elle avance dans la création sans bornes.
(’est par 'ampleur du regard, la hauteur de I'ceil, 'éten-
due de 'horizon,que I'on juge la valeur naturelle d'une
contrée : la fourmi ne connait ni le ciel ni laterreetn’a
jamais vu que les grains de poussiére qu'elle amoncelle;
l'aigle plane duhaut des airs et mesure dans son regard
les hautes montagnes comme les plaines immenses.

Lointains univers, dont la richesse et la beauté se
déroulent parmi les profondcurs des espaces inaccessi-
bles, qui nous dira les merveilles de votre nature in-
connue? Le rayon lumineux, plus rapide que I'éclair,
emploie des siecles pour arriver jusqu’a vous, incom-
mensurable nous sépare. Sous quelle forme les lois
universelles du monde agissent-elles en vous, sous quel
aspect se manifestent-elles, quel est le mode et ’éten-
due de leur pouveir? De quelles propriétés sont doués
les éléments qui vous composent? La dynamique, force
vitale de Vunivers, n'est-elle, chez vous comme ici,
que linextricable réscau des forces secondaires, ou sa
simplicité s’y révéle-t-clle dans tout son jour? Les
agents que dans notre langage figuré nous nommons
impondérables dévoilent-ils chez vous le mode si mys-
térieux de leur action et l'essence de leur étre, ou
s’exercent-ils comme ici sous le voile impénétrable des
mouvements invisibles? Cachent-ils leur vrai caractere
dans des alliances mutuelles, ou se montrent-ils isolés,
permettant a lesprit de suivre leur marche individuelle ?
Comment se manifeste, chez vous, cette puissance in-
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connue qui crée la vie et alimente éternellement le
flambean des existences?

Nous avions cru, parl'étude de notre monde, arriver
a la connaissance des lois absolues; nous parlions de
la lumiére, de la chaleur, de I'¢lectricité, comme si les
agents mystérieux que ces noms représentent étaient
connus dans l'étendue de leur puissance. Vous nous
montrez combien les manifestations qui s’accomplissent
sous nos yeux sont loin d’étre les seules qui aient cours
dans Punivers. Par vous nous savons que la Terre,
champ de l'cbservation humaine, n'est point le livre
de la nature, qu'elle n’en forme qu’un chapitre, qu'une
page. Heureux encore §'il nous était donné de bien lire
cette page! Lorsque la connaissance du tout nous est
interdite, faisons nos efforts pour bien connattre la par-
tie. La science de Ia Terre est un point de départ pour
la science de I'univers; elle serl de base el de point
de comparaison aux premiéres notions que nous nous
efforcons d’acquérir au-deld du champ limité du travail
de chaque jour.

Beaux soirs d’été, qui lentement descendez des cieux
sur le jour clair, venez cncore baigner la Terre de
votre auréole dorée! Ouvrez encore i la brise parfumée
les portes des yallons sinueux, laissez encore tomber,
comme une rosée d'air, la brume des crépuscules! Que
les nuances harmonicuses qui se fondent insensible-
ment du couchant vermeil au zénith d’azur décorent
encore cette voite superbe; que nos regards charmés
puissent encore errer amplement dans cette douce el
gigantesque profondeur! DNouces heures du soir, ne
vous envolez pas! Nous aimons ce calme universel
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dont la nawure s'enveloppe avant de s’endormir, nous
aimons cette paix inaltérable qui tombe des étoiles nais-
santes. Faites-nous encore assister & ce recueillcment
profond auquel tous les étres participent comme §'ils
en avaient conscience ; faites-nous encore entendre ce
dernier bruissement du tremblant feuillage. Le ciel
¢toilé qui s’allume, la Terre qui s'endort : ce sont la
des spectacles qui nous ¢loignent d’un monde aux pas-
sions bruyantes valuptés de I'ame que nous goflitons
en paix, et qui rapprochent nos pensées de cet étre
invisible et immense que 'on nomme la Nature. Mais
quelles que solent, & beaux soirs, les douceurs de votre
contemplation, quelque délicieux que soient les instants
que vous nous donnez, les premieres étoiles que vous
allumez dans P'infini seront foujours la pour nous atti-
rer plus invinciblement encore, pour ravir plus che-
rement nos regards et nos pensées. Elles nous di-
sent que si la Terre est bien belle et quo si homme
peut puiser en son séjour des satisfactions bien pré-
cieuses, le ciel est plus magnifique encore, et doit étre
pour nous une source intarissable de joies intimes, non
moins agréables, plus profondes et plus pures.

Décembre 1864.
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Notre premier volume, continuant la revue anté-
rieure de M. Babinet sur les progrés de l'astronomie
pendant ces derniéres annécs, a exposé les ¢vénements
arrivés dans le ciel en 1863 et 1864. Nous porterons
notre attention aujourd’hui sur les événcments du
méme ordre qui sont venus enrichir les annales de
I'astronomie cn 1865 et 1866. Cet examen successif a
non-seulement pour objet de nous rendre maitres des
découvertes contemporaines faites a la méme époque
par les astronomes des diverses mnations; mais par la
connaissance de ces faits nous apprenons & rendre nos
études personnelles plus fécondes et 4 entrevoir comme
a prépurer les déeouvertes futures. C’est par Ta réunion
des faits acquis par tous coux ui travaillent aux mémes
études que la science générale progresse, sans luttes
inutiles et sans rétrogradatlions.

Dans I'ensemble des derniers travaux astronomiques,
dont nous avons & nous occuper ici, deux points par-
ticuliers dominent, et se sont du reste attaché l'atten-
tion générale au moment ou ils ont paru dans le monde
des astronomes. Nous voulons parler de I'étoile nou-
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velle apparue au mois de mai 1866 dans la petite cons-
tellation de la Couronne boréale, et du grand flux
d'¢toiles filantes observé pendant la nuit du 13 su 14
novembre 1866. Nous donnerons la premicre place &
la mystérieuse étrangére, et par les docuwments arrivés
des divers points du globe, nous ferons en sorte de
découvrir, sinon son extrait de naissance, du moins
les liens de parenté qui peuvent I'unir aux autres étoiles
du ciel.

Avant de faire Phistorique de cetie étoiic nouvelle,
il est intéressant d’envisager la question des astres
temporaires sous son aspect général. Nous venons déja
de cotoyer ce sujet dans notre étude sur les univers
lointains ; mais l'actualité de cette apparition nous in-
vite ici & un examen spécial, dont le premier résultat
sera de transformer rapidement notre opinion com-
mune sur la léthargic apparente du ciel.

———— e em—

L

DU MOUVEMENT ET DE LA VIE DANS
LE CIEL.

La méditation, le silence, la paix profonde, I'im-
muable sérénité qui descendent des étoiles, a 'heure
ou Pesprit pensif réve aux pieds de la Nuit; la quiétude
qui tomhe du haut des cieux; le calme que les heures
nocturnes répandent autour de I'dme agitée; la conso-
lation que les regards d’en haut apportent avec eux ; la
sainte majesté qui étend ses ailes sur le monde en-
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dormi; tout cel ensemble mystérieux et grandiose qui
constitue le demaine de la nuit eouvre notre pensée
d'une impression dominante. Il nous semble que le
silence et 'immobilité président UEtat eéleste. Le ciel
nous parait ¢tre le royaume de I'invariable. Nul chan-
gement ne 8’y remarque. A Popposé de la terre, faille
atome sans cesse tourmenté par mille révolutions,
proie décimée par l'incxorable avidité de la vie, le ciel
reste calme, froid, impassible. Il domine notre monde
comme I'ceil insoumis de la fatalité. Les anciens 'appe-
laient « le seul étre non changeant ; » Aristote lui dé-
cerna le titrc d'incorruptible; saint Thomas d’Aquin
batit un vaste édifice sur cetle incorruptibilité. Le
royaume des cieux, d'apres les apparences causées par
nos sens, fut unanimement considéré comme le type
de I'immobilité éternelle.

Cependant dés le temps d’'Hipparque, il y a juste
2,000 ans, on avait déja remarqué une exception a
cette prétendue loi d'incorruptibilité. Pline neus ap-
prend de son coté que les astronomes européens
avaient remarqué dans la constellation du Scorpion
Papparition d’'une nouvelle étaile. Cet événement cst
antéricur de six ans & la confection du premicr cata-
logue d’étoiles, et c'est lui qui en suggéra idée. Dans
la méme année (134 av. 1.-C.), Yastronome chinois Ma-
Tuan-Lin nous rapporte qu’une étoile nouvelle fut ob-
servée par ses compatriotes dans la méme constello-
tion du Scorpion. Depuis cette dépoque déjh lointaine,
les annales de Vastronomie ont enregistré un certain
nombre (20 a 25) d'apparitions d'astres inconnus, ob-
servés soit en Chine, soit en Europe. La plus mémo-
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rable d’entre elles, celle qui jeta dans Vesprit des
hommes 1'étonnement le plus ineffacable, c’est sans
contredit 1a fameuse apparilion de novembre 1572. Le
massacre de la Saint-Barthélemy, sccompli quelques
mois auparavant, le malaise général, la terreur ct la
privation qui pesaient en nos contrées, l'attente encore
crédule quoique vingt fois trompée de la fin du monde,
Ia dircction funeste des événements donnaicnt & cette
apparition un caractére céleste, manifestant clairement
les desseins terribles du Créateur. Cette étoile gigan-
tesque, subitement apparue, surpassail en éclat toute
larmée des cieux. Tycho-Brahé, qui écrivit son histoire.
déclare que Sirius, la Lyre, Jupiter pélissaient auprés
d'elle et qu'on la voyail en plein jour. Cardan compulsa
les manuscrits poussiéreux de lantique grimoire, et
trouva quec cette étoile mystérieuse était la méme que
celle des Mages. Théodore de Béze, poursuivant la méme
hypothése, déclara a 'Europe consternée que cette ap-
paritior annongait le second avéncment de 1'Tlomme-
Dieu, comme l'apparition orientale de Belhléem avait
annoneé le premier. L'antechrist devait étre né, d’aprés
les caleuls de Stoffler et de Léovice; la fin du monde
approchait; le jugement dernier se préparait ; déja 'on
entendait le bruit lointain des préparatifs, et bientdt
les étoiles allauient tomber du ciel.

Mais I'étoile de Cassiopée commenca & diminuer
d'éclat, dés le mois de décembre de la méme anné
1572. En mars 1573, elle était au rang moyen des
¢toiles de premiére grandeur; en avril elle descendait
au second ordre ; ct successivement elle descendit
jusqu’a la derniére grandeur. En mars 1574, elle avait,
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complétement disparu & U'eil nu. Le premier télescope
ne fut inventé que 37 ans plus tard.

Aprés I'étoile de 1572, la plus célébre est celle qui
parut en octobre 1604, dans le Serpentaire, et qui fut
observée par deux illustres astronomes : Kepler et
Galilée. Comme il était arrivé pour la préctdente, son
¢éclat s’affaiblit insensiblement; elle vécut quinze mois
et disparut sans laisser de traces. En 1670, une autre
¢toile temporaire, allumée dans la téte du Renard, offrit
le singulier phénomene de s’¢teindre et de se ranimer
plusicurs fois avant de s'évanouir complcétement. La
derniére étoile de ce genre est celle d'Ophiuchus, ap-
parue au mois d’avril 1848, astre faible et éphémere
qui s’était complétement éteint avant méme la fin de
la seconde république.

En cette année (de grace on de péché) 1866, un nou-
veau monde vient de sallumer dans notre ciel. Nos
lectenrs connaissent sans contredit la petite canstellation
qu’on appelle la Couronne boréale. Cest une circonfé-
rence marquée par une série de petites étoiles. Ceux
qui ne l'ont pas encore vue la trouveront facilement en
sachant qu’'elle est & peu prés au ticrs du chemin qui
va d’Arcturus & Véga. Arcturus, c’est cette brillante
étoile de premiere grandeur qui étincelle & quelque dis-
tance de la grande Ourse, sur le prolongement des trois
¢toiles qui forment sa queue (ou des trois chevaux du
Chariot de David). Véga, c’est ézalement une magni-
fique étoile de premiére grandeur qui, avec Arcturus
et 'étoile polaire, forme un triangle équilatéral, et qui
so trouve de Vautre coté de la petite Ourse relative-
ment 2 la grande Ourse. Or, cette constellation de la
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Couronne se compose d'abord d'une étoile asscz bril-
lante, de troisiéme grandeur, « ou la Perle; puis, du
cOt¢ gauche ou oriental, de deux étoiles plus petites,
de quatriéme grandeur, y et 3, & peu prés en ligne
droite; puis d’'une quatridme, e, de méme grandeur,
qui commence a marquer la circonférence; puis de
deux beaucoup plus petites, qui forment le cercle, du
coté du nord; enfin, de deux autres, o et 8, de qua-
trieme grandeur, qui terminent la circonférence en
rejoignant «, par laquelle nous avons commencé, Ce
sont la les principales de la Couronne, et clles sont
toutes visibles 4 Peeil nu.

Depuis deux mille ans que cette constellation fut
dessinée par Hipparque et Ptolémée, en méme temps
que les principales de notre hémisphére, aucun
observateur n’avait remarqué ni signalé dans cet
astérisme d'autres étoiles que celles que nous venons
d'indiquer.

Cependant, daus 1a soirée du dimanche 13 mai 1866,
une nouvelle étoile fut remarquée au bord de cette
couronne stellaire, au-dessous de ¢, ot formant avec <
et 8 un triangle équilatéral, Cette ¢toile nouvelle ne s’y
trouvait pas deux jours auparavant. Elle était alors
beaucoup plus brillante que =, la Perle de la Couronne,
beaucoup plus par conséquent que y et &, et formait
comme le pendant brillant de la Perle.

Cette étoile, observée en France, ajoutait donc un
nouveau fleuron & la Couronne. Certes, si nous étions
de trois siécles plus jeunes, et si Napoléon III avait
comme Catherine de Mcédicis son astrologue aux Tuile-
ries, la coincidence de cette apparition et des événe-
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mente politiques actuels serait plus que suffisante pour
traduire diplomatiquement ce signe céleste en « pre-
vinces rhénanes, » peut-étre méme en « couronnc e
fer. » Mais nous sommes a une ¢époque de progres
(profitons de la circonstance pour le dire), et nous sa-
vons aujourd’hui que les éloiles ne s'occupent guér:
de nous, attendu que, & la distance ou elles sont, notre
insignifiant petit globule csl complétlement invisible.

D'ailleurs, comme celle de 1848, comme celies do
1670 (mort de la duchesse d'Orléans), de 1604 @ubl-
cation de Don Quichotte), et de 1584 {mort du duc
d’Anjou, héritier de Henri 1II, qui éléeve Henri de Na-
varre & I'héritage de la couronne), comme celle de 1572,
dont nous avons parlé, et comme bheaucoup d’autres,
notre étoile a vu sa lumiere s’aflaiblir snceessivement
et redescendre dans la nuit de Pinvisible.li n'v avait pas
un mois qu'elle était apparue, que déja l'eeil ¢tonnd la
cherchait en vain.

A quelle cause sont dues ces apparitions d'¢toiles
temporaires? Pour sauver l'incorruptibilité des cieux,
Fracastor, J. Dee, Elie Camcrarius reodaient compte
de T'étoile de 1572 en disant que cette Gtoile appelée
nouvelle élait aussi ancienne que le monde, ayaut ¢té
créée au quatrieme jour comme toutes les autres
seulement gu'elle s’était tout d’un coup rapprochiée de
la terre el ¢était devenue subitement visible.

Tout d'un coup! La chose est facile 4 dire. Aragoa
renversé cctte hypothese d'un revers de main, en mon-
trant que lors méme que ce voyage s’accomplirait avec
la vitesse de la lumiére {77,000 licues par seconde), il
ne faudrait pas moins de 36 ansa unc ¢toile pour arri-

3.
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ver de la région de la 7° grandeur, c'est-a-dire de l'in-
visibilité, a la région de la premiére grandeur; et au-
tant pour s’en rctourner.

Vallesius Covarrobianus émit l'idée quun orbe cé-
leste, de cristal, s’était sans doute interposé devant
cette étoile, qui auparavant était trés-petite, et dont la
lumiére grossie par cette lentille d'un nouveau genre
avait causé le phénomene observé. Quelle belle lentille
de cristal de roche il faudrait pour s'étendre sur le dis-
que dan soleil :

Riccioli supposa qu’il y avait des étoiles lumineuses
d’un coté et obscures de 1’gutre, et que, « quand Dicu
veut montrer aux hommes quelques signes extraordi-
naires, il fait tourner brusquement une de ces étoiles
Sur son centre. »

Tycho-Brahé osa penser que I'¢toile nouvelle était le
résultat d'une récente agglomération d'une portion de
la matiére diffuse répandue dans tout I'univers.

Aujourd’hui on n’a pas encore dénoué l'énigme, car
il n'y a pas d’ép(;e d’Alexandre pour les neeuds gor-
diens du ciel. De toutes les hypothéses présentées, la
préférable est de voir dans ces soleils des astres en
voie de formation, dont Vincandescence subite est
causée par les gaz ot les liquides a I'état d'ignition, de
combustion ou de combinaison. La terrc ol nous som-
mes passa jadis par cctte période. Quand la surface qui
sc solidifie intercepte le rayonnement lumineux et
couvre de taches le disque étincelant, l'astre parait
diminuer ‘et disparaitre.

La merveille la plus curieuse, ¢’est que nous ne voyons
pas ces événements au moment ol ils s'accomplissent,
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mais longtemps aprés qu'ils sont passés. Eneffet, il 0’y
a pas d’étoiles dont la lumiére n’emploie moins de plu-
sieurs années pour traverser la distance qui les sépare
de nous. Il en est dont le rayon lumincux ne nous ar-
rive qu’apres des centaines et des milliers d’années de
vol incessant. Lors done que nous regardons une étoile,
nous recevons d’elle, non le rayon qu’elle nous envoie
& l'instant ou nous Yobservons, mais celui qu’elle nous
a envoyé il y a dix, vingt, cent aps, etc., selon sa dis-
tance et selon Vintervalle nécessaire.

L’étoile que nous venons de voir apparaitre et dis-
paraitre existe donc depuis Jongtemps. L'histoire de sa
formation est peut-étre contemporaine de I'histoire de
la Terre. Aujourd’hul peut-étre, comme le nétre, ce
globe est tranquille ot habité par les manifestations
régulieres de Ja vie. Autrefois, en méme temps que la
Terre, il fut le jouet des révolutions intérieures ; c'est
seulement avjourd hui que ces révolutions nous arri-
vent sur l'aile de la lumiére, ¢t nous nous imaginons
qu'elles s’accomplissent actucllement, quoiqu’elles se
soient écoulées & I'époque ou le rayon lumineux qui
nous arrive aujpurd’hui est sorti de cette étoile, i1y a
peut-étre plusiclirs centaines de mille ans.

Réciproquement, peut-étre |es habitants de ce monde
lointain, se promenant le soir sur leur terrasse, vien-
nent-ils de remarquer, a l'aide d'instruments d’une
portée nouvelle, notre Terre apparaitre incandescente:
ils assistent & la création du monde terrestre, ef, s'ils
avaient d’asscz cxcellents appareils pour distinguer les
habitants de ce globe, 1ls observeraient nen 1'état ac-
tuel de sa population, mais ses hotesd’avant le déluge!
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Nous ne voyons aucun astre dans le ciel tel qu'il est,
mais tel qulil fue,

Ainsi, non-seulement nous ignorons quels mouve-
ments formidables s'accomplissent dans I'immensité des
mondes ; non-seulement nous sommes étrangers A cette
création inaccessible que nous croyions pourtant faite
pour nous, mais encore les fragments de son histoire
qu'il nous est parfois permis de saisir ne nous par-
viennent que par occasion et longtemps aprés que les
étres intéressés & cette histoire ne s’en occupent plus.
Ce sont de vieilles nouvelles. Le sauvage des iles Sand-
wich 4 qui 'on raconte que le bon Dieu est né & Beth-
léem, petite ville de Juda, est bien plus au courant de
Phistoire de 'Burope chrétienne que nous ne le som-
mes de l'histoire du ciel.

Mais les étoiles temporaires dont nous venons de
nous entretenir ne sont pas les seuls indices des chan-
gemenls survenus dans le ciel. 11 y a d’anciennes étoiles
‘aujourd’hui disparues; il en est dont I'éclat s’est affaibli
de siccle en siecle ; il en est qui voient en perspective
leur extinction prochaine (et peut-étre notre soleil
est-il de ce nombre); il en est dont I'éclat augmente;
il en est surtout un grand nombre de variables, régu-
lierement ou irrégulierement périodiques, qui passent
tour & tour de I'éclat le plus vif a Uinvisibilité, qui sal~
lument el s’éteignent lour & tour, suivant des périodes
déterminées. Il en est encore d’autres qui jettent des
feux colorés et qui changent de couleur. Il en est d’au-
tres qui sont multiples, associées par groupes de deux,
trois , quatre, diversemcnt nuancées, qui se ber-
ceunt dans I'équilibre du ciel et marient leurs chan-
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geantes couleurs par mille combinaisons successives.

Notre étude précédente a appris & connaitre ces dif-
férents systémes de mondes.

Non, l'espace céleste ne doit plus étre considéré
comme la résidence de la tranquillité éternelle, du repos
absolu, de la silencieuse incorruptibilité; c’est au con-
traire le vaste théitre d’'une vie immense, universelle,
qui emporte dans son tourbillon chagque monde et
chaque univers. Rien ne lui échappe. Les périodes sont
lentes, mais tout change; tout se transforme, tout so
meut dans la nature.

Ces mouvements immenses de la vie sidérale, ces
créations et ces destructions, ces transformations for-
midables s’accomplissent dans U'étendue sans que nous
connaissions un seul mot de leur histoire. Que de mer-
veilles renferme un seul aspect du Protée infini de Ia
nature! Des mondes, des systémes de mondes, qui
naissent et meurent sans que I'habitant de la terre s'en
apercoive | L'ignorance ol notre faiblesse nous réduit
sur I'état général du monde doit étre d’'un grand en-
seignement pour nous. Elle nous montre que nous ne
comptons pas dans le recensement de l'univers. Nous
ne sommes rien, ou a peu prés. Reléguds dans notre
sous-sol obscur, on ne se préoccupe pas de nous. (e
qui se passe & la lumiére, dans la cité active, nous ne
le connaissons pas. A peine pouvons-nous rarement
saisir par circonstance un vestige, en tenant constam-
ment lcs yeux levés vers notre soupirail ; du fond de
notre océan bleu, un voile nous sépare de Punivers.
Jadis nous nous croyions bien grands. Le monde ¢tait
créé tout exprés pour nous; nous étions les rois de la
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création. Hélas! combien notre antique vanité doit
rougir ! Quelle était notre outrecuidance et comme les
habitants des sphéres supérieures se seraient ri de
nous s§'ils avaient connu notre orgueil! Dire que les
¢toiles sont placées dans le ciel pour nous montrer le
pdle : est-il une vanité plus audacicuse? Certes, la
science du ciel n’aurait-clle d’autre effet que de nous
éclairer sur notre ancienne sottise, que ce serait en-
core la un service immense. Le plus bean résultat de
T'é¢tude, dans Yesprit sincére, c’est de nous amener & la
conclusion (ue 1n0us ne savons rien, que nous ne som-
mes rien, que nous ne comptons pour rien dans 'uni-
vers du Créateur. Mais si nous avons re¢u Ie don d’in-
telligence, c¢’est pour élever notre pensée au-dessus de
notre médiocriié physique, faire plier la matiere sous
la souveraineté de Tesprit, tendre sans cesse par des
efforts vaillamment soutenus & acquérir la connaissance
du vrai. Que notre dme soil au moins le miroir de la
vérité; car elle n'a d’éclat, de valeur, de beauté, de
grandeur que par la quantité du vrai qu'elle regoit et
qu'elle refléte sur les autres dmes, dans la sincérité
d’une lumineuse candeur.

Ces considérations inspirées par le spectacle de la
vie sidérale nous ont un peu éloignés de notre sujet
principal. Revenons donc sans tarder a VPhistoire de
notre étoile nouvclle dc 1866.
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1I.

APPARITION D'UNE ETOILE NOUVELLE
DANS LA CONSTELLATION DE LA COU-
RONNE BOREALE.

Le dimauche 13 mai 1866, & 1o heures du soir, le
propriétaire d’un petit observatoire privé (comme il y
en a peu en France et beaucoup en Angleterre)
M. Courbebaisse, ingénicur en chef des ponts et chaus-
sées, & Rochefort, apergut dans la constellation de la
Couronne Loréale une étoile assez brillante qui n'y
étajt pas les jours précédents. La position de cette
étoile, relativement aux étoiles voisines, fut détermi-
née par approximation et indiquée dans les termes sui-
vants :

« Elle se trouve sur le prolongement de Palignement
« v &, jusqu'a sa rencontre avec la perpendiculaire éle-
vée de e sur 8. L’étoile nouvelle forme ainsi avec ¢ et
8 un triangle rectangle dont = est le sommet de I'angle
droit; sa distance 4 & st & peu prés égale A « y. Etant
presque aussi brillante que « la Perle de la Couronne,
et beaucoup plus par conséquent que vy et &, elle forme
sur cet alignement comme le pendant brillant de la
perle. »

La premiére idée qui se présente & I'esprit en rece-
vant 'annonce d'un astre nouveau, c'est d’abord de la
vérifier, ensuite de rechercher si cet astre n’est pas
compris parmi les apparitions anciennes. Aussi notre
premier devoir fut-il de dresser (d’aprés Humboldt) et
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de publier la liste suivante, représentant les appuri-
tions d’étoiles nouwvelles temporaires sur la certitude
desquelles on peut compter :

134 ans avant J.-C. dans le Scorpion,
125 » aprés J.-C. dans Ophiuchus.
173 » dans le Centaure.

36g » P

386 w dans le Sagittaire.

380 w» dans 'Aigle. -

393 » dans le Scorpion.

827 n ? dans le Scorpion.

945 » entre Cephée et Cassiopéc.
10:i2 »  dans le Bélier.
120} » dans le Scorpion.
1230 » dans Ophiuchus.
126 » entre Céphée et Cassiopér.
1572 »  dans Cassiopée (prés de z).
1578 » 2
1587 » dans le Scorpion.

1600 2 dans le Cygne.
1604 s+ dans Ophiucus.
160y o ?

1G50 » dans le Renard.
1848 » dans Ophiuchus.

On voit qu'aucune de ces étoiles historiquement si-
gnalées n'est apparue daps la Couronne. Comme cet
astérisme date des Grees, il n'y a pas d'erreur de posi-
tion possible en sa faveur, Trois d’entre ces apparitions
ne sont pas classées : celles de 36g, de 1578 (que le
catalogue de Ma-Tuan-Lin indique « aussi grande que
le soleil »), et celle de 1609, que le méme catalogue
indique seculement comme « vue au sucd-sucst »; aucun
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fait n'avance que la Couronne ait été le théitre d'un
semblable événement.

« L’apparition d’une étoile nouvelle, dit l'auteur du
Cosmos, a toujours excité 'étonnement, surtout quand
le phénomene a été subit, quand I'étoile était de pre-
mi¢re grandeur et fortement scintillante. Cest 1 en
effet ce que I'on pourrait nommer & bon droit un évé-
nement dans l'univers. Ce qui étaif resté jusque-la caché
4 nos regards devient visible et révéle toul a coup son
existence. La surprise, d’ailleurs, est d’autant plus vive
que de pareils événements se présentent plus rare-
ment dans }a nature. » Ces événements sont en effet
assez rares, puisqu’en 2,000 ans il y a tout au plus
22 apparitions d'éloiles dont on puisse garantir la
réalité.

Existe-t-il une différence essentielle entre les étoiles
nouvelles et les étoiles variables? Les astres tempo-
raires ne sont-ils pas simplement des variabes a fon-
gue période? Peul-éire. De la liste précédente on est
déja autorisé a distraire les apparitions des années 393,
827, 1203 et 1609, si les inductions de M. Goldschmidt
sont légitimement fondées. Nous le croyons, et nous
partageons sa conviction. La période moyenne serait
de 405 ans 7o jours, avec des variations possibles qui
peuvent s'élever méme & 29 ans, et qui n'étonneront
pas les observateurs accoutumés a la maniére de vivre
de ces étoiles irréguliéres.

Quoi qu’il en soit, on ne cite pas d’¢toiles tempo-
raires dans la Couronns. Nous les avons cherchées en
vain, et nous n'avons trouvé qu'une eariable, décou-
verte par E. Pigott, en 1795, qui est considérée comme
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oscillant irrégulicrement de la 6¢ grandeur & l'invisibi-
lité. Sa position aurait été 235 36’ en ascension droite
et 8° 237’ en déclinaison bordale. C'est presque la posi-
tion que signale l'observateur de Rochefort pour I'é-
toile nouvelle. Elle forme bicn un triangle rectangle
avec ¢ et 8, le sommet de 'angle droit se trouvant a e.
Elle n'existe pas sur 'atlas céleste de Flamsteed, cons-
truit, comme on saite avant 1795. Elle est indiquée sur
les cartes modernes comme une variable de la Ge gran-
deur. Sur l'atlas de Dien, nous la trouvons & 235° ¢’
seulement en /A et & 28° 50’ de déclinaison. Au pre-
micr abord nous nous sommes demandé si cette varia-
ble ne serait pas montée de la 6e a la 3¢ grandeur?
Elle est fort irréguliéere. D'apres Argelander, elle
change parfois si peu d’intensité entre le maximum et
le minimum, qu’on peut & peine discerner un affaiblis-
sement. D’autres fois, au contraire, aprés quelques
années de ces légéres fluctuations, les variations de-
viennent si considérables que Pétoile, dans son mini-
mum, disparait complétement. Mais en examinant la
nouvelle étoile, nous avons constaté que se trouvant
au-dessous de &, tandis que la variable se trouve au-
dessus, elle ne peut lui étre identifiée. En réalité, clle
est en dehors de 1y Couronne.

Dans le traité d’astronomie qu'il vient de publier,
M. Petit, le regretié directeur de 1'Observatoire de
Toulouse, se demande si les trois étoiles de 945, ra64
et 1572, ne seraient pas trois apparitions successives
d’un méme astre. Cette opinion, dit-il, qui permettrait
de relier les étoiles nouvelles aux étoiles périodiques,
acquiert un grand degré de probabilité par le simple
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rapprochement des dates et des points du ciel oli se
sont montrés les phénomenes. Tous les trois dans
Cassiopée. 319 ans d’intervalle de 945 & 1264, 308 ans
de 1264 & 15792; une différence de 11 ans seulement
sur 308 et 319. Altendons quelques années, et nous
pourrons peut-8tre constater la réalité de cette hypo-
thése. En ajoutant 313 ans & 1572, nous avons Vannée
1885.En diminuant cet intervalle de quelques années, s'il
est actuellement dans une période décroissante, comme
chez un certain nombre d’étoiles, nous arrivons aux
années ou nous sommes. Peut-étre saluerons-nous pro-
chainement Vélaile mystérieuse de 1572) On annonce
la nouvelle éloile comme étant de 3¢ grandeur. Pour
nous, nous la voyons de 4¢, ot il nous semble qu'elle
diminue déja d'éclat. C’est, du reste, le sort subi par
toutes les étoiles temporajres.

Ces considérations venaient d’étre publiées lorsqu’a
la séance de PAcadémie des sciences du 4 juin sui-
vant, M. Montucci, discutant la liste des étoiles nou-
velles que nous avons classées plus haut, en tira une
progression arithmétique fort ingénieuse, de laquelle
il résulterait qu’un grand nombre d’étoiles nouvelles ne
seraient qu'un seul et méme astre, gravitant sur une
orbite inconnue dans un intervalle de sept ans et neuf
mois environ. Voici cette communication { Cosmos,
1866, LI, p. 654, séance de I'Académic des sciences).

« Les articles de M., Flammarion sur la nouvelle
étoile temporaire, ohservée dans la Courcnne, ayant
appelé mon attention sur la liste des dates des Ctoiles
nouvelles, [’y ai remarqué certaines étoiles dont les
époques viennent naturcllement se ranger dans une
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progression arithmétique avant 7,75 pour différence,
et 'année 369 pour point de départ.
En voici le tableau :

Progression arlihmétique Epogues correspondantes
caleulce. dp la liste.
369 = 36g 369
369 4 3><7,70 = 392,95 393 Scorpion
392,25 + 56 >< 7,75 = 826,25 827 Scorpion
826,25 4~ 24 >< 7,75 = 1012,25 1012 Bélier
1012,25 + 28 %X 7,70 == 1229,25 1230 Ophiuchus

1229,25 4 45 > 7,65 = 1578 1558
1578 + 4> 7,75 =1060g 160g
16og - 837,75 = 1671 1650 Renard

« En examinant ce tableau, on voit : 1° qu'il ne s'a-
git pasici d’un simple & peu prés, comme dans les an-
nées 944, 1265 et 1572 cxaminées par M. Petit, ou
dans les années 393, 827, 1203 et 16og comparées par
M. Goldschmidt, mais d'une progression arithmétique
aussi rigoureuse qu'on peut Ja demander dans le cas
d'indications de dates aussi vagues que celles que nous
avons; 2° que dans ma série 'année 1203, donnée par
M. Goldschmidt, ne saurait trouver de place, et quau
contraire on y trouve les années 369, 1012, 1230 et 16770,
quil a laissées de cOté parce que probablement elles
ne figurent pasdans la méme constellation, circonstance
dont il m'est permis de faire bon marché, parce que je
soupconne l'existence, non pas d’'une étoile temporaire,
mais d'une cométe; 3° que de méme gue nous nous
trouvons aujourd’hui 4 une date composée de 1865 an-
nées accomplies plus cing mois, de méme 3y2, 25
ainsi que 826, 25 et 1229, 25 signifient les années 393,
827 et 1230 non accomplics et contenucs dans Ja liste ;
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que par la méme raison 1012, 25 montre une erreur
de 3 mois au moins en trop, et 1671 constitue une
erreur en trop d’'une année entiére au moins, erreurs
possibles et parfaitement admissibles si 'on considére
ce qu'il y a de vague dans les épogues indiquées par
Humboldt. .

« 1l résulte pour moi de tout ceci, que trés-proba-
blement on n’a vu dans les années indiquées que le
retour d'une méme étoile (ou comete sans gerbe?) par-
courant une orbite quelconque dans un intervalle de 7
ans g mois environ. Si cette hypothése se conlirme,
Iétoile en question aurait paru 193 fois depuis 'an 369
de notre ére jusqu'en 1670, et n'aurait ét¢ observée
que huit fois dans ce laps de temps. En partant ensuite
de 1670, elle aurait dit parcourir son orbile 24 Tols
entre 1670 et 1836 sans étre vue; sa derniére appari-
tion aurait eu lisu en 1864. La différence d’environ 3o
mois qui existe entre cetfe derniére époque et Pactuelle
me parait trop forte pour que I'on puisse relier I'étoile
temporaire vue derniérement a la série ci-dessus. 1l
serait difficilc de répartir convenablement Jerrcur,
puisqu’a partir de 1670 il serait nécessaire d'augmen-
ter le chiffre 7,75; tandis qu’avant 1670 il faudrait le
diminuer pour abaisser 1671 d’une annce. »

Cette théorie demande réflexion, et I'on nous per-
mettra de ne pas encore la discuter, car elle a contre
elle toutes les observations faites sur l'immobhilité des
¢toiles nouvelles, qui décroissent et s’éteignent au lieu
méme ou elies onl éclaté. Nous n'avons pas un assez
grand nombre d'observations sur ces astres Lransitoires
pour asseoir une théorie solide sur leur nature. 1l se-
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rait surtout fort important que les astronomes placés
dans les meilleures conditions atmosphériques aient pu
se livrer a des études suivies. Clest la réflexion que
nous communigua le R. P. Sccehi, directeur de 1'0Ob-
servatoire de Rome, dans une lettre particuliére qu'il
nous écrivit & cette époque sur ses derniers travaux.
« 1l est assez regrettable, nous disait-il, que je naie
rien su de Véloile parue tout derniecrement dans la
Couronne, et ainsi que je ne I'aie pas pu examiner. M. Le
Verrier, qui publie un bulletin quotidien, a différé cette
notice trés-intéressante si tard que je n'en ai pu pro-
fiter; heureusement que M. Huggins a pu obscrver
apres les indications des astronomes anglais; il v aurait
eu sans doule beaucoup a voir et a étudier dans cet
astre ; les observateurs n’auraicnt jamais été en trop
grand nombre.

« Mais voici une coincidence assez curicuse que
M. Respighi vient de m’'indiquer; c'est que & trés-peu
prés dans le licu indigqué de cette étoile il y a sur le
globe céleste anglais de Cary une nébuleuse, mais qui
ne se trouve pas dans le catalogue Ilerschel. Il serait
trés-curicux d’examiner Ihistoire de cette nébuleuse,
comment elle fut introduite sur ce globe et sur quel
fondement. La place est, commec je vicns de dire, la
méme, autant qu'on peut en juger par la configura~
tion. »

Les recherches comparatives faites sur la position
de l'étoile nouvelle de 1866 et les divers catalogues
ont amené & identifier cette €toile avec une variable
qui porte le n° 2765, zone 4- 26 Argelander, du cata-
logue de Bonn,
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Voici maintenant, d'aprés la note présentée & U'Aca-
démie de Belgique par M. Ernest Quételet, une his-
toire astronomique de ce monde lointain. Klle parait
avoir été remarquée pour la premiére fois par M. John
Birmingham de Tuam, Irlande, qui, dans la nuit du 12
mai, l'estime de la 2¢ grandeur. Le 13, elle a été vue
par M. Courbebaisse, & Rochefort, et par M. Schmidt,
a Athénes; ils Jui ont tous deux attribué une grandeur
comprise entre 2 et 3. Le 15, M. Baxendell I'a vue do
3e grandeur, et le 1g, M. llind I'a ohservée comme une
belle Ge trés-distincte, & la vue simple. Le 21 et 1o 22,
M. Argelander lui donne les grandeurs 7,1 et 7,5; et
le 23, M. Peters la grandeur 7 faible.

Elle a é16 observée a Bruxelles, le 19, dans une lor-
gnette de spectacle ordinaire, qui permettait de voir
simultanément vy et & Coronee et la variable; celle-ci a
été estimée autant au-dessous de & que 8 est au-des-
sous de v, ce qui donnerait pour la varjable la gran-
deur 5 } faible, d’aprés I'éclielle de 'Uranometria nova
d’Argelander. Mais, lors du passage méridien, ellc a été
cstimée entre 5 et 5 1.

Du 15 au 3o, cette étoile est descendue de la 3e
grandeur a la ge. Elle a done diminué d’'éclat avec une
grande rapidité, surtout entre le 20 et le 21 (5 a 7).
Mais 'accroissement parait avoir été plus rapide en-
core, quoique les observations fassent défaut. M. Cour-
bebaisse pense cependant pouvoir assurer que cette
¢étoile ne se faisail pas remarquer le g mai, ce qui lui
assigne pour cette date une grandeur inférieure a 5.

D'aprés une communication de M. Argelander,
I'étoile a été observée & Bonn, le 18 mai 1855 et le
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31 mars 1856, lors de la construction du grand catalo-
gue du ciel boréal, et les deux fois -elle g 8té estimée
de la grandeur g-10.

Elle ne parait pas d'ailleurs avoir été observée par
d’autres astronomes, jusqu’au moment ou elle a surpris
tout le monde par son remarquable éclat.

La moyenne des positions prises & I’Observatoire de
Bruxelles et de celles de M. Argelander donnent (1866,0) :

& = 150 33m 535,65 ® =+ 26°188",q.

En comparant ces positions concordantes avec celle
de U'étoile n° 2765, zone 4 26°, du grand catalogue de
Bonn, on ne peut pas constater de déplacement appré-
ciable.

« La lumiére de cetfe étoile, dit M. Ern. Quételet,
m’a paru plus scinlillante que celle des étoiles voisines.
Le tg mal, tandis que <, v, §, s, scintillaient trés-peu,
son ¢elat avait des variations brusques; par moment,
il égalait presque celui de &; puis, ensuite, I'étoile fai-
blissait sensiblement. »

L’analyse specirale de I'étoile a élé faite en France
par MM. Wolf et Rayet, de I'Observatoire, et en An-
gleterre par MM. Hugzgins et Miller.

La lumiere de la nouvelle étoile donna aux premicrs
un spectre complet tres-pale, sur lequel se détachent
un certain nombre de bandes brillantes.

On sait que les étoiles et le Soleil donnent des spec-
tres entrecoupés de lignes noires. Ce caractére des
bandes brillantes ne s’est retrouvé jusqu'ici que dans
la lumiére des nébuleuses et de l'atmosphére des co-
métes. Les observateurs francais ont done présenté le
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nouvel astre comme devant principalement son éclat
4 des vapeurs incandescentes.

Entre ces bandes. 1a plus brillante et la plus large
paraissait d'une maniére continue a la limite & peu pres
du jaune et du vert. Elle ¢uit précédée, du cdie du
jaune, par un espsce un peu sombre, puis par une
ligne brillante mais faible. Dans le jaune assez brillant.
et vers l'orangé, se trouvait une troisiéme ligne qui
semble correspondre a 0.

Tinfin, en marchant de la ligne la plus brillante vers
le violet, on rencontrait le vert bien caractérisé, puis
un espace plus sombre et un peu plus large que celui
dont nous avons déja parlé, et une nouvelle ligne bril-
lante quine le cédait en éclat qu'a la bande principale.

Le reste du spectre était pale et mal limité a I'épe-
que de cette observation (20 mai) (*).

Les observations de MM. Ilugeins et Miller ont été
plus concluantes. Dans la soirée du 16, ils virent une
faible nébulosité s’étendant a quelque distance autour
de l'étoile et s'éteignant graduellement vers ses limites
extérieures. L’examen comparatif des étoiles voisines
montra que cetic apparence de nébulosité appartenait
4 I'étoile elle-méme. Dans les soirées des 17,18, 19 et
21, on ne put découvrir aucune indication certaine de
lamicre nébuleuse autour de Vétoile.

Le spectre de cet astre est trés-remarquable ct con-

{*) En examinant la carte écliptique n® 3y de M. Cha-
cornac, M. Stephan a constaté, dans la nuit du 8 mai, que
Vétoile de 12¢ grandeur, indiquée sur cette carte pour 1862
par 13B15m 3358 d’ascension droite et 59 20’ de distance
polaire, u disparu.

4
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duit & des conclusions inattendues sur sa constitution
physique.

Sa lumitre est composée et émane de différentes
sources. Chaque source lumineuse donne son spectre
particulier. Le principal est analogue & celui du Soleil.
La portion de la lumiére stellaire représentée par ce
speclre esl émise par une photosphére incandescente
liquide ou solide, et subit une absorption partielle en
passant & travers une atmospheére de vapeurs élevée &
un degré de température supéricur 4 celui de la pho-
tosphére.

Ce spectre d'absorption préscnte deux fortes lignes,
et une petite plus réfrangible que la ligne C du spectre
solaire; un groupe assez serré de lignes situé prés de
D; une faible raie coincidant avec D; enlin de nom-
Dreuses lignes fines aux environs du point 4 du spectre
golaire, ou une série de groupes de lignes puissantes
commence et s'élend aussi loin que le spectre peut étre
tracé.

Le second spectre, qui dans Tinstrument paralt su-
perposé & celui que nous venons de décrire, consiste
en cinq lignes brillantes. Ce genre de spectre montre
que la lumitre qui lui donne naissance fut émise par
une substance a '¢tat gazeux.

L'une de ces lignesbrillantes est située dansle rouge,
4 Pendroit de la raie G de Fraunhofer. La plus bril-
lante corncide avec F; une plus faible se voit un peu
plus loin. Une quatriéme sc montre encore au dcla,
qui est double ou multiple. Dans la partie la plus ré-
frangible du spectre, non loin de C, une cinqui¢éme
lizne brillante apparait par lucur.
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On compara, dans la soirée du 17, ce spectre de 1'é-
toile avec les Iignes brillantes de 'hydrogene, produites
par l'¢tincelle d'induction. La ligne la plus brillante
corncidait avec le milicu de la large ligne verte de I'hy-
drogeéne. L’auteur pense qu’il ¢st probable que la raie
rouge corncidait aussi avec celle de I'hydrogéne, mais
la faiblesse du spectre de I'étoile ne permit pas de cons-
tater la coincidence avee certitude.

Ces lignes brillantes sont toutes plus éclatantes que
les réfrangibilités correspondantes du specire continu
sur lequel elles tombent, On doit done en conclure que
la température du gaz par lequel est émise cette Ju-
miere, offrant ces cing lignes de réfrangibilité, est plus
¢levée que celle de la photosphére stellaire de laquelle
est émanée la partie principale de la lumicre stel-
laire....

On examina de nouveau le spectre de cotle méme
étoile le 17, le 19 et le 21, et Von n'y constata aucun
changement important. Le spectre gazeux diminua
d’éclat. L'inflammation subite de cette étoile et son
affaiblissement rapide suggerent & I'observateur I'idée,
qu'en conséquence de quelque grande convulsion in-
terne, un immense volume d'hydrogéne er d’autres gaz
s’échappaient du noyau de Pétoile; Thvdrogene, par
sa combinaison avec d’autres éléments (les autres lignes
brillantes ne coincident pas avec celles de I'oxygéne),
émettant la lumiére représentée par les lignes bril-
lantes et en méme temps portant au degré de Iincan-
descence la matiére solide de la photosphére.

Le groupement des lignes sombres du spectre d’ab-
sorption est semblable & celui qui caractérise les spee-
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tres de « Orion et § Pégase, étoiles dont 'atmosphére
ne présento aucunc trace d’hydrogéne.

D’apres les observations de MM. Miller et Huggins,
plusieurs des plus remarquables des étoiles variables
qui offrent une teinte orange donnent des spectres
semblables & celul de « Orion. Il est digne d'attention
que toutes les étoiles blanches ou bleu pale donnent des
spectres dans lesquels les lignes sombres dues & 1'ab-
sorption par 'hydrogéne sont trés-fortes, tandis que
toutes les autres lignes sont légeres et faibles. Ces
observations invitent a croire que I'hydrogene joue pro-
bzblement un role important dans les changements et
variations physigues de la consiitution des étoiles.

Les faits de Panalyse spectrale n’ont pas encore ac-
quis le degré de certitude nécessaire pour les classer
au nombre des connaissances chimiques. Mais un jour
(peut-étre prochain) Ia comparaison de ce fait que : les
équivalents des corps simples sont des multiples en-
tiers du demi-équivalent de I ydrogéne avee les obser-
vations sidérales, mettra sans doute sur la trace du
corps simple primordial que cherchent les philosophes.

Nous termincrons P'histoire de étoile nonvelle de la
Couronne par les documents que la Société royale as-
tronomique de Londres a pris soin de rassembler et de
nous communiquer par ses Monthly Notices.

1° M. Stone fait d’abord remarquer que 1'étoile a été
observée au cercle mural de Greenwich chaque nuit
claire, depuis le 17 mai. Sa position moyenne pour le
17" janvier 1866 est la suivante :

A =15k 33m 5358 DL P.=G3° 41/ 52%,q.
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2° Dans le Bonner Sternocrzeiclniss ’Argelander,
zone + 26°, n° 2765, on trouve, comme nous l'avons
déja vu, une c¢toile de g°,5 grandeur, dont la position
moycnne pour le 17 janvier 1855 était :
A =15b 53m (s, g N.P. = 63°3g'54".

La position moyenne do cette méme étoile pour le
17 janvier 1866, sans aucune correction pour le mou-
vement propre, serait :

R ==15h53m548 5 D, P — 63041 jg".

3° Il n'y a cerlainement aucune étoile de 9* grandeur
pres de la variable. Il est clair, par conséquent, que
la variable est récllement I'étoile 2765 en question, et
qu’a 'époque de Pebservation indigquée par Argelander,
elle était au-dessous de la 9° grandcur.

4° Nous avons déja vu que cette étoile a été apercue
pour la premitre fois le r2 mai par M. Baxendcll, de
Tuam, qui la jugea de 2° grandeur. Les observations
successives donnent la table suivante :

Mai 12 2 Baxendell. 20 0,2 Baxendell.
13 2,3 Courbcebaisse. 21 6,3 Dawes.
14 3 Barker. 22 7,2 Carpenter,
15 3,6 Schmidt, 23 7,5 Observ. de Pavis.
16 4,2 Baxendell. 21 8,5 Observatoire
17 4,5 Flammarion, 23 8,5 de
18 4,7 Dawes. 2g 8,5 Greenwich.

19 5,0 Stoune.
Observée a Ia {in du mois de mai et dans le commen-
cement du mois de juin, elle fut jugée sc tenir entre la
8 et la g° grandeur. Le 7 juin, Jes observateurs de

Greenwich estimaient de 8,q.
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Nous devons ajouter que l'observation du 24 mai,
qui fait brusquement sauter de 7,5 & 8,5, n'a pas éié
faite dans un état de ciel favorable.

5° Une communication de M. Graham nous apprend
que, dans le catalogue de Wollaston, il y a pour I'époque
1790 une étoile ainsi désignée :

R =14b5m D. P. = 637 29’

avec la note suivonte :

« Elle est réellement quadruple, car la petile €toile
est double et il y en a encore une plus petite & 30°
S. p... n

Ces positions, réduites & 1866,0, donnent :

R =15k 5m D. P. = G3° 42’

qui s’accordent avec celles de notre étoile.

G* Une autre circonstance digne d’atiention, et que
nous avons déja signalée, c’est qu'unc nébuleuse cst
marquée sur le grand globe céleste de Cary, aussi prés
que possible du lieu occupé par I'étoile, et que cette
nébuleuse n’est pas indiquée dans le catalogue d'llers-
chel.

Cette éloile a paru colorée d’orange pale, puis de
violet, aux veux de M. Chambers. On peut remarquer,
a ce propos, qu'un cerlain nombre de variables con-
nues présentent a leur maximum d'éclat des lignes
rouges, oranges ou violetles. Ces surfaces d'éloiles
changeantes doivent nous cacher des lois physiques
importantes.

7° Enfin sir John Herschel a envoyé, & la demande
de I'astronome royal, une carte des étoiles ohservées a
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I'ceil nu par lui-méme, dansla nuit du g juin 1842,dans
I'aire des cing triangles marqués par les ¢toiles n {3
d’Hercule, ¥ § du Serpent, « Couronne, 3 ot 8 du Bou-
vier.

Dans I'un de ces triangles on voit une étoile mar
quée 6'° qui correspond, dans le systéme de rotation
adopté, "a 6 1/3. Celte étoile réside un peu au-dessous
de la nouvelle. Sa position est ramenée & celle des
cartes de Bode, au 1 janvier 1801 : ce sont ces cartes
qqui servaient a 'illustre astronome pour la division du
ciel en 738 triangles et sa révision. Cette étoile pour-
rait bien, elle aussi, étre I'¢toile nouvelle. Si 'on con-
tinue & compulser ainsi les anciennes obscrvatious, on
finira par reporter I'extrait de naissance de ce prétendu
nouveail-né au registre commun ou toules ses s@urs
sont inscrites.

Le méme astronome gjoute que dans un vieux globe
céleste de Bordin renfermant les positions de 6,000
étoiles d’'apres les observations de son pére, de Mas-
keline, de Wollaston, etc., il trouva unc étoile de g°
grandeur située exactement & la place de la précédente.

En résumé, done, V'étoile devenue subitement si bril-
lante au mois de mai 1866 n’cst pas nouvelle, dans
la stricte acceplion de ce mot; c’est une étoile ancienne
de g°grandeur, jusque-la invisible 4 I'ceil nu, le n° 2,765
du grand calalogue d’Argelander, qui a présenté un
phénomeéne subit d'exallation d'¢clat. Nos renseigne-
ments acluels sur cetic remarquable apparition nous
permettent d’affirmer que cette étoile a aiteint son
maximum presque subitement dans la nuit da 12 mai,
époque a laquelle elle a été vue pour la premiére fois
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par M. Birmingham en Irlande; qu'a partir de cette
époque son éclat a décru, mais comparativement avec
lenteur, a raison d’une demi-grandeur par jour, jus-
qu’au 20 mai, ct bien plus lentement encore jusqu'a la
fin de juin, ¢poque & laquelle I'étoile est revenue & peu
prés & son ancien éclat et n’a plus montré de variations
appréciables.

Fn rapprochant ce phénoméne de ce que nous sa-
vons sur les étoiles nouvelles apparues, on est conduit
a penser que tous ces faits sont du méme ordre; qu'il
nes’agit pas, comme onlVacru longtemps, d'astres noa-
vellement formés, mais d’étoiles qui, aprés ftre restées
longtemps invisibles a 'l nu, viennent de subir quel-
que cataclysme.

Celte théorie, qui se rattache a la connexion établie
plus haut par M. Le Verrier entre ces sortes d’étoiles
el 'éclat des soleils en voie de formation, a été discutde
a I'Académie des seciences par M. Faye dans un travail
particulier, dont nous devons exposer ici les points
principaux. La question est non-seulement curicuse,
mais elle est encore fort importante : il s'agit de la
naissance et du développement des corps  célestes
étoiles, soleils, mondes divers.

L’étude qui ouvre ce voiume a fait connailre les
étoiles variables et les étoiles périodiques. La premicre
étoile périodique qu'on ait connue est omicron de la
Balcine (Mira Ceti); elle a été signalée par Fabricius,
un des auteurs de la découverte des taches du Soleil.
C’est Bouillaud qui, le premier, essaya dexpliquer ce
phénomene alors unique, et d’autant plus frappant qu'il
restait encore quelque chose dans tous les esprits de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ETOILES NOUVELLES. THEORIE. 8t
Tantique croyance a Vircorruptibilité des cicux. Com-
ment concilier cette prétendue incorruptibilité avee
les variations périodiques si régulieres de #Mira Ceti?
Bouillaud irnagine que I'étoilz pourrait bien avoir une
face obscure et wne face brillante, et qu'en tournant
sur elle-méme comme le Soleil, elle nous montrait al-
ternativement ces deux faces avec la régularité qui est
le propre des mouvements de rotation dans le ciel.
Il suffisait d’assigner une durée de 331 jours & celie
rotation pour expliquer, et les variations d’éclat de
Mira; et la constance de sa période. Rien ne s’oppo-
sait done & ce que les choses durassent ainsi éternel-
lement. Quant aux étoiles nouvelles, Tycho et Képler
conjeccturaient que ces astres venaient de se former
subitement aux dépens d'une matiére cosnique, précé-
demment éparpillée dansla voie lactée ou dans le cicl
entier. Newton pensait aux cométes qui, en tombant
sur un soleil & moitié éleint, viendraient ranimer sa
combustion en lui fournissant des aliments nouveaux.
Aujourd’hui on présenterait un peu autrement I'idée
de Newton ; on attribuerait U'explosion subite de lu-
mitre et de chaleur, non pas a une combustion, mais
4 1a destruction subite d'une partic de la force vive
dont les deux corps étaient animés avant le choc. Mais
ici encore nous voila en présence d’une de ces conjec-
tures ingénieuses que suggérent si aisément un ou deux
faits incomplétement observés.

Aujourd’hui, grice aux travaux modernes et sur-
tout a I'impulsion donnée & ces études par M. Argelan-
der, ces deux ordresde faits se sont singulierement mul-
tipliés. Pendant lcs deux derniers siécles, depuis 1596,

.
4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



B DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

époque de la découverte de Afira Ceti, jusqu'en 1800,
on n'a pas trouvé au ciel plus de 12 ou 13 variables.
A partir de 1846 on en a découvert prés de 100 en 20
ans seulement. Ainsi leur petit nombre dans les siécles
précédents provenait de linattention générale; ce
nombre augmente chaque année depuis qu'on les étu-
die; on est donc porté & croire qu'il v a ici autre
chose que des accidents ou des exceptions. 1l en a été
de méme des ¢étoiles nouvelles.

La rotation n’offrant pas un moyen assez élastique
dés la premiére étoile que I'on étudiait, on eut recours
a une conjecture plus souple et plus commode en ima-
ginant autour des étoiles, toujours fixes, toujours inal-
térables, comme il convient 4 des corps célestes, des
masses plus ou moins opaques, telles que des satellites.
des cométes ou des planétes circulant autour d'elles et
venant s'interposer périodiquement entre leur astre
central et nous. La conjecture se préte cette fois a tant
de combinaisens variées, qu'clle serait capable de four-
nir des explications pour tous les phénoménes, si com-
pliqués qu’ils fussent; mais un fait nouveau est venu
dans ces derniers temps renverser cet échafaudage -
c’est la périodicité du Soleil lui-méme. Le Soleil est
une étoile variable dont la période est d’environ 11
ans et dont les variations d'ailleurs trés-faibles ne
tiennent & aucun des moyens que 'on avait imaginés,
mais tout simplement aux partlicularités de sa consti-
tution physique. Cette belle découverte de M. Schwabe
a donn¢ raison aux pressentiments du seul savant
d’autrefois qui ait raisonné scientifiquement sur cette
matiére, dec Pigott qui faisait remarquer aux astro-
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nomes les taches toutes physiques du Soleil, pour leur
montrer que les variations des étoiles périodiques pou-
vaient tenir & de simples phénomémes physiques et
non 4 une combinaison de mouvements astronomi-
ques.

Les conjectures relatives aux étoiles nouvelles ne
tiennent pas davantage devant les faits. Autrefois, on
ne connaissait que les étoiles visibles 4 I'eeil nu; au-
jourd’hui que 'on construit d’immenses catalogues de
3oo,000 étoiles, on a bien des chaneces de pouvoir dési-
gner la petite éloile invisible dont 1éclat s’est exalté
tout & coup ponr un temps tris-court, et cest ce qui
est arrivé pour la derniére. Ce ne sont donc pas des
formations subites. I'autres étoiles pour clles ont pré-
senté tous les cuaractéres de la périodicité, avant de
disparaitre pour les faibles instruments des siécles pré-
cédents. L’étoile nouvelle d’Anthelme, si bien observée
a Paris par D. Cassini, était dans ce cas, et ses varia-
tions d’éclat ont duré 2 ans. Ce n’est donc pas un corps
étranger qui, par son choc, a produit la premiére appa-
rition de cette étoile, & moins d'admettre que pendant
2 ans ces chocs se sont répétés a intervalles régaliers.
Celle de Jansen, qui apparut en 1600 avee I'éclat d'une
¢toile de 3e grandeur, et qui disparut en 10621 aprés
avoir subi comme la précédente diverses variations suc-
cessives, est encore plus remarquable. Elle a été revue
par D. Cassini en 1655 clle reparut une troisieme fois
en 1665 (Hévélius), et maintenant qu'elle est revenue
a son faible éclat primitif, elle figure définitivement
sur le catalogue des étoiles & faibles variations plus ou
moins périodiques que les astronomes étudient de nos
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jours : ¢est Pétoile ¢ du Cygne, dapres la notation
d’Argelander.

Les faits nombreux que nous possédons aujourd’hui
nous conduisent & examiner si les étoiles variables et
les étoiles nouvelles ne seraient pas autre chose que les
états suceessifs d’un méme phénomene dontle ciel nous
offrirait a la fois toutes les phases : les étoiles & éclat
constant, les étoiles A faibles varviations périodiques,
les étoiles a périodes irrégulieres; celles qui s’éteignent
presque dans leurs minima; celles qui cessent de varier
pendant un temps plus ou moins long, mais qui re-
prennent de Véclat et subissent alors des variations
considérables pour gaflaiblir de nouveau pendant un
long laps de temps; enfin les étoiles presque éteintes
qui se rallument convulsivement, présentent des inter-
mittences plus ou moins prolongées, reviennent bien-
tot a leur faiblesse premicre ou disparaissent toutb a
fait. Ne dirait-on pas, remarque M. Faye, que ce sont
K les phases successives et de plus en plus dégradées
de la vie d'une seule et méme ¢étoile, phases qui, pour
cette étoile unique, embrasseraient des myriades de
siecles, mais que le ciel nous offre sknultanément
quand on considére a la fois tous les astres qui y bril-
lent? De méme dans une ville, le spectacle simultané
de tous les individus nous fail embrasser d’un seul
coup d’'eeil la suceession de toutes les phases qu'un
individu pris & part doit traverser jusqu’a sa mort.

Aprés avoir établi dans une premiére note l'analogie
qui existe entre les Gtoiles périodiques et les étoiles
nouvelles, Pastronome consacre une seconde étude a
I'ecxamen des phases d’éclat par lesquelles passe nmotre
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Soleil lui-méme et au rapport qui parait rattacher Ja
constitution solaire & celle des ¢toiles. « Les étoiles,
dit-il, sont autant de Soleils différant sans doute entre
eux au point de vue de la constitution chimique, mais
présentant tous, quoique a des phases différentes, les
mémes phénomeérnces physiques d'incandescence, de re-
froidissement, de formation et d’entretien d’une pho-
tosphére. Or, notre Soleil est une étoile périodique ;
étudions done comment Vintermittence a pu et a di
s’établir a Ia longue dans le jeu des forces qui prési-
dent a sa eonstitution, et nous serons en droit de con-
clure du Solell périodique aux étoiles variables, ct de
celles-ci aux étoiles temporaires.

«Uneg masse gazeuse portée primitivement a une lem-
pérature supérieure A toutes les affinités chimiques ne
peut étre incandescente & cause da peu de lumiere
qu’émettent les gaz ou les vapeurs portés & une haute
température. Le refroidissement marche donc avec
lenteur, mais il doit arriver un moment ou la tempé-
rature des couches superficielles tombe au point ol
les actions chimiques commencent a se produire. Aus-
sitdt apparaissent certaines combinaisons : les unes
produisent des gaz ou des vapeurs nouvelles, tout aussi
peu lumineuses que les vapeurs élémentaires ; les au-
tres donnent licu & des nuages de particules liquides
ou méme solides dont I'lncandescence sera au contraire
trés-vive. Ces particules, aprés avoir abondamment
rayonn¢ la chaleur et la lumiére, doivent rctomber, en
vertu de leur densité plus forte, dans les couches infé-
rieures ol elles finiront par retrouver une température
capable de les réduire de nouveau dans leurs éléments
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primitifs. Cette décomposition (*) absorbe une grande
quantité de chaleur et propage ainsi le refroidissement
superficiel jusque dans les couches profondes. Les gaz
ainsi reformés dans lintérieur de la masse rompent
I'équilibre des couches et pravoquent & leur tour l'as-
cension d'une nouvelle quantité de vapeurs élémentai-
res. Celles-ci remontent jusqu'a la surface ou elles
subissent de nouveau les phénoménes précédents.

« Dans une sphére gazeuse, il tend & s’établir, d'une
couche a l'autre, une distribution de densilé et de
températures telle qu'aucun transport vertical de ma-
tiéres ne puisse avoir lieu; alors en chaque couche la
température actuelle répond & la pression correspon-
dante, et se trouve au moins éguale a celle ol une
masse plus chaude, prige a Vintérieur, tomberait spon-
tanément si elle venait & monter, par le seul fait de la
dilatation qu'elle devrait subir dans une région de
pression moindre. Mais le refroidissement des couches
extrémes donne lieu a des phénoménes de condensa-
tion chimique et de précipitation qui détruisent & cha-
que instant ce genre d’équilibre, 3 peu pres comme le
phénomeéne de Ja pluie ou de la neige trouble a chaque
instaut l'équilibre de notre atmosphére dans le sens
vertical. Tant que la communication de lintéricur a
I'extérieur reste libre, tant que les courants ascendants
et descendants se meuvent avec facilité a travers des
couches cntierement gazcuses, l'entretien de la mince

(*) Notons aussi la chaleur beaucoup moindre, mais non
négligeable, qui raméne les molécules tombantes a fa tem -
pérature de la couche ou elles-s’arrétent,
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couche photosphérique olt se produisent les condensa-
tions chimiques s'opére avec régularité, et 1'éclat peut
ainsi rester constant pendant une longue durée. Mais
si, par les progrées du refroidissement, V'échange entre
les couches internes et la surface so trouve géné, il
arrive un moment ou Jes courants verticaux ne se pro-
duisent plus librement suivant chaque verticale pour
aboutir a chacun des points de la périphérie; des cou-
ches entiéres acquierent peu & peu une densité trop
forte, et la rupture de léquilibre longtemps différde
s¢ fait subitement, en amenant par contre-coup i la
surface un afflux subit de matiéres intérieures dont la
température est encore énorme. De 14 une recrudes-
cence d'éclat trés-rapide, mais passagere. 11 faudra évi-
demment bien plus de temps pour que cet excédant
d’éclat s'étcigne puisque I'extinction doit s'opérer par
voie de refroidissement et de radiation a Vextérieur.

« Entre ces deux états, cclui o les courants ascen-
dants et les courants descendants agissent librement,
régulierement rans toute la masse, et celui ou leur
action ne se produit plus que par intermittences sacca-
dées, il v a toute une phase intermédiaire ol les phé-
noménes prennent un caractére d'oscillations rézuliéres
d’abord peu sensible, puis plus prononcé, & mesure
que la photosphére §’épaissit et que des couches plus
profondes sont atteintes & leur tour par les courants
descendants.

« En résumé, les étoiles dites nouvelles ne méritent
pas cc nom : leur apparition presque subite n’est
qu'une exagération du phénoméne ordinaire des étoi-
les périodiquement variables, lequel répond lui-méme
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& de simples oscillations plus ou moins sensibles dans
le phénomeéne de la production et de I'entretien des
photosphéres de toutes les étoiles. Ces phénomenes,
considérés comme successifs dans histoire d’'une étoile
prise a part, caraciérisent les progrés de son refrois
dissement et le déclin de la phase solaire. Quand ils se
produisent ainsi avec le caractére d’intermitlences
irrégulieres de plus en plus séparées par de tres-longs
intervalles de temps, ils sont les précurseurs de l'ex-
tinction définitive, ou du moins de la formation d’une
premitre crofite plus ou moins consistante. C’est pour-
quoi les phénoménes de ce genre ne se produisent
que dans les astres d’'un ¢clat déja tres-faible et n’a-
boutissent jamais a doler le ciel d'unc belle étoile de
plus. »

1.

ETQOILES FILANTES, BOLIDES, ANROLITHES.
LA GRANDE PLUIE D'GTOILES PENDANT
LA NUIT DU 13-14 NOVEMBRE 1866.

La date du 13 novembre 1866 était depuils longtemps
fixée par les astronomes comme devant marquer le
maximum des chutes d’étoiles de Uanncaua de novembre.
Dans le premier volume de ces Zitudes, nous Pavons
signalée (*) comme appartenant & la période de 33,25

(*) Chapitre snr 'Astronomie en 1863 et 1864, étniles
filantes, p. 143.
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ans du prof. Newton. Déja Otbers avait annoncé I’an-
née 1867 4 ou — 1, s¢ fondant sur ce fait que les
passages de 1799 et 1833 annoncaient pour cetle
recrudescence une période de 34 années. Un grand
rombre d’observateurs ont étudié le phénomene des
divers points du globe. Notre laboricux ami M. Coul-
vier-Gravier, 'observateur des météores au palais du
Luxembourg, a d’abord falt remarquer a 'Académie
des Sciences que le nombre horaire moyen de cing
heures et demie d’observation ramené & minuitl par un
ciel serein a été de g4 ¢toiles filantes. Par une courbe
tracée cn ‘prenant les nombres d'étoiles pour ordon-
nances, 'astronome montre la marche de ce mystérieux
phénomene, la marche descendante et ascendante des
12 et 13 novembre. En 1833, époque du grand maxi-
mum, e nombre horairc moyen & minuit était de 130
étoiles. Depuis 1833 ce nombre a diminué progressive-
ment jusqu’en 1860, ¢poque du plus grand minimum;
car, de 130, le nombre s'était abaissé & 10 étoiles
filantes. Mais, & partir de 1861, cc nombre va en aug-
mentant. En 1863, il est déja de 37 ; en 1865 il appro-
che de 80, et enfin en 1866, le voila arrivé & g4 étoiles
filantes.

Parmi ce grand nombre d’étoiles filantes observées,
MM. Coulvier-Gravier et Chapelas n'ont vu gu'un seul
globe flant ou bolide. Ce n’est pas cependant que les
premicre et deuxieme grandeurs d’étoiles filantes aient,
manque,

A Metz, M. Goulier,commandant du génie, a observé
Paverse d’étoiles filanles, le 14 novembre 1866,de 1
heure a a heures du matin, par un ciel trés-pur. Lafré-
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quence des méicores a paru sensiblement constante pen-
dant cette heure; on en a complé Go cn trois minutes,
dans une étendue du ciel qui correspondait au huitieme
seulement de ’hémisphere célesle situe au-dessus de
I'horizon. De 2 4 3 heures, le ciel s’'est progressive-
ment couvert de nuages. Vers 5 heures, il a offert une
éclaircie égale au 12° ou au 15° de sa surface, et
dans laquelle, pendant plus de 5 minutes, on n'a vu
qu’un seul météore. On serait tenlé d'en conclure qu'a
cette heare-1a Paverse d’étoiles avait cessé. Pendant
les nuits du 11 au 12 et du 12 au 13, le ciel avait été
constamment couvert. Dans la nuit du 14 au 15, on
n'a vu que quclques rares météores, quoique lg cicl
fut découvert.

Voici les faits principaux constatés pendant l'obser-
vation du 14 au matin:

Pour toutes les étoiles moins une, observées pendant
une heure, les prolonzements des trajectoires, en sens
mverse du mouvement, semblaicnt passer par un point
unique du ciel dont la hauteur au-dessus de I’horizon a
varié de 22 a 32 degrés. Ce point de raciation élait si
remarquable, qu'il n’eit paspu échapper a un observa-
teur non prévenu. La position de ce point au milien
des étoiles du Cou du Lion a été estimée & plusieurs
reprises, en prolongeant par la pensée les trajectoires
des métdores qui cn ¢taient les plus voisins. L'incer-
titude que l'on ¢prouvait sur cette position était certai-
nement de beaucoup inférieure a 1 degré. Par la com-
paraison du ciel avee le planisphere de Chazallon, cor-
rigé des elfels dela précession depuis 1850, on a trouveé
pour les coordonnées du point de radiation : ascension
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droite = 149°5 ; déclinaison boréale = 23 degrés.
Tous les météores observés avaient, comme couleur,
comme allure, un cachet particulier de parenté; aucun
n'a présenté l'apparence de bolide, aucun n'a éclaté.
Toutes ces étoiles, sans exception, étaient accompa-
gnées de trainées phosphorescentes qui persistaient
pendant quelques secondes aprés la disparition de I'é-
toile ; et, chose remarquable, la trainée était toujours
notablement plus courte que la trajectoire apparente
de I'étoile, celle-ci achevant sa course pendant quelque
temps, sans émettre la matitre phosphorescente de sa
trainée. L'apparence ¢tait Ja méme que celle qui efit pu
résulter, pour les météores, de leur passage brusque
d'unc atmosphére propre 4 manifester la trainée phos-
phorescente, a une atmasphére impropre & la produc-
tion de ce phénomene, et dans laquelle I'¢loile se serait
¢teinte apres un certain parcours (*).

Les météores voising du point de radiation étaient,
en général, plus faibles et a trajectoires plus courtes
que les autres. En général aussi, les trajectoires les
plus brillantes et les plus longues abondaicnt surtout
dans les régions du ciel qui entourgient le zénith.

« Toutes ces apparences, dit M. Goulier, étaient con-
formes a celles qui eassent pu résulter de I'inflamma-
tion, dans une couche supérieurs de I'atmosphére ter-
restre, d'un essaim de pelits corps marchant vers nous
dans une direction apparente opposée & celle-du point

(*) Plusieurs étoiles ont parcouru leur trajectoire en
paraissant s’éloigner de ’horizon. Nous ne signalons ce fait
que parce quun observateur francais a prétendu n’avoir
jamais vu d’étoiles ascendantes.
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de radiation. Car ce point n'avant ¢té distant de I'ho-
rizon que de 22 a 32 degrés, les météores vus dans son
voisinage eussent alors appartenu a des corps dont les
trajectoires étaient vues en raccourci, et plus dis-
lants d’ailleurs (2 4 fois & 1 4 fois) que ceux dont
les trajectoires paraissaient au-dessus de l'observa-
tear. »

Les deux communications qui précédent ont été pré-
sentées & I'Institut dans la scance qui suivit J'appari-
lion, c¢'est-a-dire le 19 novembre. Dés cette séance,
M. Faye cherche a établir les rapports qui existent
entre les divers anncaux d'étoiles filantes ct le systémo
du monde.

« Le beau phénoméne de novembre, dit-il, était allé
en s’effacant de plus en plus depuis 1833 ; mais a par-
tir de 1864, il a paru reprendre sa marche ascendanto
de maniére a justifier le pressentiment d’Olbers pour
les années 1866 ou 1867. Les recherches de M. Newton
{Etats-Unis) sont venues fixer sur ce poini I'opinion des
astronomes. Conformément & ces caleuls, nous atten-
dions pour la nuit du 13 au 14 ls retour de ces splen-
dides apparitions. J'ai ecu la satisfaction d’en étre té-
moin, malgré les nuages qui ont trop souvent couvert
le cicl. De 1 heure 5'& 1 heure 35/, Yai noté 81 étoiles
dans un quart environ du ciel visible pour moi; je
faisais face a la constellation d’Orion qui a été fréquem-
ment sillonnée par de brillantes étoiles. De 3 heures
54 3 h. 45, jo n’al vu que 48 éloiles. Ce qui ma Je
plus frappé, c’est que toutes ces étoiles, sauf deux,
divergeaient de la partie supérieure de la constellation
du Lion, comme en 1833. Beaucoup d'cntre elles
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étaient trés-brillantes et laissaient aprés elles une trai-
née persistante. Jai eu occasion d'en voir & travers les
nuages qui obscurcissaicnt e cicl, au point de masquer
les étoiles supérieures d’Orion.

« Je wavais pas pour but de faire des observations
suivies, comme celles que nous devons aun ztle assidu
de M. Coulvier-Gravier; je voulais seulement contem-
pler ce beau spectacle, prévu et annoncé si longtemps
a 'avance par les astronomes. Mais je me suis assuré
qu'il serait tres-facile de donner & l'observation un ca-
ractére de précision qu'elle n’a jamals eu, en appli-
quant la proposition que j'ai faite il y a trois ans d'ob-
server avec un instrument astronomigue, non les étoiles
filantes clles-mémes, mais la position des deux extré-
mités de la trajectoire que les tralnées persistantes des
pius belles ¢toiles dessinent si bien dans le ciel. Cet
instrument consisterait en une lunette de nuit montée
sur un pied alt-azimutal trés-roobile et trés-élevé, ayant
une seule vis de serrage pour les deux mouvements.
Deux observateurs, munis chacun d’un instrument
pareil , s’attacheraient & déterminer exactement les
deux extrémités de la trainée. On aurait aussi des élé-
ments précis pour délerminer le point de divergence
de ces météores, et au moyen de deux stations réu-
nies téléaraphiquement, leur hauteur, leur vitesse ab-
solue, ete. ll ne serait pas sans intérét de suivre aussi
longtemps que possible, avec le méme instrument, les
trainées qui se disloquent souvent d'une maniére sin-
guliére, sous Pinfluence des courants supéricurs et de
leur chute & travers des couches atmosphériques trés-
rarcs. »
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Le caractére astronomique que ces phénomeénes pré-
sentent d'une maniére si constante dans une longue
suite do siécles, la stabilité planétaire & laquelle ils
semblent participer depuis plus de 1,000 ans, la marche
réguliere des perturbations dues 4 laction de la Terre,
perturbations qui se manifestent soit dans les dates
des apparitions, soit dans les variations annuelles de
leur intensité, font espérer que la partic mécanique du
probléme pourra ¢tre abordée lorsque 'observation en
aura fait connaitre les principales particularités géo-
métrigques. En voici une gue M. Faye a remarquée :
c’est que les plans passant pac la tangente a l'orbite
terrestre et les points de divergence des météores pé-
riodiques du 20 avril, du ro aoit ct du 13 novembre
sont tous a trés-peu prés perpendiculaires a Véclip-
tique. Il en cst de méme pour les météores du 2-3
janvier; dont la périodicité a été soupconnée.

Au contraire, les plans correspondant pour les mé-
téores des 1o avril, 19 octobre et 12 décembre sont
tous couchds & peu prés sur I'éciiplique.

Nous ne reproduirons pas le tableau dressé par
M. Faye & Tappui de ces assertions; nous ajouterons
seulement avec 'auleur qu'il en résulte que les anneaux
météoriques d'avril, d'aodt et de novembre, dont la
périodicité ne saurait élre conteslée, sont & peu prés
circulaires comme Vorbite terrestre, ou du moins que
leur grand axe est trés-rapproché de laligne des neeuds,
circonstance qu'on remarque dans plusicurs comeétes
périodiques. Quant au second groupe, dont Pexistence
a titre d’anncaux est encore douteuse, il présenterait
un des caractéres propres aux ¢toiles sporadiques.
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Il y aurait quelque intérét & appliquer ce genre d'é-
preuve aux différents centres de radiation déj tres-
nombreux qui ont été siznalés par deux habiles obser-
vateurs, M. lo professeur Heis et M. Alexandre Hers-
chel. On ne saurait douter qu’en dehors de ces trois
srands anneaux si bien constatés d’avril, d'aott et de
novembre, il existe un trés-grand nombre d'astéroides
disséminés dans toutes zortes de directions, qui vien-
nent se meler aux grandes apparitions et fournir a
d’uutres dates le contingent plus on moins régulier des
nuits ordinaires. Une bonne part de ces étoiles se trouve
dans la région écliptique et se meut par essaims.
Toujours ecst-il que les deux principaux anneaux mé-
téoriques d’aodt et de novembre sont désormais carac-
térisés, de la manicre la plus nette, par teur stabilité
séculaire, la position et le mouvement de leurs neeuds,
la date de leurs retours réguliers et les périodes des
maxima de leurs apparitions. Nous voild en présence
d'une nouvelle branche d’astronomie, dont les prédic-
tions pourraicut déja figurer dans nos éphémérides, et
qui nous touche de bien prés, puisque les astres dont
il s%git peuvent devenir, 4 un instant donné, de bril-
lants ou de redoutables projectiles. Lorsqu'on aura
enfin déterminé d'une maniére précise les points de
radiation, les longitudes des nceuds et leurs mouve-
ments séculaires, les périodes des perturbations que
ces anncaux ¢prouvent dans le sens du rayon vecteur,
et qui délerminent les variations d’éclat des apparitions
successives, il y aura lieu de chercher comment un an-
neau d’astéroides doit étre constitué autour du Soleil
pour satisfaire a ces conditions géométriques, et pour
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subir de la part de la Terre les perturbations observées.
Ce probleme ne sera pas tout & fait indéterminé, on
finira par tenir compte dans les observations de Tat-
traction que la Terre exerce sur ces petits corps, enfin
on saura t0t ou tard caleuler fa perte de vitesse gui
nous donne, dans les plus bautes régions de notre atmo-
sphére, un si éclatant exemple de la transformation de -
la force vive des astres en lumiére et en chaleur.

Au €ollége de France, notre savunt ami 1. Silber-
mann observait de son coté ct consignait unc série de
faits fort importants au point de vue météorique, Cest
dans la nuit du 13 au 14 novembre, de 51 h. 30 m.du
soir & 4 h. 15 m. du malin que M. J. Silbcrmann a
observé la partie du ciel comprise entre le nord-est et
fe nord-ouest. Dans la premiere heure, il a pu compter
140 apparitions d'étolles filantes. Toutes rayonnaient
du nord-est, d'an point voisin de lhorizon; la plu-
part avaient l'apparence de chandelles romaines d'un
blanc jaunitre ; cependant la couleur de quelques-unes

-contrastait avec cette apparence générale @ ainsi, il y
enavait une dont la couleur bleue ressemblait a la lamme
du soufre; une autre était d'un vert d’émeraude; une
troisiéme avait la teinte verdatre qui caractérise la
flamme du euivre; une autre enfin était rouge pouarpré.

Une minute ou deux, & peine, séparaient les appa-
ritions suceessives deg métdores ; alors en en voyait eing
ou six se succéder, ou méme deux ou trois apparailre
simultanément. Le phénoméne dura ainsi jusqu’a prés
de guatre heures du matin.

M. J. Silbermann a constaté, comme tous les obser-
vateurs, que le point de départ ou de rayonnement des
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météores lumineux était situé dans la constellation du
Lion. Le plus grand nombre, 75 pour 1o0o environ,
avaient pour centre d'émission la région a gauche de
"é1oile v.

Cependant, quelques étoiles filantes semblatent, par
leur direction différente de celle que nous venons
de signaler, ne pas faire partie du méme essain; mais
c’était la trés-grande minorité. Sauf ces exceptions, les
météores étaient d'autant plus brillants, d’autant plus
nombreux que leurs trajectoires partaient d’'une région
plus voisine du cenfre commun d’émission. Le rayon-
nement s'effcctuait dans tous les sens, les unes mon-
tant vers le zénith, les autres descendant vers I’horizon,
les autres enfin dans tous les autres points de la cir-
conférence.

Leur vitesse apparente était d’abord tres-faible,
puis elle croissait peu & peu; quelques-uncs semblaient
d’abord immobiles pendant un quart de seconde et méme
une demi-seconde, puis elles se mouvaient avec une
vilesse rapidement croissante a mesure qu'elles se rap-
prochaient du zénith.

Les {ormes des trajectoires étaient en général rec-
tilignes ou faiblement courbées; une d’elles présenta
un point de rebroussement, une autre des sinuosités
marquées; une troisiéme décrivit un crochet; mais
ces formes exceptionnelles appartenaient & des étoiles
filantes d'un faible éclat, qui ne paraissaient point faire
partie du méme groupeque les météores émanés du Lion.

Le diamétre apparent de la plupart d’entre elles,
ou mieux leur éclat, n’était ni plus ni moins grand que
celui de Vénus en quadrature. Le point lumincux était

5
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suivi d’'une longue trainée, présentant cet aspect carac-
téristique que sa largeur dépassait de beaucoup la gros-
seur de ’étoile elle-méme. Les trainées étaient presque
toutes rougeatres, offrant I'apparence non d’une lueur
phosphorescente ou fluorescente, mais plutdt d’une trai-
née d’étincelles semblables a celtes qu’on voit- dans les
fusées du feu d’artifice ou qui 'échappent de la meule
du remouleur.

M. Silbermann n’a point va de météore de coulcur
violette. ’

Il a remarqué que les étoiles filantes qui ne diver-
geaient pas du Lion avaient avec les autres des diffé-
rences caractéristiques : outre un éclat plus faible, elles
possédaient une vitesse plus uniforme et n’étaient pas
suivies de trainées lumineuses.

Vers minuit environ, apparut un bolide qui pré-
sentait le singulicr aspect de deux boulets ramés, pro-
gressant par oscillations, comme si un lien invisible etit
attaché les deux parties du double météore.

Cette étoile filante jumclle a spécialcment attiré I'at-
tention de notre ami, et il a pu faire de son parcours
une description spéciale {1) & laquclle ceux d’entre
nos lecteurs qui s’intéressent spécialement a 'observa-
tion des bolides feront bien d’accorder leur attention
particuliére.

En méme temps que divers cbservateurs francais
étudiaient le phénomeéne dans notre pays, les mémes
observations étaient faites de Vautre coté de la Manche
par les savants anglais. L'une des plus importantes

{*) Poir la Note 1a la fin du volume.
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communications faites sur ce point est celle de notre
correspondant et ami le docteur Phipson, de Londres.

« L’cssaim d'étoiles filantes que I'on attendait pour
le 11 au 14 novembre 1866 s'est manifesté, dit-il, avec
une splendeur extraordinaire. Le temps n’a pas permis
d’observer le 12. Le 13, j'al commencé mes observa-
tions de bonne heure, et 2 ¢ h. 20 m. j'ai vo un pre-
mier météore. 1l monta directement de I'horizon de la
direction de la constellation du Lion, non encore levée,
et parcourut un vaste arc passant au zénith et dispa-
raissant de l'autre coté du ciel. Je n'ai pu le suivre
que depuis 'horizon jusqu'au zénith, ct je ne me rap-
pelle pas d’avoir jamais vu une étoile filante aussi
belle; ¢'était plutot un bolide. Ce fut sans aucun
doute un avant-coureur de I'essaim de novembre qu’on
attendait. Dans peu de temps, j’en vis plusieurs autres,
quoique moins considérables. Avant de terminer mes
observations, le nombre d’étoiles filantes dépassa con-
sidérablement 2,500 par heure, et entre 12 h. 30 m.
et 1 h. 30 m.,.ce nombre fut si grand, que je n'ai pas
pu compter les météores. Il fut facile de s'apercevoir
que ces milliers d'étoiles filantes émanaient toutes dun
point du ciel occupé par la constellation du Lion. Cing
seulement de tout ce nombre m’ont paru venird'ailleurs.
Pour les astronomes, la nuit du 13-14 novembre 1866
sera pour loujours une époque d’un intérét extraordi-
naire, car les conjectures de Humboldt et d’autres, que
la période de novembre atteint son maximum tous les
trente-trois ans, sont maintenant confirmées.

« Voici les observations que j'aifaites dans la nuit du
13-14 novembre ; De g h, 20 m, & 10 h. 5 m., jen’ai
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vu que deux météores; de 10 h. 5m. 4 11 h. 5 m,,
trois météores seulement. Alors j’ai commencé & obser-
ver méthodiquement, en notant le nombre d’étoiles
filantes chaque quart-d’heure :

h m h m

De 11.00 & 11.15 j'ai compté 14 météores.

De 11.15 4 11.30 " 13 »

Dc 51.30 & 11.45 » e 1 des nuages.
De 11.45 & 12.00 » 24 "

De 12.00 & 12.10 » 58 »

De 12.15 a4 12.30 » 120 n

De 12.30 & 12.45 .

De 12.45 4 1.00 Impossible de compter:1000 peut-gtre.
De t1.00 4 1.10 (en1ominutes),j’ai compté j25 métdores.
A 1 4o le nombre parut diminuer.

De 1.45 a 2.00 (enIominutes),jai compté ig8 météores.»

Quelque temps aprés la période du mazximum, les
étoiles tombaient a raison de 2,550 par heure environ;
entre 12 h_ 30 m. et 1 h. 30 m., le nombre peut étre
eslimé approximativement, pour le ciel entier, de 6,000
47,000 étoiles pour une heure. A 1 h. 12 m., M. le pro-
fesseur Symons, qui observa dans une autre parlie de
Londres, calcula 100 météores par minute.

Tous les observateurs ici sont d’accord que la plus
grande intensité de ce phénoméne magnifique arriva
assez promptement ¢t diminua tout aussi rapidement.
Les météores furent, pour la plupart, trés-brillants, &
téte rouge ou rouge jaunitre, et laissaient derriere
eux une trainée de lumiére verdatre. Plusieurs des plus
grands avaient des tétes a lumitre blanche éclatante
qui paraissaient tout a fait globulaires.

Un peu avantet pendant cette splendide manifestation
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d’étoiles filantes, M. Phipson aobservé,a des intervalles
irréguliers, des éclats subits de lumiére pareils & ce
que produirait un orage situé sous ’horizon nord. Mais
il n'y a pas eu d’'orage dans cette direction, car des
observateurs situés & Coventry et a Northampton ont
également remarqué ces éclats soudains de lumiére
rougedtre ou jaunatre, et les ont attribués aussi a des
éclairs d'orage dans le nord. M. Hind et M, Symons ont
aussi vu ces éclairs.

Le premier éclair eut lieu d 9 h. 20 m., précisément,
a linstant du météore dont il est fait mention plus
haut; deux autres & 1o h. 5 m., un quatriéme & 10 h.
30 m., un cinquiéme & 10 h, 4o m., un sixitme &
1 h. De son cété, M. Symons remarqua deux éclairs
a 12 h. 35 m. environ, et M. Hind en vit un trés-
brillant & 3 h. 54 m.; ce dernier fut aussi de couleur
orangée. Ce savant a remarqué une lumiére pale, dif-
fuse, & l'horizon, prés de la constellation du Lion,
et semblable & ce que I'on observe fréquemment pen-
dant la durée d’une aurore boréale. Notre correspon-
dant a vu précisément la méme chose et l'a atiri-
buée aux rayonnements de la lumiére de la Cité. On se
souvient que M. Quetelet et quelques autres savants
ont déja attiré I'attention sur certaines radiations ¢lec-
triques qui se sont montrées simultanément avec des
essaims plus ou moins remarquables d’éloiles filantes.

De tout ceci M. Phipson est porté a croire que les es-
saims brillants d'étoiles filantes électrisent les régions
supérieures de I'atmosphére en produisant des phéno-
meénes analogues & l'aurore boréale. Il regrette de ne
pas avoir observé 'aiguille aimantée pendant la durée
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du splendide phénoméne dont il est question ici. A
ces observations nous ajouterons d'abord le nom-
bre de météores comptés & I'Observatoire roval de
Greenwich :

De g & 10 heures, 10 étoiles filantes,
De 10 & 11 » 15 »
De 11 4 12 » 168 n
De 12 a 1 » 2032 n
De 14 2 n 48Go »
De 24 3 » 832 »
De 3a 4 » 528 »
De 44 5 » {o »

Dans plusieurs partics de I'Allemagne il y eut, pen-
dant cette nuit, de la neige accompagnée de vent, d’é-
clairs et de tonnerre. A Saragosse, en Espagne, le phé-
noméne fut irés-splendide, et dans I'ile de Malte il a
excité I'étonnement des marins ct des pécheurs, vers
deux heures du matin. Les officiers a bord du navire Ze
Gibraltar, stationné a Malte, Yont décrit en le compa-
rant 4 une chute de neige incandescente.

A Oxford, on a remarqué que la lumiére zodiacale
fut extraordinairement brillante le matin du 14, un peu
avant le lever du soleil. On sait que depuis longtemps
Pon a voulu rattacher cette lumiére problématique &
la théorie des météorordes.

Voici maintenant les plus exactes et les plus curicuses
observations faites sur le phénomeéne par différents
astronomes d’Angleterre. Nous traduisons ici des lettres
deM. Hind (Twickenham), Burder (Clifton), Scott (Wey-
bridge), Phillips (Oxford).

« La pluie prédite de météores, écrit d’abord le su-
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perintendant du Nautical Almanach, a ét¢ vue ici par
des circonstances trés-favorables.De minuit 4 1h. {4 m.
de Greenwich, 1120 météores furent notés suivant
une progression croissante., Derh. a 1 h.7m. 5.,
on n’en compta pas moins de 514, et un grand nombre
restérent inapercus, a cause de la rapidité de leur
succession. A cette derniére heure, il y eut unacerois-
sement subit dans le nombre des étoiles filantes, qui
rendit impossible leur énumération; mais des 1 h,
20 m. une décroissance commenca a se faire recon-
naitre. On peut juger que le maximum arriva a r h.
1o m. En ce moment, 'aspect du ciel était trés-beau,
pour ne pas dire magunifique. A part leur nombre con-
sidérable, on peut dire toutefois que les métdores
n'offrirent aucun caractére particuliérement remarqua-
ble, soit au point de vue de leur éclat, soit pour celui
de la persistance de leur trainée; peu d’entre eux res-
terent visibles plus de 3 secondes. M. du Chaillu
chserva qu'ils furent inférieurs dans ces aspects a ceux
de l1a période d'avril, qu'il a étudiés sous le ciel pur de
I'Afrique équatoriale. De 1 h. 52 4 2°'h. g m., 300 fu-
rent enregistrés. De 3 h.g m. & 3 h. 24 m., 100. On
nen signale plus que 12 de 4 h. 42 4 5 h., ct faibles
pour la plupart. De 5 h. 45 & 6 h., on n’en compte
que 5. Tl n’est personne qui, familiarisé avec les cons-
tellations, ait soigneusement examiné le spectacle de la
nuit do 13 au 14, sans reconnaitre la valeur et I'exac-
titude de la théorie astronomique relative & ces corps
célestes. Le point d’émission dans la constellation du
Lior fut manifesté d'une fagon trés-remarquable, Tan-
dis que les météores, dans le quartier opposé du ciel,
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traversaient des arcs de plusieurs degrés, dans le voi-
sinage du point de divergence, ils brillaient pendant
quelques secondes sans mouvement appréciable, de
sorte que ceux auxquels la contiguration des cieux n'est
pas familiére anraient pu les prendre pour des étoiles.
On remarqua aussi pendant la nuit plusieurs éclairs
brillants. Le dernier, & 3 h. 54 m., offrit une clarté
particulicre, une couleur d'orange foncé, et parut
émancr sous le centre de rayonnement dans le Lion.
L’horizon était occupé dans ce quartier par une teinte
pale, ressemblant aux teintes souvent remarquées pen-
dant les aurores boréales. Un télégramme de M. Bishow,
qui observa le phénoméne & Weymouth, mentionne
t h. comme le moment du maximum, ce qui s'accorde
sensiblement avec nos observations. »

M. Georges Burder écrit de Clifton & la méme date,
14 novembre :

« Pendant la soirée d’hier et jusqu’a 1t heures, on
peut dire que les météores brillerent par leur absence,
car, quoique les cieux aient été constamnment examinés,
on n’en vit pas un jusqu’a ce moment. Vers 11 h. 20
m., on en vit un beau prenant une course horizontale
dans le sud-est, mais nul autre ne fut enregistré avant
16 minutes aprés minuit, lorsque 'observation ayant
€1é reprise aprés un intervalle, un brillant météore fut
vu dans le nord, desecendant obliquement a travers
I'ouest, et laissant derriére lui une trainée lumineuse.
1l fut rapidement suivi par un autre, puis par un troi-
siéme, et, en moins de 3 minutes, 11 furent comptés
dans la méme région du ciel, presque tous grands et
accompagnés de trainfes et suivant des directions ana-
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logues. L'exposition était évidemment ouverte. Entre
minuit 22 m. ¢t minuit 31 m., les regards tournés a la
région opposée en comptérent 3G; la moyenne s'éle-
vait & 4 par minute. Ceux-ci étaient disséminés dans
le sud-est, I'hémisphére entier, et suivaient des direc-
tions qui, quoique variables en un sens, partaient
cependant toutes sans exception du centre commun
situé dans la constellation du Lion. A minuit et demi,
un nuage venu du nord-ouest se répandit graduclle-
ment sur le ciel, ct de petites goutles de pluie tomheé-
rent. A une heure moins un quart, le ciel commenca a
s’éclaircir dans la direction du vent, et comme les
nuages se dissipaient, les météores recommencérent &
paraitre & raison de 8 par minute, oude 98 de o h. 48
m, a1 h. La progression s'accrut rapidement, et a 1 h.
5 m., la pluie de météores atteignit son maximum
d’intensité. Dans les 2 minutes comprises entre 1 h.
5m.et 1 h. 7 m., on n’en compta pas moins de 81
dans la partie du ciel soumise a I'observation, et comme
ils étaient également nombreux dans les deux hémi-
spheres vers lesquels I'attention fut alternativement di-
rigde, on peut en conclure que ces magnifiques objets
paraissaient en raison de 3o par minute. La scéne fut
trés-frappante. Les météores se succédaient avec unc
telle rapidité que, occasionnellement, en les comptant,
on dut en ajouter 5 en un méme moment. Ils étaient
de grandeur et de clarié variées. Un trés-grand nombre
atteignirent la grandeur apparente de Sirius, étoile qui
donnait un point de comparaison facile. Plusieurs éga-
érent Jupiter, et un certain nombre furent compara-
bles & Vénus, dans son plus grand éclat. Peu Texcéde-
5.
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rent, et aucun ne fut beaucoup plus grand. Presque
sans exception les météores laissérent des trainées lu-
mineuses, marquant la course qu'ils avaient traversée ;
dans les cas les plus brillants, ces traindes furent su-
perbes, offrant une teinte vert tendre et une apparence
phosphorescente. Cette teinte verdatre fut trés-cons-
tante. Les météores eux-mémes, au contraire, présen-
térent souvent un éclat rougeitre, et dans les cas ou
Porbite paraissait s’approcher, et ol la trainée et le
météore venaient se superposer, le contraste entre les
couleurs de chacun était trés-remarquable. La trainée
durait rarcment plus de 2 ou 3 secondes, ¢t jamais
peut-étre plus de 10. La longueur de l'orbite apparcnte
variait en raison de la distance du point ol le météore
apparaissait. Dans la partie la plus lointaine du ciel,
les météores saus-tendaient des arcsde 15, 20 ou méme
25 degrés; ceux des environs du Lion étaient au con-
traire pius courts. On n'en vit aucun traverser entié-
rement le ciel, comme on I'a observé parfois pour les
grands météores. Il était intéressant de voir tous ces
météores prendre leur origine dans le voisinage immeé-
diat du centre duquel ils rayonnaient. Cet endroit était
situé sur une ligne tirde de v & 0 Leonis, environ a 3
degrés de la premiére étoile et & 5 degrés et demi de
la derniere. »

Passons maintenant aux derniéres lettres.

Un certain nombre des récits d’outre-Manche sur les
étoiles filantes sont quelque peu fantaisistds. M. B.
Scott, &crivant de Weybridge, déclare que deux mé-
téores parurent s’approcher I'un de l'autre aussi inti-
mement que s'ils se fussent enveloppés dans la méme
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attraction, et qu'ils passérent en vue, tournant I'un au-
tour de l'autre, en décrivant des spirales de lumiére,
comme on voit les danseurs circuler dans une figure
analogue & la chaine des dames, « revolving like
partrers hand across in a country dance. » Ce futla la
plus sinzuliére observation du soir; on la fit entre une
et deux heures, mais, hélas! on a oublié de noter le
temps précis. Nous le regrettons séricusement; mais
nous voulons bien espérer, avec l'observateur, que
dans l'ouest de I'’Angleterre on n’aura pas mangué de
constater cette illustration curicuse des lois de l'at-
traction.

Le Sun ajoute que l'on observa généralement des
¢clairs, et que l'on entendit le tonnerre en certains
points pendant cette nuit. Quelques obgervateurs virent
ou crurent voir une clarté insolite dans toute I'almo-
sphére, clarté indépendante des météores. (Comparer
ces observations avec celles signalées par M. Phipson.)

M. Phillips, 'Oxford, écrit du Muséum : « La danse
de notre feu d'artifice céleste commenca a 8tre intéres-
sante 4 11 h. 30 m., devint brillante vers minuit et
d'un éclat splendide &4 minuit et demi. Depuis ce mo-
ment jusqu’a deux heures, une pluic incessante fut
lancée des batteries couvertes du Lion, atteignant par-
fois la téte et la queue de la grande Ourse, et parfois
croisant la ceinture d’Orion, tantdt volant sur nos tétes,
et plus tard balayant les profondeurs de I'horizon occi-
dental. 1l fut facile de voir que des centaines et méme
des milliers de bombes qui venaient de I'est ou en-di-
vergeaient, ou simplement jetaient une lueur momen-
tanée suivant 'arc le plus court possible, ou méme ne
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suivaient pas d'arc et ne présentaient qu’un globe de
lumiere; il fut facile de voir que fort peu ou méme
aucune ne parurent obéir & aucun autre centre d'érup-
tion que celui du Lion. Vers minuit, le point rayon-
nant fut certainement marqué plusieurs fois entre les
astérismes de I'Ourse et les étoiles du Lion, alors a
peine au-dessus de I'horizon. Vers 2 h. 30 m., lorsque
le vol des étoiles sefut élevé et que le Lion futa 4o0 au-
dessus de 'horizon, on en vit trop peu assez proches
du Lion pour qu'on puisse les rattacher & ce centre. »

Le type général des météores fut celui d’un feu d’arti-
fice, suivant I"astronome d'Oxford, finissant en un globe
de lumiére rougeatre, avec une longue trainée bleudtre,
paraissant caillée ou résolue; de telle sorte que cette
trainée constituait une longueur étincelante en forme
de lance, trés-souvent séparée par un grand intervalle
du principal globe de lumiére.

Vers 12 h. 42 m. 10 s., on vit au nord le globe se
diviser lui-méme, souvent g’agrandir comme ['extré-
mité d’'un morceau de métal chautlé a l'oxygéne. La
grandeur excéda quelquefois celle de tout objet céleste
visible, par exewple Sirius; trés-souvent elle fut plus
brillante que Mars, et que Jupiter en son meilleur état.

La trainée ful presque toujours’ droite ou uniformé-
ment arquée, quelquefois serpentant en apparence (for-
mant sans doute une longue spirale en réalité). La
longueur d'un certzin nombre de trainées atleignit
30 et 60 degrés, Les trainées qui traversaient le zénith
suivirent un cours a angle droit avec le cercle méri-
dien. La durée du vol n’excéda pas une scconde; cclle
de la trainée, trois secondes. En deux ou truis cas, dont
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{'un arriva a 1 h. 2 m. au nord, on vit deux globes et
deux trainées se suceédant sur la méme ligne. En deux
ou trois cas aussi, de larges globes éclatérent ¢t répan-
dirent une telle lumiere qu'ils furent signalés, par des
observateurs qui ne les avaient pas vus, sous le titre
« d’éclairs » (12 h. 3o m.), (1 h. 3). On n’a pas dis-
tingud les météores a travers de faibles nuages lorsque
ceux-ci intervenaient.

Nous pourrions ajouter 4 ces relations une pitee
intéressante du Punch sur la pluie d'éloiles du 14 no-
vembre. Mais nos lecteurs connaissent le charivari de
Londres, et trés-certainement la piéce a laquelle nous
faisons allusion ici est en complet désaccord avec leur
gravité classique (1).

A propos d’'étoiles — mais non d’étoiles filantes —
nos lecteurs seront sans doute quelque peu surpris
J'apprendre que sir John Herschel vient de traduire
I'lliade d’Homére en vers hexamétres anglais accen-
tués. L' Athencewm dil beaucoup de bien de cette tra-
duction, et nous nous souvenons qu'il y a un siécle et
demi on disait beaucoup de bien de la traduction de
I'Apocalypse de saint Jean par sir Isaac Newton. Quoi-
que la traduction nouvelle du poéte grec soit 'une des
plus exactes et des mieux comprises, il est & craindre
que la forme du métre employé par 'astronome, étant
tout a fait étrangére au génie de la langue anglaise,
trés-prosaique et peu homdérique, cet ouvrage ne puisse
¢tre entiérement lu et appréci¢ que par un nombre de
lecteurs trés-reslreint.

(*) Foir 1a Note 11 & la (in du volume.
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Quoi qu’il en soit, c’est une distraction non futile
pour la vieillesse de l'auleur des Observations du cap
de Bonne-Espérance et des Ouwtlines of Astronomy,
que celle de traduire en hexamétres anglais le chef-
d’ceuvre du premier poéte épique.

La périvde de novembre n’a pas été aussi brillante
en Amérique quen Europe; cependant on a observe
un assez grand nombre de météores. Se rappelant Ie
spectacle magnifique de 1833, décrit par Olmsted et
Palmer, on avait fait des arrangements pour sonner
les cloches dans les différentes villes, dans le cas ol un
grand essaim comme celui de 1833 viendrait 4 se ma-
nifester, afin de réveiller les habitauts. Or, les cloches
ne sonnérent pas! M. le professeur Loomis, de Yale-
College, dit que le lundi 12 novembre (pendant qu'a
Londres il faisait un temps affreux, avec beaucoup de
pluie) une compagnie d’observateurs, en Amérique,
compteérent 696 étoiles filantes en 5 heures et 20 mi-
nutes, ce qui est environ quatre fais le nombre horaire
pour toutes les nuits de I'année. Le mardi 13 novembre,
on compta en Amérique 881 étoiles filantes en 5 heures,
ce qui est environ cing fois la moyenne pour toutes les
nuits de 'année. Le mereredi 14 (tandis qu'a Londres,
en Angleterre, il faisait un temps superbe), en Amé-
rique le ciel fut complétement couvert, et toute obser-
vation devint impaessible.

Le méme auteur observe que, si le phénomeéne pério-
dique vu cette année en Amcrique ne peut étre nulle-
ment comparé a celui de 1833, il a é1é cecpendant assez
remarquable ; mais que si I'on n'entend pas parler d'un
grand essaim d'étoiles filantes vu cette semaine, dans
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quelque partie du monde, 'on attendra avec grande con-
fiance une telle apparition pour les 13-14 novembre 1867,

En Perse, la pluie d’étoiles filantes a été observée
dans toute sa splendeur, entrautres par M. Méchin,
qui se rendait 4 Ispahan. A chaque seconde on voyait
des points lumineux se détacher du firmament et tom-
ber dans le vide. Quelques-unes des étoiles filantes
laissaient derriére elles une longue trainée lumineuse.

11 parait que sous le ciel du Mexique I phénoméne
fut également moins caractérisé qu’en Europe. M. New-
ton, qui a consacré sa laborieuse carriére & 'étude spé-
ciale des étoiles filantes, avait fixé le cycle & 33, 25 ans,
ct I'apparition probable au 13 novembre 1866. Ce pas-
sage devait étre semblable 4 ceux de 1799 et de 1833,
et probablement le dernier de ce siécle.

Trés-récemment, dans une conférence faite & I'Institut
royal de Londres, M. Alexandre Herschel, étant revenu
sur celte question, faisait un appel aux observateurs,
dans le but de surveiller scrupuleusement le ciel, cha-
que matin, de 1 h. & 2 h., quelques jours avant et
aprés la date indiquée. Or M. A. Poéy, astronome fran-
cais actuellement au Mexique, déclare que la chute
extraordinaire que I'on espérait voir en 1865, anssi
bien que celle attendue en 1866, a manqué sur toute
I'élendue de 'empire du Mexique.

A la Nouvelle-Orléans, dans les nuits du 11 et du 12,
plusieurs étoiles filantes furent observées et notamment
un météore qui fut visible pendant dizx minutes.

M. Haidinger, qui s’est occupé de la persistance plus
ou moins longue des trainées lumincuses des étoiles
filantes et des météores ignés, signala, depuis 1864,
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quarante-six exemples d'une durée prolongée. En 1856,
M. Schmidt a observé & Laibach {Carniole) une persis-
tance de trente minutes.

Avant a cceur d’observer le phénomeéne dans toul son
développement, dit M. Pogy, sous une latitude et & une
altitude de 2280 meétres aussi importante que celle de
Mexico, je m'étais associé M. Ignacio Cornejo, directeur
de Vobservatoire météorologique de I'Ecole des mines,
ainsi que mon aide, M. Laure Arizcorretal, qui se sont
chargés, le premier d’observer I’hémisphére austral,
et le second d’annoter el de nous signaler les étoiles
filantes qui pourraient nous échapper, tandis que je
portais mon attention vers 'hémisphére boréal, théatre
de mes premiéres recherches, étant 3 méme ainsi de
relier les indications de Mexico avec celles déja obte-
nues 2 la Havane.

Voici maintenant le résultat des observations qui ont
¢1é faites a I'observatoire de Santa-Clara, de la com-
mission scientifique francaise qui se trouve sous ma
direction :

Nuit du 13 au 14,

Hémisphere nord. Heémlsphére sud. Total horalre.
Der2a1 h, 7étoiles. De 1241 h. 11 étoiles. 18
De sa2h, 16 » De raz2h. 12 » 28
Total. 23 Total. 23 40

Total des deux heures : 46 étoiles filantes.
Nuit dic 14 awe 15,

Héwisphére nord. Hémlsphere sud, Total horalre .
Derazh. 13 étoiles. Deraah. 17 €toiles. do
De2a3d h. 16 s De2a3h. 10 » 26

Total. 29 Total. 2_7 36

Total des deux heures : 36 étoiles filantes.
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On voit d’aprés ces deux jours d’observations :

1° Que le nombre d'étoiles filantes n’a fait que dé-
passer la moyenne de celles des nuils ordinaires, ne s’é-
tant élevé qu'a 3o météores dans toute I'étendue du
ciel et dans une scule heure, de une heure a deux
heures, de la nuit du 14 au 15; 20que le nombre total
des étoiles filantes observées dans la nuit du 14 au 15
a été de 13 météores, plus considérable que celui du
13 au 14; 3° que le maximum du nombre horaire
des météores a eu lieu de t h. a 2 h.; 4o qu'aprés 2 h.
de la premiére nuit et aprés 3 h. de la seconde nuit, les
étoiles filantes ont considérablement diminué, de méme
quelles ont été trés-rares la deuxiéme nuit, de 12 h.
a1 h.; 50 qu'il n’y a pas en de météores remarquables
sous aucun rapport, et trés-peu de ceux de premiére
grandeur, mais que la plus grande partie, comme l’a-
vail observé Olmsted, dans le retour de novembre,
laissait des trainées lumineuses et presque toujours
bleubtres; 6° qu’enfin toules ces étoiles filantes diver-
gealent ou émargeaient d’'un centre commun situé dans
la constellation du Lion.

L’auteur de ces observations en a conclu s« a la non-
existence, sous le ciel austral, des retours périodiques
d’étoiles filantes, et & leur extinction graduelle du pdle
nord a l'équateur. » C’est assurément 14 une conclu-
sion que les astronomes n'accepteront pas sans inven-
taire.

Mais le résultat le plus curieux des observations
astronomiques du 13-14 novembre 1866 fut assuré-
ment la théorie nouvelle que nous allons exposer dans
les pages suivantes.
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THEORIE COMETAIRE DES ETOILES FILANTES.

Nous demanderons la permission de commencer
I'exposition de cette théorie par l'article suivant, que
nous avons publi¢ dans le Cosines, au commencement
de année 1867 (4" livraison).

Au moment ol quelques astronomes frangais et
étrangers discutent la question des orbites météori-
ques et s’efforcent de les assimiler aux orbites comé-
taires, disions-nous, nous croyons opportun de tra-
duire une lettre de S. V. Schiaparelli au R. P. Secchi
« sur la marche et I'origine probable des étoiles mé~
téoriques. » Cette lettre est la quatriéme de I'astro-
nome romain; mais, comme elle résume la théorie,
nous pouvons la présenter isolément ici.

L’auteur a2 montré dans les lettres précédentes une
analogie entre les systémes des étoiles météoriques et
les systémes des cométes. Or, ne pourrait-on supposer
'existence de systémes mixtes, dans lesquels une masse
d'astéroides se trouverait groupée dans l'espace autour
d’un ou plusicurs noyaux plus considérables, c'est-a-
dire autour d'une ou plusieurs cométes? Le monde des
nébuleuses nous présente un certain nombre d’exemples
de semblables agglomérations de corps d’ordres divers.

Les cométes & noyaux multiples ne sont pas rares,
une d'elles a été observée par Hévélius ; 'autre, décou-
verte par le P. Secchi dans le Lierre 'an 1853, avait
en téte, elle aussi, plusieurs noyaux. Cette multiplicite,
existant deés l'origine ou produite dans la suite, peut
bien expliquer la division des comeétes.

Il est évident que si un systéme mixle de cetie
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espéee est attiré vers nous sous forme de courant pa-
rabolique par Pattraction solaire, la parabole décrite
par le corps principal (ou les paraboles décrites par
les corps principaux) devra étre peu différente de la
parabole selon laquelle est plié le courant des corpus-
cules plus petits, par la raison que le courant dépend
du faiscean d'un nombre infini de paraboles, dont fait
partie celle du corps principal. Et, par conséquent,
nous aurons résolu la question précédente d'une ma-
niere affirmative toules les fois que nous rencontrerous
un courant météorique formant une parabole identique
en grandeur et en position & quelqu’une des paraboles
cométaires : ear, dans ce cas, la comete fera partie du
courant susdit et sera un de ses éléments. D’aprés cette
idée, M. Schiaparelli a calculé la parabole décrite dans
Pespace par les étoiles filantes du 10 aolt, étoiles que,
par briéveté, il appelle du nom collectif de Perséides,
d’apres la constellation dont elles paraissent sortir.

Avant connaissance de la direction et de la quantité
du mouvement absolu de la Terre, supposé égal 4 la
vitesse parabolique des Perséides, et étant donnée la
direction du mouvement relatif de celles-ci et de celui
de la Terre, il sera facile de calculer la direction du
mouvement absolu des Perséides dans 'espace, et de
déterminer ensuite la tangente de la parabole décrite
par elles. Or, une parabole est complétement définie, du
moment qu'on posséde comme données le foyer, la
tangente et le point de contact.

Adoptant pour coordonnées du point de divergence
/R = 440, déclin. horéale = 360 (1) ; et supposant en

(*) Les coordonnées correspondent au & de Persée, on
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outre que, dans la présente année 1866, le maximum
du phénomeéne ait eu lieu le 10,75 d’aoit, 'observateur
a déterminé l'orbite suivante, dans laquelle il a été tenu
compte des circonstances du mouvement elliptique de
la Terre, abstraction faite de l'influence absolument
inappréciable du mouvement diurne :

Eléments des Perséides 1866.

Passage au périhélie. ... .uvun.n juillet 23,62
Passage au nceud descendant..... a0Ut 10,75
Longitude du périhélie.......... 343038’
Longitude du neend ascendant... 13816
Inclinaison..................... 64. 3
Distance périhélie....... ....... 0,9613

Mouvement rétrograde.

Notre correspondant de Rome s'cst servi pour ce
calcul d'une méthode semblable & celle pratiquée par
Erman au no 385 des Astronomische Nachrichten; et
des deux solutions possibles il a rcjeté celle qui donne
pour les Perséides une vitesse négative, en les faisant
venir du point du ciel directement opposé au point de
convergence. La vitesse relative avec laquelle les mé-
téores arrivent sur la Terre donne ici 33 milles italiens,
valeur qui s'accorde suffisamment avec les donndes
d’Alexandre Herschel, obtenues au moyen de I'observa-
tion directe (1). L’accélération produite par l'attraction

Alexandre Herschel a placé le point de divergence de
I'anmée 1863. D’aprés les observations de la méme année,
T'auteur avait déterminé ce point en n de Persée, distant
de & de moins de deux degrés.

(*) Y. Procedings of the British Meteorol. Society, vol. 11,
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de la Terre n'altére ce résultat que d’'une seule fraction
de mille.

Maintenant, si I'on compare les éléments rapportés
ci-lessus avec ceux qui appartiennent a la grande co-
méte de 1862, selon le dernier calcul du docteur
Oppolzer (1) :

Eléments de la cométe 1862 1.

Passage au péribélie......... 1862, aout 22,9

Longitude du périhélie. ... ... 3404

Longitude du nceud ascendant. 137.27

Inelinaison........oouvenn .. 66.25

Distance périhélie........... 0,9626
Mouvement rétrograde.

Temps révolutif. ............ 1233, 4

(Selon Stampfer, 113 ans.)

on voit que les deux systemes d’éléments ne different
entre eux que de quantités facilement imputables au
peu de précision avec laquelle il est permis de déter-
miner ainsi la position du neeud des Perséides, et celle
de leur point de divergence. On pourrait certainement
fairc disparaitre presquo cntiérement les différences,
en adoptant de faibles changements dans les coordon-
nées de ce point ; mais M. Schiaparelli n’a pas voulu
se donner cet amusement arithmétique qui, d’ailleurs,
n’ajouterait rien a I'évidence des faits ci-dessus relatés.

Nous voila donc arrivés a ceite conclusion fort inat-
tendue, que la grande cométe de 1862 n'est probable-
ment pas autre chose qu'une des Perséides d’aoit, el

p- 19, ott 1a vitesse moyenne des Perséides en 1863 équivaut
2 3o milles environ.
(*) 4str. Nachr., n° 1384.
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tres-probablement la principale entre toutes. Une
pareille étoile filante, pourvue d'un mouvement pério-
dique d'un peu plus d'un siécle, est un phénomeéne
propre & donner de sérieuses inquiétudes.

Oppolzer a fait le calcul de la distance minimum &
laquelle la cométe passe respectivement a l'orbite de la
Terre, et il a trouvé o,00472, c’est-a-dire moins du
diameétre de lorbite lunaire. La terre traverse cet
espace en six heures ou un peu plus. Une telle proxi-
mité (en supposant que la cométe passit au nceud le
10 aout, un peu avant midi) pourrait bien devenir une
véritable traversée, que la Tcrre ferait dans les partics
les plus denses de la comete.

Puisqu’il est prouvé par les calculs de Stampfer que
cette cométe a une période d'un peu plus de cent ans,
il devicnt intéressant de rechercher si les Perséides
sont douées aussi d'un temps révolutif de cette durée.
Si la perturbation qui a modifié I'ancicnne orbite de la
comete de 1862, dans la présente ellipse de cette pé-
riode, a ¢té antérieure a la séparation des Perséides
plus petites de leur astre principal, il est évident que
la révolution doit étre & peu prés égale pour les unes
et pour lautre. Mais, en supposant que le changement
d’orbite (changement assez léger lorsqu’on compare
Pellipse présente avee la parabole) ait cu lieu aprés la
dissolution du systéme, il serait possible que les Per-
s¢ides aient un temps révolutif totalement différent de
celui de la grande cométe de 1862, quoiqu'au voisinage
du Soleil les orbites soient presque identiques de forme
et de position,

Pour obtenir quelque éclaircissement, I'auteur a re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ETOILES FILANTES ET LES COMETES. 119

cueilli du catalogue chinois de Biot, et du catalogue de
Quotelet, les apparitions extraordinaires de météores,
qui, raisonnablement, peuvent étre classés dans les
rangs de ces Perséides.

1l a trouvé les dates suivantes : 730, 833, 835, 841,
925, 926, 933, 1029, 1243, 1451, 1784, 1778, 1789,
lesquelles forment une période assez réguliére, en sup-
posant que tous les 108 ans les Perséides aient un
maximum de fréquence, qui ne serait pas si subit et si
court que celui de novembre, mais durerait vingt ou
trente ans. Ainsi la période serait identique & celle de
la comete de 18062. Cependant on ne peut rien affirmer
sur ce point, la durée de la révolution étant un point
secondaire dans la présente question ; et 'on doit atten-
dre que les observations poursuivies sur les Perséides
viennent a démontrer §'il existe vraiment une période
dans leur apparition.

L’orbite des étoiles de novembre fut également cal-
culée, mais sculement d'une manicre approgimative.

Voici les éléments :

Passage aun périhélie.......... octobre 30,5
Passage au nceud descendant.. povembre 13,5
Longitude du péribélie.... ... 710
Longitude du nceud ascendant, 231
Inclinaison. . ......c.iuas 13
Distance périhélie. ... ... ... 0,06
Demi-grand sxe.............. 18,4
Temps de la révolution....... 33218, 3

Mouvement rétrograde.

Le catalogue des cométes n'indique aucune orbite
semblable & celle-ci. 1l est, par conséquent, vraisem-
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blable, en tenant compte de la hriéveté de la durée,
que P'amas des étoiles filantes de novembre avant de se
transformer en courant n’avait aucune masse considé-
rable dans son sein, ou §'il y en avait une, clle est de-
venue invisible pour nous, peut-étre & cause d'une
transformation d’orbite.

C’est par cet article que nous avons annoncé la nou-
velle théorie sur les orbites des étoiles filantes. Nous
avons cru convenable de la reproduire, afin que nos
lecteurs, jugeant en conuaissance de cause, puissent
rendre a César ce qui est a César. Déclarons-le haute-
ment, cette théorie, quelle que soit d’ailleurs sa va-
leur, que nous ne jugeons pas encore, appartient tout
entiére & M. Schiaparelli, qui I'a publiée dans le Bulle-
tin de I Observatoire de Rome, aolt-décembre 1866.

Le fait le plus important des actualités scientifiques
est sans contredit la découverte de la relation qui pa-
rait exister cntre les étoiles filantes et les cometes.
Aussi croyons-nous nécessaire d'établir scrupuleusement
ici I'histoire de cette découverte et les points fonda-
mentaux qui la caractérisent.

Jusqu'a présent les astronomes s’accordaient généra-~
lement a regarder les étoiles filantes comme formant
des anneaux continus circulant autour du Soleil suivant
une ellipse. Cette ellipse est considérée comme cou-
pant Uorbite de la Terre vers le 10 aclit et le 14 no-
vembre. M. Schiaparelli, directeur de l'observatoire
Bréra, a Milan, a modifié essentiellement la théorie ad-
mise jusqu'ici.

M. Schiaparelli est le premier qui soit arrivé & des
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déductions concernant I'identification des orbites des
étoiles filantes avec celles des cométes, et spécialement
des essaims d’aoll et de novembre avec les cometes de
1862 et de 1866. Nous devons d’abord donner la date
de ses écrits sur ce sujet, lesquels furent successive-
ment publiés sous forme de lettres au P. Secchi dans
le Bulletino metcorologico del Collegio romano.

La premiére lettre, datée du 25 aont 1866, fut pu-
bliéc dans le Bulictin de Rome, le 5 septembre suivant.
L’auteur y déduit du phénomene de la variation ho-
raire des étoiles filantes, trouvée par M. Coulvier-Gra-
vier, leur vitesse moyenne dans 'espace, qui se trouve
approcher beaucoup de la vitesse parabolique. M. Fave
a gjouté quelques remarques a cetle lettre dans la
séance de PAcadémie des sciences du 24 décembre 1866.

La deuxieme lettre, datée du 10 septembre 1866, fut
publiée le 31 vetobre dans le Bulletin de Rome. L'as-
tronome de Milan examine dauns cet écrit par quelle
déformation successive un essaim de corpuscules at-
tirés par le soleil jusqu'd lintéricur du systéme plané-
taire doit se transformer en un courant parabolique,
meltant un temps plus ou moins long & passer, partic
par partie, au périhélie. Il montre que, pour un essaim
trés-rare, cela peut et doit toujours arriver.

La troisieme lettre fut publiée le 30 novembre. On v
examine leffct que lattraction mutuelle des corpus-
cules exerce sur la formation des courants parabo-
liques; pour les essaims connus, cet cffet peut étre
regardé comme absolument nul. On montre ensuite la
formation des courants annulaires, et en particulier de
celui de novembre, par la perturbation qu'une planete

6
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aurait exercée sur l'essaim avant que celui-ci se soit
transformé en courant,.

La quatriéme lettre, publiée dans le Bulletin de
Rome, lc 31 décembre, contient le calcul des orbites
décrites par les essaims d'aout et de novembre, la dé-
termination de Ia périede de l'essaim d'aoit (108 ans)
et I'identification de son orbite avec celle décrite par la
grande comeéte de 1862. Ccetle lettre résume les précé-
dentes. Nous Pavons traduite et publiée, comme nous
I'avons dit plus haut, et c’est elle que nous venons de
reproduire dans les pages qui précedent.

Enfin, dans une cinquicme lettre, publiée le 28 fé-
vrier dans le Bulletin de Rome, I'auteur gjoule un cal-
cul détaillé de I'orbite de 'essaim de novembre fait sur
les nouvelles observations anglaises du point radiant,
et établit 'identification de cette orbite avec orbite de
Ia comeéte de Tempel (1866, I). Ces derniers résultats
ont été publiés dans le numéro 1629 des Astronomische
Nachrichten. Yoici les principaux passages donnés par
le journal astronomique de M. Peters :

« Je crois étre parvenu, dit M. Schiaparelli, & donner
a cette analogie {¢toiles filantes et cométes), un degré
assez considérable de probabilité. Il ne parait plus
douteux que certaincs cométes, sinon loules, fassent
partic de nombreux courants météoriques qui sillon-
nent les espaces célestes, Ainsi la cométe de 1862 n’est
autre chose qu'une des étoiles filantes d'aodt, et la der-
niére cométe de Tempel fait partie du courant de no-
vembre.» Voici la preuve de ces assertions singuliéres.

Dauns le numéro 385 des Astronomische Nachrichien,
M. le professcur Erman a montré de quelle maniere on
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peut obtenir la connaissance compléte de T'orbite dé-
crite par un systéme d'étoiles filantes, lorsqu’on sup-
pose donnée la position apparente du point de radia-
tion, et la grandeur de la vitesse absolue des météores
dans V'espace. Convaincu de la nécessité que l'orbite
de ces astres soit une section conique trés-allongée,
I'astronome italien profita de cette méthode pour cal-
culer les éléments paraboliques du courant d'aott;
pour cet effet, il suppose que la vitesse soit la vitesse
parabolique, et adopte pour le point de divergence les
coordonnées suivantes:

A = §4°. Décl. bor. = 560,
qui résultent des observations faites en 1863 par M. A.
Herschel. Le maximum de l'apparition pour 1806 a
été fixé au 10,75 d’aolt. Nous mettons de nouveau ici
en regard les éléments des étoiles du 1o aolt avec
ceux de la comete I, 1862.

Ftoilesdu 10 aodt, Gomete I11, 1862,

Passage au périhélie... juillet 23,62 1862, aoiit 23,9
Longitude du périhélie. 343038" 344040
Neeud ascendant. .. ... 138.16 137.27
Inclinaison........... 63. 3 66.25
Distance périhélie.. ... 0,9643 0,9626
Révolution............ 105 ans ? 123,42

Mouvement rétrograde.

Le temps révolutif des météores d'aolit est encore
assez douteux, lauteur l'a déduit des apparitions
extraordinaires citées dans les catalogues de MM, Biot
et Quételet et que l'on peut avec certitude rapporter
au phénomeéne d'acit. En introduisant dans le calcul
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cette révolution hypothétique de 105 ans, les autres
¢éléments subissent de petits changements trés-infé-
ricurs & lincertitude des données sur lesquelles cst
appuyée leur détermination.

Dans les écrits cités, M. Schiaparelli avait donné
I'orbite des étoiles de novembre, en partant du point
de radiation déterminé en 1833 par les Américains,
savoir y Leonis. Mais les dernieres observations faites
avec beaucoup desoin en Angleterre ont démontré que
cetto position du point radiant est fautive de plusieurs
degrés, de sorte que l'orbite nommée ne peut étre re-
gardée que comme une trés-grossiére approximation.
Voict le calcul plus exact, comparé avec les éléments
de la cométe de 1866, donnds par M. Oppolzer. Le
passage au périhélie est rapporté au temps moyen de
Milan :

Etolles du x3 nov. 1866, Gombdte I, 1866,

Passage au périhélie... nov. 10,092 janv., 11,160
Longitude du périhélie, 569259 60°28',0
Neeud ascendant. ..... 231.28,2 231.26,1
Inclinaison. .......... 17.44,3 17.18,1
Distance périhélic...., 0,9873 a,9765
Excentricité........... 0,9046 0,9054
Demi-grand axe....... 10,340 10,324
Révolution. .......... 33208 250 3328 196

Mouvement rétrograde.

Il est supposé duns ce calcul @ 1° que lg maximum
de novembre ait eu lieu le 13,3 13" 11°.1 temps moyen
de Greenwich; 2° que la position du point de radiation
soit 143° 12' de longitude par 10°16' de latitude nord;
3° que la révolution périodique soit 33 ans 25, d'a-
prés M. Newton. La position du point de radiation
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est la moyenne de 15 déterminations recueillies par
M. A. Herschel et citées dans les Monthly notices,
t. XXVII, p. 19. En avancant ce point de deux degrés
en longitude, en prenant, par conséquent, * au lieu
de 143°, on peut faire disparaitre la (?ﬁ"ércncc de quatre
degrés qu’on observe dans la longitude du périhélie.

« Ces rapprochcments n'ont pas besoin de commen-
taires, dit en terminant M. Schiaparelii; faut-il regar-
der les étoiles filantes comme des essaims de petites
comeétes, ou bien comme le produit de la dissolution
d’autant do grandes comeétes? Je n'ose pas répondre a
une parcille question. »

Cette nouvelle théoric apparticnt en propre au di-
recteur de 'Observatoire de Milan. Nous pouvons ajou-
ter avee lui que la relation entre les cométes ot les
¢étoiles filantes avait déja été devinée par Chladui dans
son livre Die Feucrmetcoren, en 181g, et que la né-
cessité de fortes excentricités dans les orbites des
étoiles filantes avait déja été reconnue par M. Newton
dans les derniers Heports de I'Association brilannique
et dans I' Adnnuaire de Bruxelles pour 186G6.

A la séance de 'Association scientifique de France,
tenue le 16 janvier a I'Observatoire de Paris, M. Le
Verrier a présenté unc nouvelle théorie sur 'origine
des étoiles filantes, qui offre de trés-grands rapports
avec celle de M. Schiaparelli. En se fondant sur le mou-
vement rétrograde des étoiles de novembre, il a conclu,
comme le précédent, qu'elles devaient étre primitive-
ment étrangéres au sysiéme solaire ; pour lui, comme
pour le précédent auteur, la cause de ces phénoménes
devait étre cherchée dans quelque amas de matieres
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cosmiques, introduit & la maniere des cométes dans la
sphére d’action du Soleil, et fixé dans notre systéme
par l'action perturbatrice d’'une planéte accidentelle-
ment placée sur sa route. Les étoiles filantes provien-
draient de la désagrégation de vastes amas de matiéres
cosmiques, sous laction perturbatrice du soleil ou
d’une grosse planéte.

Le 21 janvier, le directeur de ’Observatoire de Paris
présenta & 'Académie des sciences une meéme lecture
sur le méme sujct, et enfin publia dans le Moniteur une
lettre plus solennelle, sur la méme question, A son il-
lustre confrére sir John Herschel. 11 a personnellement
ajouté un dévcloppement particulier relatif & une
action présumce d'Uranus sur l'essaim de novembre.
« On ne peut, dit-il, qu'étre frappé de cette circons-
tance, que l'essaim de novembre s’étend jusqu'a l'or-
bite d'Uranus, et fort peu au deld ; d'autant plus que
ces orbites se coupent, a fort peu de chose prés, en un
point situé aprés le passage de I'essaim & son aphélie et
au-dessus du plan de I'écliptique. Nous sommes donc
engagés a rechercher si Uranus et 'essaim ont pu se
trouver simultauément en ce point, c’est-a-dire dans le
voisinage du neeud de Torbite... En résumé : tous les
phénomeénes peuvent ¢ire expliqués par la présence
d'un essaim globulaire jeté par Uranus en 'année 126
de notre ére dans l'orbite que les observations assi-
gnent & ['essaim des astéroides de novembre.... L’action
d'Uranus aura changé inégalement Ies vitesses absolucs
des corpuscules; et cette action surpassant l'attraction
résultant de leur masse totale, 'essaim se sera désa-
grégé en s'élendant sur la périphérie de Iellipse. »
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Les astronomes, et ceux qui ont suivi de prés la ques-
tion, n'ont pu s’empécher de remarquer que M. Le Ver-
rier a constamment oublié de nommer méme son col-
légue italien. Nous savons, par expérience, qu’il est
possible d'arriver par des voies différentes aux mémes
conclusions. Mais il ne semble pas qu’ici M. Le Verrier
ait pu ignorer le travail de M. Schiaparelli, publié¢ dans
le Bulletin de Rome et en partic traduit par les Mondes
et par le Cosmos. « Dans ses diverses communications,
dit M. Uabbé Moigno, M. Le Verrier, fidtle a ses pré-
cédents, s’attribue tout le mérite d'une explication qui
ne lui appartient que par une hypothése trés-secon-
daire. Nous sommes désolé d’avoir 4 apprendre & nos
lecteurs que lintrépidité de M. Le Verrier a ét¢ cou-
ronnée du plus grand succes. Nous demandons & tous
nos confréres de la presse qu’ils s’unissent & nous pour
empécher une spoliation véritablement injuste ; M. Le
Verrier a foulé aux pieds tous les droits de la priorité
scientifique en ne tenant aucun compte des publications
faites par M. Schiaparelli. Nous ne sachions pas que
dans l'hisloire entiére de l'ustronomie on puisse citer
un fait plus inattendu et plus extraordinaire que celui
de l'identification des orbites des deux essaims mdétéo-
riques d’aott et de novembre avec les orbites des deux
comeétes récemment apparues, comme pour se préter
au plus étonnant des rapprochements. Mais répétons-le
cncore, la gloire de cette brillante découverte appar-
tient tout eutiére a M. Schiaparelli, et M. Le Verrier
ne peut en revendiquer qu'un apercu conjectural. »

Celui-ci a néanmoins persisté a se taire sur la prio-
rité de Tlastronome de Milan. Dans une note insérée
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a la fois le 3 mars daus le Bullctin international de
[ Observatoire, et le 8 dans le Bulletin de P Associa-
tion scientifiqyue de I'rance, il a continué & s’'attribuer
la théoric cométaire des étoiles filantes. Tel est 1'état
historigue de la question. Nous n’insisterons pas davan-
tage sur ces discussions de personnalité. Voici, du
reste, la derniére communication de M. Le Verrier:

« M. Newton, de New-Haven, partant de Ja considé-
ration des flux d’étoiles filantes observés depuis l'an
9oz, ct dont les chroniqueurs nous ont gardé le sou-
venir, a {ix¢ 4 33 § ans la durde d'une période du phé-
nomenc de novembre. On est fondé, d'un aulre coté,
a croire que le milicu d'une des périodes serait tombé
en Vannée 1866, 75. On peut aussi trouver le milieu de
toutes les périodes. En retranchant, par exemple, la
durée de 32 périodes, équivalant a4 1729 années, on
trouve que le milieu d'une d'elles aurait eu lieu en
Pannc¢e 137, 75 de notre ére.

« La discontinuité du phénoméne montre qu’il n'est
pas di d la présence d'un anncau d’astérotdes, quo la
Terre rencontrerait, mais bien & I'existence d’un essaim
de corpuscules se mouvant dans des orbites trés-voi-
sines les unes de¢ autres, et qui, & notre époque, vien-
nent couper l'écliptique vers le 13 novembre. La lon-
gitude du point d’intcrsection de ce noccud de P'orbite
de l'essaim s’obtient en calculant aux époques des ap-
paritions la longitude do la Terre; on trouve pour
cetle longitude, comptée de I'équinoxe, 51° 18'-1', 711
(1850-T), T étant le millésime de 'année. En 157, par
exemple,” on conclut ainsi : 2° 7', pour la longitude
éguinoxiale du nceud.
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« Ce mouvement de 1’, 711 par année est considé-
rable. La rétrogradation du point équinoxial sur I'éclip-
tique n'y entre que pour o' 837 ; d’ou il faut conclure
que le neeud de Porbite des astéroides a un mouvement
propre et direct annuel de o', 874. 1l serait produit
par Paction de la Terre, ce qui n’a rien d’impossible ;
on sait, en effet, que les astéroides de novembre di-
vergent en venant d'un point de la constellation du
Lion, situé par 142" de longitude et 8°,30' de latitude;
le mouvement dans leur orbite étant rétrograde, le
déplacement du nceud di a Paction de la Terre doit étre
direct.

« Nous avons dit que le phénoméne ne peut étre
produil que par un essaim de corps, essaim d’une lon-
gueur assez notable. Nous ajoutons que cet essaim doit
étre considéré comme venu aprés coup dans la partie
du ciel qu’il parcourt de nos jours.

« Tous les corps bien posés de notre systéme pla-
nétaire tournent autour du Soleil d'occident en orient
ils tournent sur eux-mémes, el leurs satellites tournent
autour d’eux dans le méme sens. Comment un corps
appartenant au méme ordre de formation aurait-il pu
marcher en sens inverse de tout le reste, surtout quand
il n”’a qu'une masse si faible? Nous connaissons, il est
vrai, des cométes rétrogrades et dont la masse est fort
peu de chose; mais nous savons qu'elles vicnnent de
points excessivement éloignés dans I'espace et que, soit
qu'on les considere comme appartenant au systeme
solaire ou bien aux systdmes sidéraux, on trouve des
raisons suffisantes pour expliquer lear mouvement ré-
trograde, raisons qui laissent toujours intacte cette

6.
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conclusion, qu’elles ne sont venues qu'aprés coup vi-
siter les parties inférieures de notre systéme plané-
taire.

« L’essaim que nous considérons pourrait n'étre pas
de la méme date que notre systéme et étre pourtant
fort ancien. Il y a lieu de supposer qul est beaucoup
plus nouveau.

« Aux diverses époques des apparitions constatées,
la Terre n'était pas rigoureusement a la méme distance
du Soleil. Le rayon de I'orbite terrestre éprouve des
variations, notamment en raison de l'action de la Lune
et du mouvement progressif du périhélie de la Terre.
1l en résulte que I'essaim est fort large, et comme ses
particules sont indépendantes les unes des autres, il
n’est pas douteux que leurs diverses vitesses tendent a
les répandre peu a peu le long de I'anneau dont elles
n’occupent encore qu'un nombre trés-limité de degrés.
Pour peu donc que le phénomeéne fit ancien, cosmi-
quement parlant, I'essaim se serait complétement ré-
pandu en un anneau continu ; et il n’en est pas ainsi,
il faut que le travail de sa dislocation n’ait commencé
qu'il v a peu de siecles. Ajoutons que s'il y avait cu
déja un nombre immense d’apparitions, la Terre, qui,
a chacune d’elles, expulse une partie de la matiére du
corps de I'essaim, n'aurait laissé rien de régulier &
notre épogue.

« Par tous ces motifs, nous croyons que l'essaim des
astéroides nous est venu des profondeurs de I'espace,
et que, dans Vintervalle de chacune des périodes, il
retourne vers les planétes supérieures. Un corps venant
de loin, anim¢ d'une grande vitesse, au moment ou il
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atteigmait la minime distance de la Terre au Soleil, n'a
pas pu étre fixé par la faible action des planétes infé-
rieures dans une orbite d’une ou deux années. Le cal-
cul en donne la conviction, et I'on en trouve une preuve
physique en ce que l'essaim qui repasse tous les 33
ans prés de Ja Terre n’est pas complétement troublé
dans V'ensemble de son orbite, sans quoi on ne le re-
verrait pas a des intervalles réguliers.

« Admettant donc que I'essaim circule dans une orbite
de 33, ans, que la distance périhélie est égale au rayon
o, 98y de Vorbite de la Terre au moment des appari-
tions, nous trouvons pour premiers éléments de Tor-
bite :

Durée de la révolution .,...... oo 33,25
Demi-grand axe......... [ 10,34017
Excentricité.. ... ...... ... ....... 0,904354
Distance péribélie....... e e a,98gou
Distance aphélie. ...... ... ...... 19,69134
Mouvement moyen annuel.......... 109, 82707

¢ La considération des vitesses absolues de la Terre
et de Pessaim, au moment de leur rencontre, le 13 no-
vembre, conduit d’ailleurs & la connaissance de I'incli-
naison de l'orbite, savoir : 14° 41’. Nous avons deja
obtenu le nceud. Il ne resto plus d'indéterminé que le
périhélie, qui doit étre trés-voisin du nceud.

« L’essaim, nouveau dans le systéme, n’a pu étre
introduit et jeté dans son orbite actuelle que par une
cause perturbatrice énergique, ainsi quc cela a eu
lieu pour Jes comeétes périodiques, et comme nous 'a-
vons vu notamment pour la cométe de 1770. D'un autre
coté, les cométes ainsi troublées jusqu’au point d’ac-
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quérir une petite distance périhélie retournent néces-
sairement jusqu'a l'astre dont elles ont subi l'action;
ainsi la comete de 1770 est retournée jusqu'a Jupiter.
Sous tous ces rapports, on ne peut qu'étre frappé de
cette circonstance, que l'essaim de novembre s'étend
jusqu'a Vorbite d'Uranus et fort peu au deld; d’autant
plus que ces orbites se coupent, & fort peu prés, en un
point situé aprés le passage de 'essaim & son aphélie
et au-dessus du plan de 1'écliptique.

« Nous sommes done engagés & rechercher si Uranus
et I'essaim ont pu se trouver simulianément en ce
point, c'est-a-dire dans le voisinage du nceud de l'or-
bite. Or, sans entrer dans le détail de cette recherche,
nous dirons que rien de pareil n’a pu avoir lieu plus
Wt qu'en I'année 126, mais qu'au commencement de
cette année Pessaim a pu s’approeher d'Uranus; clest
ce que nous allons démontrer. (Nous omettons cette
partie de Pexposé et nous nous bornons i dire que I'es-
saim se serait jeté sur Uranus méme, en adoptant
I'exactitude des données précédentes déduites des ob-
servations changcant lo nceud, en I'an 126, de 1°48’
seulement, et placant le périhélie & 4 degrés du nceud
descendant en novembre.)

« Nous n'avons d’arbitraires dans cette conclusion
que moins de 2 degrés sur le nceud et 4 degrés sur le
périhélie; ces incertitudes sont dans les limites que
comportent [es observations. Nous sommes donc seule-
ment autorisés par 1a & conclure qu'en I'an 126 l'essaim
est passé dans le voisinage d’Uranus. Il nous reste a
examiner si, en supposant qu’il se trouvat a cette
¢poque en une agglomdération plus compacte, I'action
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dUranus a été capable de le jeter dans l'orbite ellip-
tique qu'il a conservée, de méme que Jupiter nous
avait donné la comete de 1770.

« L'essaim pouvait avoir, avant la grande pertar-
bation, un diamétre notable, égal, par exemple, au
tiers du diamétre d’'Uranus, plus ou moins. Malgré la
faiblessc de Dattraction excrcée par Pensemble de la
masse sur chacun des corpuscules, cet ensemble affec-
tait une forme sphérique, ainsi qu'on le voit pour les
cométes qui ne passent pas dans le voisinage immédiat
de quelque grand corps.

« Il pouvait décrire, autour du Soleil, une hyperbole,
une parahole ou méme une ellipse.

« Le sens du mouvement, avant les grandes pertur-
bations, pouvant étre direct dans une parabole ou dans
une ellipse fort étendue, il n'y a rien qui oblige & sup-
poser que l'essaim n’appartint pas primitivement au
systéme solaire.

« L’action d'Uranus aura changé inégalement les vi-
tesses absolues des corpuscules; et cette action sur-
passant attraction résultant de leur masse totale, Pes-
saim se sera désagrésé en s'étendant sur la périphérie
de Yellipse. Dans un cas que nous avons examiné, le
passage principal prés de la Terre durerait aujourd’hui
pendant un an et demi environ, ce qui suffirait pour
expliquer la répartition de la masse sur un arc de l'el-
lipse, lors méme qu’on ne tiendrait pas compte des per-
turbations ultérieures dues & Vaction de la Terre.

« Du moment que la distribution de la matiére le
long de Yellipse a commencé, on devrait s'étonner
qu’elle n'embrassit qu'un si petit arc, si le phénomeéne
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n’était pas tout nouveau. Mais cet arc ira en s'accrois-
sant el 'anncau finira par se fcrmer.

« Le phénoméne apparaitra dans la suite des temps
un plus grand nombre d’années consécutives, mais en
s'affuiblissant en intensité. Cette diminution de 1'éclat
proviendra non-sculement de la répartition de l'en-
semble des corpuscules sur un plus grand arc, mais en
outre de ce qu'a chaque apparition la Terre en déviera
un trés grand nombre en dehors de Jeur orbite.

« On peut se demander si un changement dans la
distance périh¢lie ne pourrait pas faire disparaitre tout
a fait le phénoméne. Mais ccla ne semble pas, & cause
de I'étendue actuelle de Vessaim. En admettant méme
qu'il vienne a rencontrer de nouveau Uranus, cette
planéte n’agira que sur une partie de la matiere et ne
déviera pas de nouveau le tout, comme Jupiter a pu le
faire, en 1770, pour la cométe de Lexel.

« Les étoiles périodiques du ro aout, dues & un au-
neau complet, puisque le phénoméne revient chaque
année, recoivent une explication pareille. Seulement,
le phénomene est plus ancien; Fanncau a eu le temps
de se fermer. Nous ne pouvons, relativemenl & cet an-
neau, nous livrer & aucune étude du méme genre que
pour celui de novembre, la continuité annuelle du phé-
nomene ne nous permettant pas d'en établir la période
avec assez de certitude.

« La destruction progressive des masses cosmiques
d'astéroides, par I'action de la Terre qui les disperse
peu a peu dans l'espace, donne, avec d’autres phéno-
ménes du méme genre, naissance aux étoiles spora-
diques qui sillonnent sans cesse le ciel. »
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On voit que la théorie exprimée par le directeur de
I'Observatoire de Paris ne différe de celle du directeur
de I'Observatoire de Milan que par 'hypothése sccon-
daire de l'attraction qu'aurait exercée Uranus sur Ves-
saim d’astérordes. On trouvera dans les notes {1) la
lettre éerite 4 sir John Herschel, dans laquelle Pastro-
nome francais ne daigne pas citer plus qu'ici le nomde
lastronome italien auquel il a emprunté [idée de sa
théorie, ou dont il ne pouvait au moins méconnaitre
les articles, puisque M. Le Verrier recoit comme nous
le Bulletin de I'Observatoire de Rome.

L'expos¢ de cette nouvelle théorie fut continué a
I'Académic des Sciences, par M. Faye.

Cet astronome considére les vues précédentes comme
hypothétiques. « Mais ec qui n’est pas hypothétique,
dit-il, ce qui nous a tous frappés d’élonnement, ce sont
les deux découvertes faites coup sur coup par M. Schia-
parelli et M. Peters sur les deux orbites dont nous ve-
nons de parler. A peine étaient-elles obienues, qu'ou v
reconnut trait pour trait les orbiles, récemment cal-
culées par M. Oppolzer, de la grande comeéte de 1862
et de celle de Tempel. Quelle étonnante corncidence.
Rien jusque-la ne devait la faire pressentir, car les es
saims cosmiques admis par les deux savants auteurs
n’étaient nullement dans leur pensée de véritables co-
meétes ; mais comme rien n’empéchait d'y mettre hypo-
thétiquement. uife cométe au milicu des matériaux des-
tinds & former plus tard les étoiles filantes, on se tira
d'affaire avec cette supposition. On admit donc que ces
deux amas cosmigucs contenaient chacun une comete

(*) Fou la Note 111 & la fin du volune.
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i leur entrée dans notre systéme, cométes qui auraient
échappé a la dissolution compléte des amas primitifs,
tout en continuant a4 décrire la méme orbite que les
matériaux dispersés. Nous savons en effet que les co-
metes présentent une tout autre résistance que ces
essaims cosmiques, témoin celle de 1843, qui a pres-
que rasé la surface du Soleil sans éprouver de catas-
trophe. »

M. Fave déclare qu’il ne peut se ralliera cette hypo-
thése de nuages cosmiques et propose la théorie sui-
vante :

Sous Taction du Soleil, les cométes émettent vers
leur périhélie des queues gigantesques aux dépens de
leur propre substance; mais, au rcbours des nuages
cosmiques qui s'étaleraient dans le sens de leur orbite,
les cométes envoient leurs prolongements ou leurs ap-
pendices dans le sens du rayon vecteur. Ne nous lais-
sons pas décourager pur cette différence, quelque con-
sidérable qu’elle soit. Les cométes semblent fuser dans
le sens du rayen vecleur par deux bouts opposés. L'é-
mission principale est dirigée vers le Soleil, il est vrai,
mais elle rebrousse chemin en partie et va se méler a
I'émission opposte. Ces matériaux, qui occupent un
espace considérable, font dans Ie ciel des chemins si
ditférents de celui du novau, qu'on ne peut s’empécher
de conclure que leur vitesse finale doit différer sensi-
blement de la vitcsse parabolique propre a la comeéte.
Evidemment, une partie de ces effluves marche avec
une vitesse bien supérieure a celle de la parabole co-
métaire, et va se perdre a tout jamais dans les profon-
deurs de Vespace, tandis qu'une autre partie, suivant
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une marche différente, doit étre animée finalement
d’une vitesse inférieure 4 celle du noyau, et rester par
conséquent dans le systéme solaire.

Toutes les cometes, périodiques ou non, continue
M. Fave, seraient dans ce cas, pour peu qu'elles attei-
gnent ou dépassent I'orbite de Mars. Chaque comeéte
Jaisserait ainsi une trace matérielle de son passage
dans les régions voisines du Soleil. Si cctte trace deve-
nait sensible pour nous, elle nous permettrait de re-
trouver, non pas l'orbite de la comeéte, mais le plan
dans lequel l'orbite était située et le sens de son mou-
vement. Elle nous dirait aussi de qucl coté élait son
périhélie. Quand la cométe génératrice serait pério-
dique, & chaque révolution, & chaque retour prés du
Soleil, elle renouvellerait par son émission nucléale
cette trace persistante el réparerait les disséminations
opérées par les perturbations planétaires.

La matiére ne se perd pas. Il faut donc qu'elle se
retrouve dans un endroit du plan parcouru. Sila co-
me¢te a passé priés de lorbite terrestre, les effluves
émises a cette époque repasseront aussi prés de cette
orbite, et si la Terre se trouve au méme instant dans
cette région, il y aura choc, choc bien innocent sans
doute par des matériaux si légers; & peine pourront-
ils percer les premiéres couches de notrs atmosphére.
Mais le mouvement ne se perdant pas plus que la ma-
tiere, la force vive se transformera en chaleur; peut-
étre méme la lumiere jaillira-t-elle un instant. Ce qui
compléte la ressemblance avec le phénomene des étoiles
filantes, c'est qua la méme date de l'année, ce sera
toujours dans la méme direction que ces chocs auront
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lieu. Et comme chaque cométe laisse apres elle un es-
saim pareil de molécules abandonnées, lo méme phé-
nomeme se reproduira d’'un bout 3 I'autre de l'année,
partout ol un plan cométaire sera coupé par l'orbite
terrestre. Ainsi, le tableau des centres de radiation des
étoiles filantes serait comme le reflet du catalogue des
comeétes récentes.

Cesdivers anneaux cométaires compteraient-ils, se de-
mande M. Faye,autant de plans distincts qu’il est passé
ici-bas de cométes depuis un certain laps de temps?
Ce sera sans doute vers leur périhélie qu’ils devront
étre visibles, car Ia leurs matériaux sont moins dissé-
minés qu’a I'aphélie. La ils se projetteront pour nous,
les uns sur les autres, en une masse confuse de lumiére
trés-faible dont la perspective, sur la voute noire de
la nuit, dépendra de la répartition do ces périhélies
autour du Soleil. 5ila répartition est uniforme, la masse
lumineuse paraitra & peu prés sphérique, avee un ac-
croissement sensible d’éclat vers le centre. S'il existe
quelque cause d’'accumulation, cettc masse lamineuse a
contours indécis s'étalera le long d’un certain plan et
prendra pour nous une forme grossierement lenticu-
laire. Une pareille cause existe pour le plan de U'éclip-
tique ; c¢'est la présonce des grosses planctes, dont l'ac-
tion a transformé tant de cométes paraboliques en co-
metes a courte période.

Pendant T'obscurité d'une éclipse totale, les effluves
cométaires peuvent devenir visibles : loin du Suleil, ces
courants djsparaitront sans doute dans le ciel assombri,
non pas noir, des éclipses ; mais tout prés du Soleil, la
ol Villumination des régions circumsolaires est la plus
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inlense, la ou ces courants enchevétrés se projettent
en grand nombre les uns sur les autres, ils devront
apparaitre en trails de lumiére capricieusement agen-
eés. Tous ceux dont les plans ne s'écarteront pas trop
de notre il traceront des rayons émanant du centre
méme du disque solaire ; les autres formeront dos fais-
ceaux de lignes diversement orientdes; quelques-uns
semblent fangents au contour du Soleil; d’autres en-
core, s'entrecroisant plus loin, produiront la quelque
tache lumineuse plus ou moins compliquée.

Si ces courants étaient encore trop faibles pour ex-
liquer la brillante auréole des éclipses totales, on pour-
rait au moins espérer d'en retrouver une trace dans
leur effet sur les mouvements des cometes elles-mémes.
IIs constituent en effet une sorte de milieu résistant
tel que les géométres, Encke surtout, pouvaientle con-
cevoir; seulement, ce milieu est en mouvement, et
I'analyse relative & la résistance d’un milicu immobile
ne lui est pas enti¢rement applicable.

« Je ne sais, dit M. Faye, si cn groupant les cons¢-
quences d'un fait naturel trés-vulgaire, tel que I'émis-
sion nucléale des cométes, j'aurai réussi a expliquer
les phénomenes des étoiles filantes, de la lumiére zodia-
cale et de I'auréole des éclipses de Soleil et du milieu
résistant. S'il en était ainsi, la vitesse des étoiles filantes
ne serait pas parabolique; elle serait seulement hien
supérieure & la vitesse circulaire. De méme, [a période
des maxima d'un flux périodique ne donnerait pas le
temps de la révolution des météores, mais celui de la
comete géndratrice. L'hypothése des nuages cosmiques
se transformant en essaims d'étoiles filantes sous lac-
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tion perturbatrice des plandtes deviendrait inutile.
Enfin, la coincidence si {rappante des orbites calculées
pour les flux d'aoit et de novembre, avee celle des co-
metes de 1802 et de 180606, proviendrait do cette cir-
constance importante a noter que la vitesse des effluves
cométaires, toujours inférieurs a la vitesse parabo-
lique, n'en differe pourtant que d’une fraction de cette
méme vitesse qui atteint son minimum non loin de
Vorbite terrestre. En dautres termes, ce seraient les
comdtea que Pon aurait récllement caleulées, en em-
pruntant seulement aux courants météoriques les élé-
ments qui déterminent le plan de l'orbite : le peu de
différénce des vitesses & la distance 1 permettant de
prendre, sans trop d’erreur, le point de radiation du
flux météorique pour le point de radiation de la co-
mete clle-méme. »

Cette explication do M. Faye sera appréciée de nos
lecteurs. Mais avant Yexplication il sera bon de cons-
tater d’abord si la théorie de la relation entre les
étoiles filantes et les cométes est bien V'expression de
la réalité.

Il nous reste maintenant & compléter les documents
qui précédent par deux communicalions importantes
adressées a 'Académie des sciences.

La premieére, de M. Adams, directeur de I'Observa-
toire de Cambridge, a pour objel I'essaim de novembre
et la cométe I 1866; elle se résume comme il suit :

Adoptant Ia position suivinte du point radiant :

Ascension droite.. ... c.anieeinan 159°12’

Déclinaison boréale................ 23. 1 N

qui est la moyenne de Iy propre détermination de cet
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astronome et de cing autres calculs, et tenant compte
de l'action do la Tcrre sur les météores, lorsqu’ils se
sont approchés de nous, M. Adams conclut les éléments
suivants de l'orbite :

Période...... e iaiasiaaaas 33,25 années (admise).
Moyenne distance............. 10,3402
Excentricité.................. 0,9047

Distance périhélie.... ... ... 0,9853
Inelinaison....o.uooveninn. 169 46

Longitude du necud....e...00 51,28

Distapce du périhélie au nccud. 6,51

Mouvement rétrograde.

L’accord de ces ¢léments avec ceux de la cométe de
Tempel (I, 1866) est encore plus grand que celul que
présentent les éléments calculés plus haut par M. Le
Verrier.

Au moyen de ces éléments et en employant la mé-
thode de Gauss donnée dans sa Determinatio Attrac-
tionis, Vastronome de Cambridge a calculé la variation
séculaire du neead de T'orbite des météores due & ac-
tion des planétes Jupiter, Saturne et Uranus. Il a
trouvé que, dans une période totale des météores, ¢’est-
a-dire en 33,25 années, le mouvement du neeud est:

Par Vaction de Jupiter, de............. 20’
» de Saturne, de.......c.v.. 7 2
» d’Uranus, de......_... ..., 1t

Le mouvement total du nceud, pendant cette période,
serait donc de 29 minutes, ce qui s'accorde presque
exactement avec la détermination de son moyen mou-
vement d'aprés Yobservation faite par le professeur
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Newton dans son mémoire sur les pluies d’étoiles de
novembre, inséré dans les numéros 111 ot 112 du Jour-
nal américain rles sciences et arts.

Cela parait, dit M. Adams, meltre hors de doute
Pexactitude de la période de 33,25 années.

La scconde communication est écrite de Breslau, par
M. Galle, et a pour objet I'identification des essaims
d’avril ct de la cométe T, 1861.

Les différents résultats obtenus précédemment ont
conduit cet astronome & un calcul de méme nature sur
la premiére cométe de 1861, qui dans son neeud des-
cendant sc rapproche de l'orbite de la Terre jusqua la
trés-petite distance de 0.0022.

Le nceud correspond au 20 avril, jour marqué par
une grande abondance d’étoiles filantes. En calculant,
d’apres les éléments elliptiques de cette cométe, extraits
par M. Oppolzer de I'ensemble des observations, le
point apparent de radiation de la cométe, au moment
du passage au nceud, M. Galle a trouvé :

Longitude 267°2; latitude - 57%0.

Les observations des météores d'avril ayant donné
en 1864, pour le point de radiation, Pascension droite
277° 5, la déclinaison + 34° 6, ou bien :

Longitude 28196; latitude +- 5798,
ces résultats s'accordent seulement a 7 degrés prés en
arc de grand cercle.

Si I'on compare les déterminations de plusicurs ob-
servateurs ot d’années différentes (aussi pour les phéno-
ménes d'aolit et de novembre), une pareille différence
parait admissible. « Cependant, dit M. Galle, il serait
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difficile d’établir identité de I'orbite météorique et de
Yorbite cométaire, dans ce cas, avec une certitude pa-
reille 2 celle des météores de novembre, et le but prin-
cipal de ma communication serait atteint si I'attention
des observateurs pouvait étre dirigée de nouveau &
I'époque météorique du 20 avril, pour obtenir une dé-
termination du point de radiation, encore plus certaine,
si eela est possible. »

Yoici le résultat du calcul inverse de la détermina-
tion de l'orbite météorique, en partant du point de ra-
diation observé et de la vilesse tirée de ['orbite comé-
taire. Cet accord ne sera pas complet, puisque la durée
de la révolution est purcment hypothétique ct le point
de radiation incertain jusqu’a 5 ou 1o degrés.

Météores du 20 avril. Cométa 1, 1861.
Log. a (supposé).......... 1,746 1,746

L E 9,980 9,964

2 0,9826 g,835

T oeinee s e 2360 2430

Q... e s 3o 30

fe e e i 89 8o

Mouvement direct.

On voit que la nouvelle théorie a des droits incon-
testables au titre de découverte, ot que les faits du
méme ordre viennent de différentes parts s’associer &
elle et la confirmer.

On se souvient que dans notre premier volume nous
avons signalé & propos de nébuleuses I'hypothése d’un
professecur américain sur I'dge relatif des planétes.
Voici maintenant un rapport établi entre les météores
cosmiques et la formation de la terre.
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La Revue & Edimbourg nous apporte, sur les étoiles
filantes, des considérations fort ingénicuses que nous
nous faisons un devoir de traduire a nos lecteurs, et
qui termineront dignement Thistoire de la grande
pluie d’étoiles filantes, décorée, comme on I'a vu, par
certains astronomes, du surnom de feu d’artifice.

Parmi le grand nombre d'aérolithes authentiques
conservés dans les collections minéralogiques, deux
seulement — 1'un du 10 300l et 'autre du 13 novem-
bre — sont tombés aux dates des étoiles filantes. D'un
autre coté, cinq ou six météorites, a I'époque du 13-14
octobre, appartiennent & une date ol les étoiles filan-
tes, autant qu'on s'en spuvienne, n’ont pas eu d'appa-
ritions. Les météorites, au surplus, sauf de trés-rares
exceptions, tombent aprés midi; tandis que lc moment
du maximum des étoiles filantes se trouve aux heures
du matin, avant aube. Ces faits établissent une cer-
taine distinction entre les éioiles filantes et les aéroli-
thes; les premiéres sont appelées « météorides » par
le professeur Newton, tandis que le professeur Brogley
renferme fous les corps qui deviendraienl étciles filan-
tes ou aérolithes sous la désignation commune de
% masses meétéoriques. » Les météorides, d'aprés le
professeur Newton, ne peuvent pas étre regardés comme
des fragments de mondes, mais doivent plutdt étre dé-
crits comme les matériaux par lesquels de nouveaux
mondes peuvent étre formés. M. Brogley incline de
méme a supposer que « la Terre fut originairement
produite par l'agrégation et la réunion de métcorites
ou de masses plus importantes formées par la réunion
préalable de ceux-ci — the earth was originally pro-
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duced by the aggregation and coalescence of meteo-
rites, or of greater masses into which these had pre-
viously coalesced. » Les étoiles filantes et les aérolithes
seraient de la sorte graduellement consolidés en plus
vastes corps par la collision; rien toutefois n’autorise
a croire que les météores du 14 novembre se préci-
pitent eux-mémes sous la forme de pierre & la surface
de la Terre. En raison de leur nature inflammable et
de leur légéreté spécifique, leur pouvoir de pénétra-
tion dans I'atmosphére parait étre extrémement faible,
nonobstant leur grandeur et leur clarté inaccoutumées.
Plus de 70 météores de la pluie de novembre, observés
a Newhaven et en d’autres points des Etats-Unis d’A-
mérique en 1863 , furent observés surpassant de 15
milles Ie niveau des ¢étoiles filantes ordinaires. Ce ré-
sultat améne & croire que les étoiles filantes du 14 no-
vembre sont formées de substances plus inflammabhles
que celles des autres ondées météoriques. On ne doit
done concevoir aucune appréhension que I'atmosphére
ne soit pas capable, dans le cas du retour d’une chute
analogue, d'ecmpécher leur pénétration et de les arréter
a une distance respectable de la sphére des habitations
humaines.

Cette théoric, qui représente la Terre comme une
agrégation de bolides, est certes fort contestable, ct
ne pourrait, dans tous les cas, s'accorder avec les faits
géologiques qu'en supposant, que 'agrégation compléte
aurait eu lieu avant 1'époque primaire et au temps de
la fluidité primitive.
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IV,

ANALYSE SPECTRALE DE LA LUMIERE
DES ASTRES.

Qu'est-cc que la lumiére?

A c0té de ce grand mot Zumiére, comme a cdté des
expressions qui représentent pour nous les lois géné-
rales et les phénomenes permanents de la natare, il y
a certain point d'interrogation que nul esprit humain
r’a pu effacer encore. Puisqu’il faut le dire, avouons-
le candidement, la tendance instinctive de notre esprit
nous porte 4 vouloir expliquer tout et & inventer l'ex-
plication quand elle nous manque. Lorsqu'elle nous
fait défaut, nous nous payons d’un mot qui la rem-
place; ce mot ne signifierait-il rien par lui-méme, peu
nous importe : il nous le faut. La mécanique céleste
montrant gu'une force agit constamment entre les astres
et les gouverno dans l'espace suivant certaines lois,
nous avons appelé cette force attraction, c’est-a-dire
que nous avons exprimé par un mot l'apparence que
cette forme revét pour nos esprits, mais il est clair que
ce mot ne renferme pas plus d'explication que s'il
n'existail pas. De méme, voit-on se produire les phé-
pomenes de la lumiere, de la chaleur, de I'électricité?
Aussitot voici des fluides inventés pour l'explication
desdits phénomenes, entités qui, sans contredit, expli-
quent tout, puisqu’en les créant par les besoins qu'on
en a, on leur donne toutes les propriétés nécessaires
pour satisfaire a ces besoins. Si I'on avait soin de tou-
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jours avoir devant Pesprit Ja valeur purement provi-
soire des hypothéses, et de ne pas & la longue prendre
des mots pour des réalités, on ne courrait pas risque
de se fausser I'idée sur bien des choses. L’hypothese
ne doit étre qu'un auxiliaire destiné & rendre compte
des faits, et soumis lui-méme A recevoir plus tard la
justification ou le discrédit qui pourra résulter d’une
expérimentation ultérieure.

1! était nécessaire de faire ces réflexions en ouvrant
notre sujet, afin d’établir tout d’abord que la définition
suivante, la plus généralement admise : «la lumiére
est un mouvement ondulatoire excité au sein des corps
lumineux et transmis par un milieu appelé éther, »
n’est qu'une maniére d’exprimer la cause possible des
phénomenes optiques, et que cette hypothése, malgré
la facilité avec laquelle elle se plie 4 I'explication des
faits, n'est cecpendant qu'une théorie peut-étre super-
ficielle et incompléte et qui ne sert qu'a couvrir les
apparences. « La lumiére, dit Arago, est ce quelque
chose, matiére ou mouvement, qui nous fait voir les
ohjets extérieurs. » Cette définition rappelle celle de
la grice par Voltaire : « La grice, disait celui-ci, a
recu bien des définitions, suivant qu’elle est suffisunte,
actuelle, personnelle, ete.; mais la meilleure est celle
du jésuite Bouhours, qui disait que c'est ur je ne sais
quoi dont il plait & Dieu de nous favoriser. »

Nous admettons maintenant sans autre difficulté la
théorie des ondulations. Pour donner un exemple de la
maniére dont la lumiére se propage, nous rappellerons
les ondulations qui se succédent dans l'air lorsqu’une
lame de métal fixée par un de ses bouts et mise en vi-
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bration ébranle les molécules d’air qui I'environnent.
Les ondes qui se propagent sphériquement dans l'air,
dont se rapprochent celles qui se propagent a la sur-
face d’'une nappe d'cau dans laquelle on jetie une pierre,
produisent & nos oreilles la sensation du son lorsqu’elles
frappent notre tympan. Celles qui transmettent la lu-
miére sont incomparablement plus rapides : elles par-
courent 77,000 licues par seconde. Ainsi, un boulet
qui marcherait avec la vitesse du son, laquelle ne dif-
fére pas beaucoup de celle du boulet a sa sortie du
canon, emploierait quinze ans a nous venir du Soleil,
tandis que la lumiére de cet astre nous arrive en 8 mi-
nutos 13 secondes.

La lumiére se propage toujours en ligne droite, et
les vibrations lumineuses dont nous venons de parler
sont en meme temps calorifiques ; nous verrons bien-
tot qu’il y a des vibrations calorifiques invisibles, dont
on analyse chimiquement l'intensité, mais qui n’agis-
sent plus sur les nerfs de notre ceil. Les vibrations de
la lumiére se distinguent les unes des autres suivant
qu'elles se rapportent & des couleurs plus ou moins
vives ; elles n'ont pas le méme degré de vitesse, et ces
différences suivent une décroissance a partir de cer-
tains points du spectre, dont nous allons parler, jus-
qu'aux limites de la visibilité, nous pourrions pres-
que dire, sans métaphore , jusqu'aux couleurs invisi-
bles.

Le Spectre, mot terrible dont le suaire cache un
charmant fantdme, et que nous allons découvrir pour
contempler en lui la source brillante du monde des
couleurs. Supposons-nous par une belle journée de
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soleil, enfermés dans une chambre bien close (la sup-
position n’est pas naturelle, mais clle est indispen-
sable}; nos volets sont fermés et le plus petit rayon
de soleil ne saurait pénétrer. Si dans le volet d’une
fenétre exposée au soleil nous pratiquons une petite
ouverture circulaire, un rayon de lumiere entrera im-
médiatement par cette petite ouverture, et nous le ver-
rons dessiner sa route dans Iair en ligne droite, pour
peu qu'il v ait dans notre chambre des corpuscules de
poussiére flottante. Si nul obstacle ne l'arréte, ce rayon
viendra s'abattre sur le mur opposé a la fenéire ou sur
le plancher, y dessinant un petit cercle blanc. Mais si
a une certaine dislance de 'ouverturc du volet nous
placons sur le trajet du faisceau lumineux un prisme
de verre, la lumitre sera réfractée par ce prisme, se
décomposera, et en la recevant sur un écran on aura,
au lieu d’un cercle blanc, une image oblongue vivement
coloréerdes nuances de l'arc-en-ciel, Cette dispersion
de la lumiére est visible dés sa sortie du prisme; le
faisceau divergent se compose en réalit¢ d’une infinité
de teintes, mais on cn distingue principalement sept
disposées dans ordre indiqué par ce vers alexandrin
si connu :

Violet, indigo, blen, vert, jaune, orangé, rouge.

Tel est, dans toute sa simplicité, le Spectre solaire,
trouvé par Newton, 'un des fonduteurs de I'optique
moderne. Les sepl couleurs n‘occupent pas toutes la
méme étendue ; c’est le violet qui est le plus large et
I'orangé qui Vest le moins. Chacune des nuances est
simple et inaltérable; c’est une individualité isolée ve-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

nant prendre sa place en un lieu précis. On le démontre
en faisant passer chacune isolément a travers un se-
eond prisme : elle ne subit aucune décomposition et
reste identiquement la méme.

La cause de la décomposition de la lumiére blanche
a travers un prisme cst due & Vindgale réfrangibilité
des rayons lumineux. Les rayons rouges sont moins
réfrangibles que les jaunes, ceux-ci moins que les bleus,
ceux-ci moins que les violets : de la résulte I'inégale
déviation qui d'un seul faisceau forme une banderole
de couleurs, On se représentera facilement en quoi
consiste cette réfrangibilité ou cette réfraction des
rayons lumineux passant par une masse de verre, si
on songe que ces rayons sont toujours détournés de
feur marche en ligne droite lorsqu’ils passent d’un cer-
tain milieu dans un milieu d'une densité différente.
Chacun a pu remarquer qu’un béton plongé dans 'eau
parait dévié au wiveau du liquide et s'incline en coude
sous la surface. Cest ce qui arrive pour le rayon lu-
mineux qui passe a travers un prisme.

Nous avons dit en commencant que les sensations
de lumiére ont pour cause les vibrations extrémement
rapides du milieu éthérd; or chaque couleur a ses vi-
brations particuliéres, tant au point de vue de la lon-
gucur de ces vibrations qu'au point de vue de leur
rapidité. Ainsi, par exemple, lcs rayons rouges ont des
longueurs d’ondulations égales & 500 millioniémes de
millimétre, et donuent 620 milliards de vibrations par
seconde; le bleu correspond a G50 milliards de vibra-
tions par seconde et & 47o millioniemes de millimétre
par ses ondes. La longueur des ondes pour les rayons
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chimiques ultrd-violets ne mesure plus que 3oo mil-
lioniémes de millimetre (I'épaisseur d’un cheveu fin en
cacherait encore plus de 300); les mémes rayons don-
nent goo milliards, ci : 900 000 000 000 de vibrations
dans I'espace d'une seconde, on dirait presque en un
clin d’ceil.

De la décomposition de la lumiére parle prisme, New-
ton inféra que la lumiére blanche de notre soleil est com-
posée de toutes les nuances possibles réunies dans un
certain rapport, Cette déduction résulte aussi de 'expé-
rimentation directe. Sid Paide d’une lentille on réunitles
diverses nuances du spectre, on reconstitue un cercle
blanc ; sil'on tourne rapidement un disque sur lequel
sont peintes les sept couleurs du prisme, le disque pa-
raitra blanc. Le groupe de deux couleurs nommées
pour cela complémentaires reproduit aussi le blance
primitif : ainsi le rouge et le vert, 'orangé et le bleu,
le jaune et le violet; mais sur la palette le mélange de
ces couleurs ne saurait produire le blanc, altendu que
ce mélange donne lieu & un nouvel agencement molé-
culaire qui modifie entiérement les phénomeénes op-
tiques des couleurs simples.

En réalité, les sept couleurs indiquées plus haut
sont autant de types fondamentaux.dont les autres
nuances se rapprochent plus ou moins; mais ce ne sont
pas les seules nuances existantes, car le nombre des
nuances de la lumiére parait infini, et dans le spectre
méme elles se fondent I'une dans l'autre par une har-
monieuse transition. 8i méme on a distingué Tindigo
enire le bleu et le violet, ce n’'est point 14, & vrai dire,
un type, mais bien plutdt une création des amateurs
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d’analogies qui voulaient retrouver partout le divin
nombre VII.

Nous avons vu que les vibrations les plus longues et
les plus lentes ont lieu au-deld du rouge extréme; c’est
la région de la chaleur ohscure. On reconnait a I'aide
des thermométres que le maximum de chaleur des
rayons solaires se trouve dans cette partie du spectre.
Les vibrations les moins rapides sont donc celles qui
agissent le plus facilement sur les corps et les échauf-
fent. Les vibrations moyennes sont celles qui excitent
Ie plus vivement lesens de la vue, comme on le recon-
nait par la portion jaune du spectre, qui est la plus
brillante et & partir de laquelle Vintensité décroit des
deux cOtés. Les vibrations enfin qui sont les plus ra-
pides et les plus courtes n'agissent plus que chimique-
ment, sur des corps inorganiques, ou méme organiques,
préparés & les recevoir.—On voit que les forces lumi-
neuses, calorifiques, chimiques contenues dans un
rayon solaire sont déployées en front de bataille dans
le spectre, suivant la valeur réciproque de leur posi-
tion dans les ailes ou au centre. Nous allons recon-
naftre maintenant, dans cette méme ligne stratégique,
des forces nouvelles non moins remarquables.

Frauenhofer, opticien bavarois, étudiait avec soin le
spectre solaire "t cherchait % découvrir en lui quel-
ques points fixes qui fussent indépendants de la nature
des prismes,etl qui pussent ¢tre regardés comme points
de repére auxquels on pourrait rapporter les zones et
les couleurs du spectre, lorsqu’il s’apercnt ¢u'en don-
nant au prisme certaine position spéciale, on voyait
brusquement apparaitre dans I'image spectrale des raies
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obscures coupant transversalement la banderole aux
sept couleurs. C'était vers 1815. Or en 1802, — coin-
cidence assez fréquente dans I'histoire des sciences, —
Wollaston avait fait, de son cOté, la méme découverte.
Ces deux savants s'occupaient, chacun pour leur part,
d’'une ¢tude nouvelle qui plus tard devait créer une
nouvelle branche de la science : celle de la chimie
céleste.

Frauenhofer chercha tout d’abord si la production et
la disposition de ces raies était due & quelque loi, et
ne trouva tien. 1l eut alors l'idée de choisir parmi ces
stries nombreuses qui divisaient le spectre les lignes
les plus visibles et les plus nettes, afin de les prendre
pour point de départ des recherches qu'il se proposait
de faire dans ce nouveau genre d'études. Il prit les huit
principales et les désigna par les huit premiéres lettres
de l'alphabet ; elles sont distribuées comme il suit: la
premiére & la limite du rouge, la deuxitme au milieu
de cette couleur, la troisiéme auprés de Vorangg, la
quatriéme 2a la fin de cette nuance, la cinquiéme dans
le vert, la sixiéme dans le bleu, la septiéme dans l'in-
digo, la huitiéme i la fin du violet. Ce sont 1a les lignes
noires principales que Pon distingne dans le spectre ;
quant au nombre total de ces lignes, il parait prodi-
gicux; Frauenhofer en avait déjd compté 600 avee une
lunette grossissante: plus tard, sir David Brewster
porta ce nombre & 2000; aujourd’hui, nous en comptons
3000 et plus.

Chacun peut se rendre compte de l'existence de ces
stries; mais il faut pour cela s’entourer de grandes
précautions. Voici un moyen facile : recevoir sur un

7.
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miroir les rayons du soleil et les renvoyer dans une
pitce obscure au moyen d'une fente large de 1 milli-
métre; & 3 métres de la fente, placer son prisme
transversalement et le faire tourner jusqu’a ce que les
stries apparaissent netiement dans le prisme. Comme
pour les lentilles, chacun ici a son point particulier de
vision. 1l est bon de remarquer que pour apercevoir
les raies du violet il faut un jour excellent et rappro-
cher I'eeil du sommet du prisme, tandis que pour les
lignes situées dans les autres couleurs; un jour moins
vif est préférable, et 'on doit regarder de plus bas. Ce
sont 1a des détails que I'on remarqgue dés le commen-
cement de la pratique.

On concoit que cette méthode fort simple mais peu
minutieuse n’est pas la méthode employée dans les re-
cherches scientifiques. Wollaston, cependant, se borna
d’abord & observer directement le spectre de la source
lumineuse en placant convenablement I'ceil prés du
prisme Ini-méme. Frauenhofer compliqua cette dispo-
sition en armant I'ceil d'une lunette située derriere lo
prisme et dirigée sur 'image prismalique ; en grossis-
sant ainsi les détails du spectre, il lui fut possible de
pousser plus loin ses recherches. De plus, la lumiére
émise par la source était transmise au prisme au tra-
vers d’un tube garni d'une lentille.

Ces raies du spectre solaire sont constantes et inva-
riables toutes les fois que le spectre qu'on étudie est
celui d’'une lumiére émanée du Soleil, quelle que soit
dailleurs cette lumiére. On les retrouve dans la lumiére
du jour, dans celle des nuages et dans I'éclat réfléehi
par les montagnes, les édifices et tous les objets ter-
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restres. On les retrouve de méme dans la lumiere de
la Lune et dans celle des planétes, corps célestes qui,
comme on sait, ne brillent que par la lumicre quils
recoivent du Soleil ct qu'ils réfléchissent ‘dans Ves-
pace.

Signalons en passant, et pour ne pas laisser de la-
cune, quil v a dans le spectre d'autres raies qui
dépendent de causes locales dans 1'Gtablissement du
prisme, ou de caises terrestres, comme 'état de I'at-
mosphére, les saisons et les diverses heures du jour,
les orages, etc., et que ces raies inconstantes et pas-
sageres, bien déterminées et nommées raies atmosphé-
riques ou telluriques, n'affectent en rien la nature des
lignes signalées plus haut.

Que les spectres des planttes soient au fond sem-
blables au spectre du Soleil, c’est ce que I'on pouvait
prévoir, puisque leur lumiére n’est autre que celle du
Soleil lui-méme revenant sur ses pas. Par contre, on
pouvait penser que trés-probablement les specires des
¢toiles différeraient du précédent, attendu que la lu-
miére de ces soleils lointains est complétement indé-
pendante de celle de notre astre du jour. C'est eftec-
tivement ce que T'on a constaté. Chacune des cétoiles
présente, dans son image irisée, un nombre particulier
de raies, distribuées suivant un ordre particulier. Pour
en citer quelques exemples, le speetre de Sirius ne pré-
sente pas de raies dans le jaune et I'orangé, mais deux
dans le bleu et une trés-marquée dans le vert: aucune
de ces trois lignes n'a son analogue dans le Soleil. Le
spectre de Castor ne différe pas essentiellement de celui
de Sirius. On a de méme étudié les images spectra
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de Pollux, de la Chévre, de Procyon, etc. Mais voicl
en quoi consiste réellement la valeur analvtique de ces
déterminations.

Deux physiciens de ['université d'Heidelberg,
MM. Kirchhoff et Bunsen, avaient reconnu par 'expé-
rience la vérité du principe suivant : Le spectre de
toute source lumineuse artificielle préseute dans la dis
tribution de ses raies (brillantes et ohscures) un ordre
invariable, offrant un caractére précis pour distinguer
cette source d’avec toute autre. Deés lors ils firent pas-
ser 3 I'état d’ignition un certain nombre de substances
destinées a étre chimiquement comparées, et compa-
rérent leurs spectres. Une nouvelle loi chimique se
révele d'elle-méme 1 Tout élément mis en suspension
dans une flanune coordonne les raies de son spectre
suivant une distribution qui lui est propre.

Quelle que soit la ténuité du corps chimique que
l'on analyse, ne serait-ce qu'un fragment invisible et
impondérable, le fover prismatique en révele Iexis-
tence. Soit un milligramme de soude, un milligramme,
cest fort peu de chose ; partageons ce milligramme en
un nillion de parties : ce millioniéme de milligramme,
dont la pensée méme ne saurait entrevoir la ténuité,
fera preuve d’existence en peignant, par I'arrangement
des lignes lumineuses, la figure qui lui appartient.

Mais non-seulement I'image d'un corps isolé se fait
reconnaitre sans difficulté, ce corps entrerait-il dans
une combinaison, & un tilre presque insignifiant, on
peut parvenir & déméler les spectres des différents
corps, spectres rassemblés mais non confondus, et re-
construire physiquement la présence et la quantité de
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chacun des sels tenus en suspension dans le mélange.
L’analyse spectrale réveéle des traces d'une substance
donnée 14 ol tous les autres procédés de la chimie sont
impuissants. Elle a déjd conduil & ]a découverte d'élé-
ments inconnus, restés inapercus jusqu'a ce que l'on
eit en main cette nouvelle science : tels sont les mé-
taux césium, rubidium et thallium.

Du jour ou linspection de l'image spectrale d’une
source lumineuse quelconque put révéler A I'observa-
teur la présence des éléments en ignition dans cette
source, la premiére question de la chimie céleste était
résolue, et le domaine de cette nouvelle science nous
était ouvert. Quelle est la cause des rales du spectre
solaire? C'est la question que Fraucnhofer s'était posée
mais n'avait pu résoudre, et qui, d’aprés les travaux de
MM. Balfour-Stewart, Foucault, Miller, Huggins et
Kirchhoft, se trouvait posséder ses principaux ¢léments
de solution. C'est a ce dernier observateur surtout que
I'on doit les recherches fondamentales sur la constito-
tion du Soleil d’aprés I'analyse de son spectre.

Nous n'entrerons pas dans les détails techniques re-
latifs aux différentes catégories de raies spectrales, et
aux procédés employés pour reconnaiteé qu'en certains
cas des raies de catégories différentes ne sont que les
mémes lignes interverties ; mais nous dirons que par
la comparaison attentive et minutieuse des spectres de
tous les métaux avec le spectre solaire, M. Kirchhoff
parvint & déterminer les substances qui se trouvent
dans cet astre et celles qui lui font défaut. Il fut ainsi
constaté et démontré que le Soleil renferme le fer, la
magnésie, la soude, la potasse, la chaux, le chréme,
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mais qu’il ne renferme pas d’or, d’argent, de cuivre, de
zinc, de plomb ni d’antimoine.

Nous avons déja vu (t. I) quels résultats I'analyse
spectrale a apportés dans la connaissance de la consti-
tution physique du Soleil et dans la théorie de sa na-
ture. Nous avons mainienant a nous entretenir de
travaux plus récents qui ont eu pour objet les autres
corps célestes, planetes, étoiles, nébuleuses.

C'est en Angleterre que ces observations délicates
ont commencé. Voici en quels termes le D° Phipson,
de Londres, les annonca le 1" octobre 1864 :

« MM. Miller et Huggins s'occupent depuis quelque
temps de la détermination des spectres des planétes et
des étoiles. On sait que le docteur Miller a déja publié
plusieurs mémoires intéressants sur les spectres des
corps, mémoires qui datent de l'année 1835 environ.
Pour obtenir les spectres des planétes, les auteurs ont
essayé de les comparer avec celui du Soleil ; cette mé-
thode ayant été trouvée trop difficile, on s’est contenté
de comparer le spectre d'une plandte quelconque &
celui de la lumiére du ciel. On voulait ainsi déterminer
si la lumiére du Soleil, aprés avoir ¢té réfléchie A la
surface planétaire et aprés avoir passé nécessairement
4 travers 'atmosphére de cette plantte, donnerait dans
le spectroscope quelgues-unes de ces lignes d’absorption
qui se font remarquer dans le spectre solaire lorsque
la lumiére a passé a travers une certaine épaisseur de
notre atmosphére terrestre. On a trouvé que tel est
en effet le cas, et que I'atmosphére de Jupiter donne
lieu & une certaine ligne d’absorption d’une maniére
beaucoup plus marquée que ne le fait 'atmosphére de
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notre Terre; tandis que la couleur de Ia lumigre de
Mars est également due & uue absorption exercée par
quelque chose dans la planéte et dans son atmosphére,
On a trouvé aussi des effets d'absorption dans les spee-
tres de certaines étoiles doubles diversement colorées.
Enfin M. Huggins seul a porté son observation sur le
spectre des nébuleuses planctaires. Contrairement a ce
qu'on avait suppose, ces nébuleuses donnent un spectre
assez distinct et fort curieux : Ce spectre n'est pas
contine comme §'tl était produit par des corps solides,
mais il présente seulement quelques raies brillantes,
telles que nous en observons dans les gaz fortement
échauffés. — Ces lignes brillantes sont en fort petit
nombre, et ure neébuleuse particuliere ne s’est mon-
trée composée que dhydrogéne et d’azote. — Ce mé-
moire n’a ¢té présenté a I'Association britannique
quen résumé; le travail complet doit paraiire dans
les Transactions philosophiques. — 1l parait que les
auteurs ont ¢été portés & faire leurs observations
sur les planétes apres avoir lu Pouvrage de M. Flam-
marjon, notra collaborateur au Cosmas, sur la Plu-
ralité des mondes habités | et qu’ils ont l'intention
de les continuer au moyen d'appareils perfectionnés.
Le mémoire présenté par ces savants physiciens a I'As-
sociation britannigue pour l'avancement des sciences
offre un intérét remarquable, tant en ce qui concerne
les planétes qu’en ce qui a rapport aux nébuleuses.
Les résultats obtenus peuvent étre divisés en trois
classes : les spectres des planttes, ceux des étoiles
doubles et ceux des nébuleuses.

«Le télescope qui servit aux recherches sur les spec-
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tres planétaires a huit pouces de diamétre et dix pieds
de distance focale. Au moyen d'unc lentille cylin-
drique, on a transformé le point lumineux donné par
la planéte en une petite ligne mince qui, a son tour,
se résolut en une image spectrale, en passant 3 travers
un prisme. Chacun sait que, dans les cas ordinaires,
on peut facilement superposer deux images spectrales
et les comparer entre elles, lorsqu’elles se trouvent
ainsi I'une sur Yautre ; mais lorsqu'il s’agit de compa-
rer au spectre solaire le spectre d’une planéte, cela
devient plus difficile, attendu que ce dernier ne peut
tre analysé que pendant la nuit, et le premier pendant
le jour. Les observateurs tranchérent la difficulté en
prenant un spectre intermédiaire : celui de la lumiére
atmosphérique aprés le coucher du soleil et en lui
comparant le spectre de la planéte des sa premiére
visibilité aun déclin du jour. »

C'est par ce moyen que I'on put comparer les lignes
du spectre donné par Jupiter aux lignes de Frauenhofer.
IYaprés les observations antérieures, on avait généra-
lement admis, et I'on avait licu de croire, en effet, que
les images spectrales des planétes correspondent avec
celles de la Lune et des autres corps illuminés par le
Soleil ; mais voici que des expériences plus décisives
ont montré dans la constitution et dans la composition
de 'atmosphére des planétes de nouvelles lignes indi-
catives de substances étrangéres a celles que repré-
sente le spectre solaire. Faut-il admettre de suite qu'il
y ait la, ea effet, de nouvelles substances? 1l est plus
prudent d'agir avec lenteur et de bien sonder le terrain
avant de rien décider. En effet, il n'est pas si facile
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qu'on pourrait le croire de bien définir le spectre vrai
d'une planéte. La lumiére que nous envoient ces astres
provient d’un disque, une partie seulement passe par
le spectroscope, et I'image est extrémement faible,
tandis que pour une étoile la lumiére vient d'un point
étincelant et arrive tout entiére au foyer.

En comparant au spectre solaire les lignes de ce
nouveau spectre de Jupiter, on voit deux lignes nou-
velles et remarquables. L'une se trouve a peu prés au
milieu du chemin, entre les lignes C et D; elle est beau-
coup plus intense dans le spectre de la planéte que
dans le spectre solaire. L’autre, au-dela de D, est plus
faible dans le spectre de Jupiter que dans le spectre de
Patmosphére. Maintenant, il faut remarquer que la lu-
miére qui nous vient de Jupiter, quoique originaire-
ment semblable a celle que la Terre recoit, ne peut
parvenir a notre cil qu'aprés avoir passé deux fois
par 'atmosphére de Jupiter et une fois par le ndtre, ce
qui fait que l'influence d’absorption qui réside dans ces
atmosphéres doit étre considérable. D’un autre cdté,
la lumiére réfléchie par le ciel lorsque le soleil vient
de descendre au-dessous de l'horizon, ayant 4 traverser
les couches basses de I'atmosphére, subira nécossaire-
ment une absorption plus grande que celle qui nous
vient de la planéte, celle-ci so trouvant & une certaine
hauteur dans le ciel. Il ne faut pas oublier de tenir
compie de ces diverses circonstances.

Il résulte ¢galement de l'inspection du spectre de
Jupiter que les lignes qui représentent les composés
d'oxygene et de nitrogéne dénotent de plus grandes
proportions de ces substances dans I'atmosphére de
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Jupiter que dans Patmosphére de la Terre. L’atmo-
sphére de Mars absorbe certaines raies a I'extrémité du
bleu de Pimage spectrale, et celte absorption offre un
caraciére particulier; leur perte n'est pas due simple-
ment & la diminution dela lumiére, mais semble prou-
ver l'existence d’un gaz absorptif inconnu & la Terre.

Nous avons vu au commencement de ce volume
qu’il existe un certain nombre d’étoiles doubles diver-
sement colorées ; les unes offrent la couleur de l'o-
range, d'autres paraissent bleues, d’autres pourpres,
d'autres vertes, etc. 11 est extrémement difficile de
les examiner l'unc a cdté de l'autre dans le spec-~
troscope, & cause de leur différence de grandeur et de
lumiére. Il arrive aussi que par suite de leur grande
proximité, l'instrument, expos¢ a étre dérangé, met
facilement l'une ou Jautre de ces éloiles hors du
champ de Ja vision. Malgré ces difficultés, les obser-
vateurs ont étudié certaines étoiles doubles. Dans leur
nombre, nous citerons « d'Hercule et g du Cygne, o
Ies lignes spectrales affirment Ja différence réelle des
couleurs observées.

L’étude des spectres des nébuleuses offre des résultats
remarquables, malgré la difficulté qu’il y a & observer
des spéctres aussi faibles. M. Huggins a étudié six né-
buleuses planétaires, et un nombre ézal de nébuleuses
présentant un centre lumineux plus ou moins intense.
Dans quelle condition se trouve la matiére nébuleuse?
Telle est la question qui se renouvelle & Paspect de ces
recherches. Est-ce une substance gazeuse, cosmique,
occupant une étendue immense, et lumineuse par elle-
mdme ? est-ce au contraire une agglomération de soleils
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lointains, que leur distance confond pour nos yeux en
une masse diffuse? Nous avouous que nous avons tou-
jours penché pour la derniére hypothése. Cependant
nous n'enregistrons pas avec moins d'intérét les ré-
sultats obtenus par les savants observateurs dont nous
parlons, quoique ces résultats tendent en faveur de la
premiére. Les observations de M. Huggins semblent,
en effet, montrer que dans cerlaines nébuleuses il n’y
a pas de matiére solide. Quelques-uns de ces corps en-
registrés par Herschel restent uniformes dans leur illu-
mination, et quelques-uns du catalogue de lord Rosse
ne se laissent pas résoudre davantage. Mais est-ce une
raison pour prononcer? Les trois quarts des nébuleuses
considérées d’abord comme des nuages cosmiques sont
actuellement résolucs en amas d’étoiles.

Parmi les nébuleuses analysées, nous citerons 37 H
du Dragon. On remarque dans son spectre une ligne
trés-brillante entre & et F, environ un tiers de la dis-
tance & partir de &, qui correspond & Ia ligne brillante
du spectre de l'azote, et auprés de F, une autre ligne,
celle du baryum. 1l y a aussi une autre ligne plus faible,
prés de F, trés-probablement due & V'hydrogéne. Ces
résultats ne démontrent pas encore, cependant, que
ladite nébuleuse ne soit qu'une atmosphére immense,
composée de ces divers gaz. Herschel a établi qu'une
nébuleuse planétaire moyenne, en supposant sa dis-
tance ézale & celle de la 61° du Cygne, remplirait un
espace dont le diamétre serait égal & sept fois celui de
I'orbite de Neptune. Les savants ohservateurs n'ont
rien trouvé dans la lumiére de ces nébuleuses qui in-
dique, comme dans le cas du Soleil, un globe solide
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lumineux derriére la photosphére brillante, et leur
lumiére leur a présenté les caractéres qui appartiennent
a la luminosité des gaz.

La science du ciel sera redevable a MM. Miller et
Huggins d'une brillante partie des progrés qu’elle est
en voie d'accommplir; on ne peut qu'admirer la persé-
vérance avec laguelle ces observateurs consciencieux
traversent les obstacles, et 'habileté avec laquelle ils
triomphent des difficultés si nombreuses qui entravent
la pratique.

Nos lecteurs seront sans doute intéressés a connajtre
les méthodes d’observations auxquelles nous devons
les merveilleux résultats de 'analyse spectrale. Peut-
dtre, comme tous ceux qui épousent avec ardeur une
théorie trop aimée, les savants anglais dont nous expo-
sonsici les travaux ne lui trouvent-ils aucun défaut et
comptent-ils avec un pen trop de complaisance sur les
résultats qu'elle leur promet; peut-étre 'écoutent-ils
avec trop peu de liberté el recoivent-ils avec une con-
fiance prématurée la solution des problémes qu’elle leur
propose. Mais en mettant quelque réserve dans ses
jugements, Y'observateur peut enregistrer sans crainte
les résultats diyects de 'étude expérimentale. On peut
accepter les faits sans en tirer pour cela des conclu-
sions absolucs.

Les observateurs dont nous parlons basent sur les
principes suivants leur interprétation des phénoménes
observés dans les pectre des corps célestes. Trois ordres
sont a distinguer :

1° Un spectre continu, non coupé par des lignes
brillantes ou sombres, indique que la lumiére n’a subi
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aucune modification sur son chemin de 'astre a nous.
Sa source est un corps opaque, presque certainement
a I'état solide ou liquide. Un spectre de ce genre ne
donne aucune indication sur la nature chimique de la
substance d’ol la lnmiére émano.

2" Un spectre de lignes brillantes séparées par des
espaces sombres nous informe que la source de la Iu-
miére est une substance a I'état gazeux. Par la com-
paraison des lignes brillantes d'un spectre de ce genre
avec les lignes données par des flammes terrestres, on
peut découvrir si quelqu’'une de ces substances ter-
restres existe en cette lointaine et inconnue source de
lumiére. Les spectres d'un grand nombre de nébu-
leuses apparticnnent a ceite classe.

3° Un spectre continu, interrompu par des lignes
sombres, montre que le rayon lumineux a di traverser
des vapeurs qui l'ont privé de certaines réfrangibilités
par un pouvoir d’absorption.

Depuis que Kirchhoff a montré que ces lignes som-
bres coincident exactement dans leurs positions avec
les lignes brillantes qu’émettent les vapeurs en com-
bustion et lumineuses, la comparaison de ces lignes
sombres avec les lignes brillantes des vapeurs terres-
tres indique si quelques-unes de celles-ci sont présentes
dans les vapeurs que la lumiére a traversées. Les spec-
tres des étoiles fixes sont de cette classe. Dans le cas
de ces corps, les vapeurs qui donnent naissance aux
lignes sombres les entourent immédiatement el sont
celles des substances de leur surface. La constitution
chimique des atmosphéres stellaires correspond, au
moins en partie, avec celle des étoiles elles-mémes.
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Les professeurs ont comparé les spectres des étoiles
avec cenx de plusieurs substances terrestres, et ces
comparaisons ont été faites par la méthode de I'obser-
vation simultanée, excellente méthode.

L’appareil est adapté & Voculaire d’une lunette achro-
matique de 8 pouces d’ouverture. La lunette est montée
sur un pied équatorial, et suit dans son cours l'étoile
vers laquelle elle est pointée, par le moyen d’'un mou-
vement d’horlogerie.

Le point lumineux que forme Pétoile au foyer de
I'objectif est allongé dans une seule direction par une
lentille eylindrique. La petite ligne de lumiére tombe
sur une fente étroite, et les rayons divergents sontren-
dus paralléles par une lentille achromatique. Ils sont
alors réfractés par deux prismes de flintglass dense,
4 6o°. On examine le spectre & Yaide d'une petite lu-
nette achromatique, qui marche sur une vis micromé-
trique. Par ce moyen, I'observateur peut mesurer avec
une grande précision la position des lignes stellaires
relativement & celles du spectre solaire.

On tire les spectres de comparaison de 1'étincelle
d'une bobine d'induction prise entre des électrodes de
divers métaux. Quelquefois on a employé un fil de pla-
tine entouré d'un coton imbibé de la substance requise.
La lumiére de I'étincelle est réfléchie par un petit mi-
roir mobile sur un prisme réflecteur couvrant la moitié
de la fente. Par cet arrangement, le specire de I'étoile
et le spectre du métal de comparaison sont vus en juxta-
position, et la coincidence oula position relative d’'une
ligne sombre dans le spectre stellaire avec une ligne
brillante dans le spectre métallique peut étre déter-
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minée avec une trés-grande précision. Ces cof;nparai-
sons sont d’une grande délicatesse.

Yoici le résuliat des observations fajtes sur la lupe
et sur les planétes.

Certaines régions particuliéres de la surface de la
Lune ont été examinées sous des conditions variées
d’illumination. On n’a découvert aucune modification
sensible de la lumiére solaire qui puisse indiquerexis-
tence d'une atmosphére lunaire d’une étendue impor-
tante. Le mode de disparition du spectre ¢'une étoile,
Jorsqu'elle est occultée par la Lune, est négatif, quant
a P'existence d’une atmosphére autour de cot astre,

Dans Jupiter, plusieurs lignes du spectre indiquent
une ahsorption puissante par 'atmosphere de cette pla-
néte. Elles furent comparées avec celle de notre atmo-
sphére. L’air de Jupiter renferme quelques-uns des gaz
ou des vapeurs constitutives de l'air terrestre; mais
la substance générale n'est pas identique.

Les observations de la plantte Saturre sont moins
affirmatives, a cause de la faiblesse de sa lumiére. Un
certain nombre de lignes produites par son atmosphére
paraissent identiques avec celles que l'on voit dans
I'image spectrale de Jupiter.

Dans Mars, on ne retrouve plus les lignes caracté-
ristiques des aimosphéres de Jupiter et de Saturne,
On distingue des groupes de lignes dans la partie bleus
du spectre, et celle-ci, en causant la prédominance
des rayons rouges, peut étre la cause de la couleur
rouge qui distingue la lumiére de celte planéte.

Toutes les fortes lignes du spectre solaire sont vi-
sibles dans la brillante lumibre de #énus, mais aucuns

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 DERNIERS TRAVAUX DE L’ASTRONOMIE.
raie additionnelle n’indique une action absorptive de
I'atmosphére de la planéte.

Dans le cas général de 'examen des planétes, la lu-
miére solaire est probablement réfléchie, non pas de la
surface planétaire, mais des nuages silués 4 une cer-
taine élévation au-dessus d’elle. En de telles circons-
tances, la lumiére ne serait pas soumise a laction
- absorbante des régions plus basses et plus denses de
Patmosphére de la planéte, qui sont précisément celles
de notre atmosphére qui produisent le plus formelle-
ment les lignes nommées atmosphériques.

Yoici mainteniant les résultats relatifs & l'observation
des étoiles fixes.

Puisque les corps sont lumineux par eux-mémes,
nous pouvons espérer d'obtenir par leur analyse pris-
matique une meilleure connaissance de leur nature,
qu’il ne nous est possible de le faire sur les planetes
dont la clarté n’est que la lumiére solaire réfléchie.

Qu’est-ce que les étoiles? se demande M. W. Hug-
gins. Rapprochées par les plus grandes puissances de
Poptique, elles ne présentent encore aucun disque ap=
parent ; elles restent au champ du télescope ce qu'elles
paraissent a I'ceil nu : des points brillants.

Jusqu'en ces derniers temps, notre connaissance a
propos des étoiles pouvait étre résumée en ces termes:
elles brillent, — elles sont immensément éloignées, —
les mouvements de quelques-unes d’entre elles mon-
trent qu’elles sont constituées d'une substance douée
des propriétés de 'attraction mutuelle.

Ce serait une présomption de supposer que les
65 corps simples terrestres constituent la somme des
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matériaux primitifs de l'univers. Sans doute, dans les
spectres des étoiles, le chimiste est introduit dans un
nombre d'éléments nouveaux. Comment lui serait-il
possible de les reconnaitre et de les isoler? Quoi qu’il
en soit, on a des résultats précis sur certains ¢léments
déterminés.

C’est un fait caractéristique, que les lignes de l'hy-
drogéne correspondant 4 ¢ et f du spectre solaire
manquent dans les spectres d’« d'Orion et de B de Pé-
gase, et dans ces deux étoiles seulement, sur plus de
50 éloiles examinées.

B de Pégase renferme le sodium, le magnésium, et
peut-étre aussi le baryum.

Sirius renferme le sodium, le magnésium, le fer ot
I'hydrogene.

Véga renferme le sodium, le magnésium, le fer.

Pollux renferne le sodium, le magnésium, le fer.

On a mesuré go lignes dans le spectre d’Aldébaran,
prés de 8o dans celui de « d’Orion et 15 dans celui
de B de Pégase. Le diagramme du spectre d’Aldébaran
et de « d'Orion ayant été dessiné, on put le comparer
aux spectres de divers éléments terrestres. On trouva
par cette comparaison qu'il existe, sur Aldébaran, neuf
lignes représentant les corps élémentaires suivants:
sodium, magnésium, hydrogéne, calcium, fer, bismuth,
tellure, antimoine et mercure. On trouva de méme sur
a d’Orion le sodium, le magnésium, le calcium, le fer
et le bismuth.

Aucune étoile assez brillante pour donner un spectre
n’a été observée dénuée de lignes. Une étoile ne differe
d'une autre que dans le groupement et l'arrangement

8
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des innombrables petites stries dont leurs spectres sont
traversés. I

Les lignes sombres d’absorption sont plus fortes dans
les spectres des éloiles dont la Jumiére est nuancée de
vert ou de rouge. Dans les étoiles blanches, les stries,
quoique aussi nombreuses, sont trés-fines et tres-
faibles, & 'exception de la raie de Phydrogéne, qui est
relativement trés-forte. Ce fait indique une condition
particulicre des atmosphéres environnant des étoiles
blanches, état qui dépend peut-étre de leur haute tem-
pérature.

La comparaison des spectres des étoiles différentes
de couleur suggere opinion que ces couleurs ont leur
originc dans la constitution chimique de leurs atmo-
spheres. Puisque la source de la lumiére stellaire est
une substance solide ou liguide dont la température
est extrémement Clevée, cette lumitre doit toujours
étre blanche & son émission. 1l parail exister une
grande analogie entre ces sources lumineuses et notre
soleil incandescent.

Les savants physiciens ferment ce chapitre en émet-
tant I'idée qu’une communauté de matiére exisle entre
les différentes parties de I'univers. On sait que notre
doctrine de I'habitabilité des astres les a déja préoccu-
pés dans leurs recherches laborieuses, Nous les en re-
mercions do nouveau. « Il est remarquable, disent-ils
en terminant, que les éléments les plus répandus dans
larmée des étoiles sont les mémes que ceux dont
les organpismes vivants sont constitués sur notre
clobe. Ne doit-on pas regarder les étoiles les plus
brillantes comme des soleils, centres de systémes de
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mondes peuplés, comme le ndtre, d’étres vivants. »

11 y aurait du reste beaucoup a dire et longuement a
discuter sur les éléments de 'univers.

Nous venons de voir & quel point les professeurs
Huggins et Miller ont conduit leurs recherches en ana-
lvse spectrale, quel instrument et quelle méthode ils
ont employés, et quelles vues leur ont suggérées ces
longs travaux relativemeni a Vunité de la matiére.
Aprés les avoir interrogés sur les planétes de notre
systéme et sur les étoiles fixes, nous continuerons ici
la question des nrdbulenses, déja soulevée quelques
pages plus haut; ces agglomérations lointaines et mys-
térieuses n'ont pu échapper & leur regard. Mais ici,
plus que jamais, il faut mettre une grande prudence
dans ses conclusions et se défier souverdinement des
apparences.

Outre les étoiles, les cieux sont parsemés de taches
nuageuses faiblement lumineuses, et qui présentent
souvent des formes étranges et fantastiques. On connait
environ cing a six mille de ces nébuleuses. Quelle cst
la nature de ces objets singuliers? Sont-ils de vastes et
riches foyers de soleils rassemblés en une seule masse
par suite de l'immense éloignement qui nous en sé-
pare? Sont-ils les masses chaotiques de la substance
primordiale de Punivers? Le télescope seul essayait de
nous offrir 1a solution de ces mystéres ; Panalyse pris-
matique de ces piles créations paraissait sans espé-
rance.

M. Huggins dirigeal’appareil que nous avons déerit sur
une néhuleuse assez petite, mais relativement brillante
(37 H. iv.). Quelle ne fut pas sa surprise d’observer
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qu'au licu d'une bande de lumieére colorée, comme ap-
parait le spectre d'une dtoile, la lumitre de cet objet
restait concentrée en trois brillantes lignest bleu vert,
séparées par des intervalles sombres! Ce genre de
spectre lul montra que la source de la lumiére était
un gaz lumineux. La plus brillante des trois lignes était
en position dans le spectre vers le milicu du chemin
entre b et F. Elle était accompagnée d'une ligne plus
faible, plus réfrangible qu’elle, et séparde d’elle par un
espace sombre. La troisiéme ligne, qui esl ausst la plus
faible, coincide avec F et avec la ligne de 'hydrogéne.
La ligue la plus brillante concourt, en position, avec la
plus brillante des lignes du nitrogéne (azote). La ligne
intermeédiaire, en réfrangibilité, ne correspond avec
aucun des éléments qu'on lui a comparés (1).

(1) Nébuleuses dont le spectre indiquo 'état gazeux :
37 H. iv.
7§ }zl iv. Trois lignes
51 H. iv. brillantes.
Grande nébuleuse d’Orion.

18 H. iv.
Nébuleuse annulaire de la Lyre.
Dumb-bell.
Nebuleuses dont le spectre est continu :
g2 M. 4
a0 H. iv,
31 M., grande nébuleuse d’Andromede.
32 M.
55 Androméde.
26 H. iv.
15 M.
2 M.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



NATURE DES NERULEUSES. 173

L'examen minutieux des différentes parties de la né-
buleuse nommée Dumb-bell et de la grande néhuleuse
d'Orion montre que ces deux nébuleuses sont uniformes
en constitution; si la lumiére d'une partie differe de
celle d’une autre, c¢’est seulement en intensité.

Les nébuleuses 37 H. iv. et 73 H. iv. donnent en ad-
dition & leurs lignes brillantes unfaible spectre continu.
Ce spectre est dl & la lumiére du royau.

Des observations de ce genre ont semblé suffisantes
a lauteur pour autoriser les opinions suivanteg, en ce
qui concerne la nature et la structure de ceclles des
néhuleuses qui donnent un spectre de lignes bril-
lantes; nous les traduisons de Vanglais :

1. La lumiére de ces nébuleuses émane d'une ma-
Liere chauffée & une haute intensité, existant a l'érat
gazen. Cette conclusion est corroboréo par la grande
faiblesse qui distingue la lumiére de ces nébuleuases.
Cne portion circulaire du disque du soleil sous-tendant
un angle d'une minute donnerait une lumiére égale a
780 pleines lunes; cependant un grand nombre de ces
nébuleuses, quoique sous-tendant un angle beaucoup
plus grand, sont invisibles & P'eeil nu. Sur la terre, le
gaz lumineux émet unec lumiére bien inférieure en éclat
a la matiére solide incandescente.

2. Si ces énormes masses de gaz sont entiérement
lumineuses, la lumiére venant des parties situées au-
dela de Ja surface qui nous est visible serait en grande
partie éteinte par l'absorption du gaz a travers lequel
elle aurait passé. Ces nébuleuses gazeuses nous pré-
senteraient, par conséquent, un peu plus qu’une sur-
face lumincuse. Cette considération peut servir 4 expo-
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sor les formes d’étrange apparence de quelques-uncs
d’entre elles.

3.1l est probable que deux des &léments constitutifs
de ces nébuleuses sont Uhydrogéne et 'azote, 4 moins
que l'absence des autres lignes du spectre du nitrogéne
n’indique une forme de substance plus élémentaire que
lui. La troisiéme substance gazeuse n'est pas encore
connue.

4. L'uniformité et I'extréme simplicité des spectres
de toutes ces nébuleuses combat I'opinion que cette
maLiére'gazeuse représente le « fluide nébuleux » in-
diqué par William Herschel, duquel les étoiles auraient
été formées par un procédé de condensation. Dans un
tel fluide primordial, on trouverait tous les éléments
qui entrent dans la composition des étoiles. Si ces
éléments existaient en de telles nébuleuses, les spectres
de leur lumiére seraient croisés des mémes lignes bril-
lantes qui se trouvent sur les spectres stellaires en
lignes sombres.

5. On ne peut guére soulenir la proposition que les
trois lignes brillantes indiquent une condition plus pri-
mitive et plus simple de matiére; car alors, si le pro-
cédé d'élaboration en étoiles s’accomplit, maintenant,
nous pourrions nous attendre & trouver dans quelques-
unes des nébuleuses, ou dans quelques parties d’entre
elles un état plus avancé vers la formation des élé-
ments distincts dont nous savons maiutenant les éloiles
étre constitudées. Un tel progrés serait indiqué par un
nombre croissant de lignes brillantes. Il est difficile de
supposer que la température excessivement haute des
néhuleuses garde en échec des affinités par lesquelles,
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si elles n'étaient pas retenues, la formation des éleé-
ments s'opérerait; car, dans quelques-unes des nébu-
leuses, un noyau cxiste qui, par son spectro continu,
son éclat supérieur et sa séparation -apparente du gaz
environnant, se présente comme renfermant une ma-
tiere solide ou liquide. A une température & laquelle
Ja matiére peut rester liquide ou solide (quoique en des
constitutions particulicres eetto température puisse étre
trés-élevée), nous ne pouvons pas supposer que la for-
mation des éléments chimiques soit arrétée par la cha-
leur excessive.

6. Une formation progressive de quelque genre est
suggérée par la présence des portions plus condensées,
et, dans quelques nébuleuses, d’'un noyau. Les nébu-
leuses qui donnent un spectre continu et restent pour-
tant fort peu résolubles — telles que la grande nébu-
leuge d’Androméde — ne sont pas nécessairement des
amas d’étoiles. Elles peuvent étre des nébuleuses ga-
zeuses qui, par la perte de la chaleur ou linfluence
d’autres forces, se sont condensées en portions plus
solides et dans la condition opaque.

Si les observations de lord Rosse, du professeur
Bond et d’autres sont aceeptées en faveur de la réso-
lution partielle de la nébuleuse annulaire de la Lyre et
de la grande nébulcuse d’Orion en points brillants dis-
tincts, ces nébuleuses peuvent étre regardées, non
comme de simples masses de gaz, mais comme des sys-
témes formés par l'agrécation de masses gazeuses.
Est-il possible que la permancnce de la forme générale
de ces nébuleuses puisse étre maintenue par les mou-
vements de ces masses séparées ?
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7. L'idée de I'énorme distance des nébuleuses &
notre systéme, en tant que fondée sur l'étendue sup-
posée de l'éloignement auquel les étoiles du plus bril-
lant éclat cesseralent d'étre visibles & nos télescopes,
n'est plus fondée en ce qui concerne les nébuleuses a
spectre continu. Il peut s¢ faire que queclques-unes
d’entre elles ne soient pas plus éloignées de nous que
des étoiles plus brillantes.

8. Aussi loin que s’étendent les observations du nar-
rateur, elles paraissent favoriser I'opinion que ces nébu-
leuses sont des systémes gazeuz dout la structure
comme la destination sont en relation avec l'univers,
mais distincts de la grande masse cosmique 2 laquelle
le soleil et les étoiles fixes apparticnnent. Quelle est
cette destination spéciale? Plusieurs théories sédui-
santes se présentent d'elles-mémes en connexion avec
les grands problémes de la conservation de I'énengie
de Punivers, de la source et de Ventretien de la cha-
leur solaire et stellaire. — L’auteur termine en disant
que l'accumulation lente et laborieuse des faits fera
plus avancer la science que les spéculations les plu
brillantes, et en cela il a grandement raison.

Mais il reste beaucoup, beaucoup & discuter, sur la
légitimité des conséquences que Von tire des lignes
d’absorption du spectre des nébuleuses, et sur les-
quelles on croit pouvoir fixer la théorie de leur com-
position chimique.

Si I'analyse spectrale a de laborieux représentants
en Angleterre, elle compte un actif investigateur &
Yobservatoire de Rome : le R. P. Secchi.

Puisque cet éminent astronome veut bien nous tenir

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE CBIMIQUE DES ASTRES. 177

au courant des travaux auxquels il applique actuelle-
ment ses veilles fécondes, nous nous faisons un devoir
de porter ses nouvelles decouvertes 4 la connaissance
de nos lecteurs et de tous ceux qui smtéressem aux
progrés de la science du ciel.

Les spectres stellaires, nous écrit-il, sont toujours a
I'ordre du jour; avec les nouveaux appareils, j'ai pu
voir les raies d'Arcturus aussi nombreuses ct aussi
fines que celles du Soleil. Si vous avez recu mon qua-
tritme numeéro du Bulletin que je vous ai envoyé, vous
y avez trouvé le dessin du spectre de Bételgeuse et
d’Aldébaran, dont les analogies sont remarquables.
Aussi, dans cette classe, il faut ranger méme Arcturus.
L'absorption plus faible de I'atmosphére de celte étoile
rend les lacunes noires plus fines, mais l'absorption
parait de la méme classe. J'ai déja, dés 'année 1863,
distinqué les étoiles en classes sous ce rapport; les
rouges et colorées forment une calégorie, les blanches
une autre.

Celles-1a sont caractérisées par des lignes sombres,
nombreuses, ¢t dans ces derniéres il y a plus de con-
tinuité, et au contraire régne une grande lacune dans
le vert-bleu. Sirius en serait le type comme « Lyre.
Jai trouvé que ces distinctions ont lieu méme -dans les
étoiles de 4° et 5° grandeur.

Ces reet .ches ont pu étre appliqudes a I'inspection
des comeélss, cntre autres a celle de la comeéte de Tem-
pel. L'observateur a trouvé que son spectre est cocm-
pos¢ de trois raivs seulement : une qui correspond 4
2/5 de la distance entre bet F de Frauenhofer et est
assez vive; sa couleur esgt verte, mais differe de celle

8.
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des nébuleuses do toute sa largeur; les autres deux
lignes ou raies sont trop petites ct faibles pour en
pouvoir fixer exactement la position. L'une est, du c6té
du rouge, assez pres de la large raie principale, autre
esl assez #oignée du coté du violet. D'aprés cela on
doit ranger les cométes, pour leur constitution phy-
sique moléculaire, parmi les nébuleuses ; mais leur ré-
franzibilité de lumiere n’est pas la méme que celle des
nébuleuses.

Dans sa lettre, il ajoute : « Le Bulletin de l'observa-
toire du Collége romain est occupé par les travaux
actuels de I'observatoire. Pour le moment, je vous dirai
que J'ai réussi a voir dans la cométe de Tempel trois
branches spectrales lumineuses, confirmant ainsi pour
cette cométe ce que M. Donati avait observé pour une
autre. Deux exemples font déja beaucoup.

« Jo vous dirai de plus, ajoute-t-il, que j'ai également
réussi & voir le spectre de Sirius rayé a peu prés
comme celui du sorfre publié par M. Plucker dans le
dernier numéro des Transactions philosophiques. Par
cette publication, on voit justifié ce que javais déja
observé : que lc spectre obtenu par le magnésium bri-
lant n'est pas du tout idenlique avec celui du magné-
sium donnant I'étincelle électrique. »

Pour en revenir aux étoiles et terminer par la notre
étude, nous dirons qu’en résumé il résulte des recher-
ches du laborieux correspondant de l'Institut que les
spectres stellaires sont limités & un trés-petit nombre
de types caractéristiques, qu'on peut réduire & trois,
et qui sont représentés respectivement : 1° par a Lyre;
2° par o« Hercule; 3° par « Bouvier, ou méme, pour ce
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dernier type, par notre Soleil lui-méme; cc qui n’em-
péches pas, cependant, qu’il y ait des différences no-
tables dans les étoiles du méme type. De plus, il a
annoneé quentre le premier et le dernier type se par-
tageaient, en nombre 4 pou prés égal, presque toutes
les étoiles examinées jusqu’alors.

Ces résullats ont ¢t¢ confirmés par des observa-
tions étendues ¢l nombreuses d’environ cing cents
étoiles, faites a I'observatoire du Collége romain, avec
une description détaillée de plus de quatre cents de
ces étoiles. : '

Le premier type de « Lyre contient comme lignes
fondamentales deux lignes trés-visibles de Thydro-
géna, c'est-a-dire celle du bleu, et une autre dans le
violet.

L’hydrogéne serait done, d’aprés ces obscrvations,
le principal élément des étoiles de ce type. Le sin-
gulier phénoméne que présente y Cassiopée, qui a
unc raje brillante & la place de la raic obscure f (hy-
drogénc), serait expliqué par cet autre fait, que I'hy-
drogéne & bassc température donne un spectre con-
tinu, sur lequel la raie f est brillante, et que, I'hy-
drogéno étant en petite quantitd, il ne renverse pas le
spectre. Il existe d'autres raies entre celles do Thy-
drogéne, mais elles sont relativement trés-faibles ; les
raics qui dominent sont celles du ’magnésium et du
sodium.

Ie deuxiéme type, représenté par o Hercule, est
beaucoup moins considérable, mais il est aussi remar-
quablement constant. Les mesures directes donnent
Tigoureusement a la méme place les mémes lignes
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dans toutes les étoiles de ce type; la seule différence
est que, dans les étoiles normales « Hercule, B Pégase,
o Baleine, p Persée, etc., les lignes qui séparent les
colonnes sont parfaitement noires et tranchées, pen-
dant que dans quelques-unes, comme & QOrion, « Scor-
pion, etc., elles sont assez faiblement prononcées dans
la partie la moins réfrangible du spectre. Malgré cela,
il n'y a pas de différence essentielle, comme cette ‘par-
ticularité pourrait le faire croire.

Ce type comprend les étoiles fortement colorées en
rouge et les étoiles variables. Mira, de la Baleine, est
une preuvce surprenante de cette singularité. Lorsque
le P. Secchi I'observa, au mois de septembre, sa peti-
tesse ne permit de rien conclure. En mars, elle était
déja de 4° ou de 50 grandeur; elle montrait alors la
colonnade de = Hercule avec une étonnante fidélité;
sa faiblesse faisait paraitre seulement le spectre plus
court et les raies extrémes plus rapprochées. L’étoile
rouge du Cocher (Lalande, 12561) appartient aussi &
ce tvpe, seulement les 2° et 3° colonnes sont réunies
en une scule, et les 4° et 5° en une autre. Il est cu-
ricux de trouver unc telle identité dans les spectres,
d’étoiles si différentes. L’auteur pense que les étoiles
de ce type sont asscz nombreuses, mais que la couleur
sombre de certains d’entre eux empéche d'en détermi-
ner les caractéres et il se proposc d’en faire une re-
cherche plus minutieuse.

Le troisiéme type, qui est celui de notre Soleil,
semble par sa nature présenter un grand nombre de
différences, et cependant il n’en est pas ainsi. Les dif-
férences principales se réduisent 4 ce qu'elles offrent
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les raies fines en faisceaux plus ou moins serrés, mais
ces raies occupent les mémes places différentes de
celles du type précédent. Le magnésium lui-méme,
qui est trés-développé dans le type actuel, ne présente
pas le méme assemblage de raies voisines que dans le
deuxiéme type; de plus, dans le tvpe actuel, la raie 1
est toujours assez facile a distinguer, tandis qu’elle
manque dans le deuxieme. A cause de ces différences,
il est facile de distinguer ce type de l'autre, méme
lorsque les raies sont groupdes de maniére & leur don-
ner un aspect qui les rapproche. Les cas douteux que
jai trouvés, dit 'observateur, seront facilement résolus
apres des mesures définitives, prises avec plus do
loisir.

Ces trois types différents sont caractéristiques dans
certaines parties du ciel. Ainsi, le P. Secchi a remar-
qué que le type d’Orion est représenté par une portion
de la constellation du Chien et du Li¢vre, mais il est
trés-rare dans les autres parties du ciel; dans ces
étoiles domine le vert, ce qui est le propre de la nébu-
leuse. Les étoiles jaunes qui se rapportent au troisieme
type sont trés-nombreuses dans la Baleine et dans I'E-
ridan. Le Taureau est presque exclusivement formé
d’étoiles du premier type; Aldébaran et quelques autres
seulement font exception, et ne se rapportent pas a ce
type représenté par « Lyre.

Le savant directeur de I'observatoire romain donne
ainsi V'explication de ce fait, que des étoiles rouges de
7° grandeur, comme Lalande 12561, donnent un spectre
qu'on peut mesurer, ce qui n’est pas possible pour les
¢toiles blanches de cette grandeur.«Cela est da, dit-il,
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# la faible dispersion prismatique qu’éprouve leur lu-
miére, d'oll résultent des lignes brillantes séparées, 4
peu pres comme dans les nébuleuses. Une lumiére,
méme faible, si elle ne se disperse pas, conserve une
intensité remarquable. C'est ainsi, ajoute-t-il, que j’ai
pu voir les raies du sodium bien séparées dans la flamme
d’une petite bougie ordinaire, 3 2 kilométres de dis-
tance. » Les lignes noires de ces étoiles sont cependant
plutdt de vérilables bandes, semblables 4 celles que
produit Yabsorption de notre atmosphére sur le Soleil.
La raie D du sodium, par exemple, qui est trés-fine,
se trouve ici énormément dilatée, ce qui prouverait
que ces astres sont entourés d’atmosphéres absorbantes,
dont la nature ne pourra étre reconnue que lorsqu'on
aura stparé dans les spectres ce qui appartient a la
nature de la substance analysée, et ce qui tient i la
température de ce méme corps.

Lorsque les chimistes serout arrivés a la séparation
de ces deux causes, Panalyse spectrale sera enrichie
d’une grande découverte, et il sera curieux de cons-
tater peut-Gtre, dans ces astres lointains, certaines
atmospheres ayant de T'analogie avec la nitre.
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V.

LE SOLEIL. DERNIERES RECHERCHES SUR
SA NATURE ET SUR SA CONSTITUTION
PHYSIQUE.

Nous avons ouvert notre volume de I'annég derniére
par une étude spéciale sur la nature du Soleil, telle que
les plus exactes investigations de la science nous ont
permis d'en établir la théorie. Nous avons vu gu'en ces
derniéres années une scission s’est opérée dans le camp
des astroncmes & la suite des découvertes de M. Kirch-
hoff et des partisans de sa théorie. Nous avons de
méme établi en quoi different les deux théories ac-
tuellement adoptées par I'un ou par l'autre parti, et sur
quels faits d'observation elles prétendent s’appuyer
I'une ct Pautre,

Comme ce sont précisément les faits observés qui
ont la plus grande importance, et non les hypothéses
que on invente pour les metire d’accord avec cerlaines
idées recues, nous nous proposons encore de mettre
sous les veux des lecteurs les observations dues aux
différents astronomes qui travaillent & ces recherches,
sans donner de privilége aux uns ni aux autres, et sans
nous préoccuper des théories qu'ils défendent. Les faits !
toujours les faits!

Puisque, suivant le noble exemple de M. Carrington,
les astronomes d’outre-Manche s’occupent du sujet avec
unc patience incomparable, nous les présenterons au
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premier rang. MM. Warren dc La Rue, Balfour Ste-
wart et Benjamin Loewy vont nous offrir les résultats
principiux de leurs recherches; nous comparerons en-
suite ces résultats & ceux que ¢’autres chercheurs ont
pu acquérir, C'est par les efforts combinés de nom-
breux observateurs que la science peut atteindre la
solution de tant d’énigmes qui lui restent encore 4 ré-
soudre; aussi est-il bon de ne jamais perdre de vue
aucune des branches qui constituent ce grand arbre
lentement progressif du savoir. Les astronomes que
nous venons de nommer ont présenté & la Société rovale
de Londres d’intéressants travaux sur la constitution
physiquo du soleil, question mise & Tordre du jour
depuis longtemps, et qui est assez complexe pour res-
ter longtemps encore dans le champ de la discussion.

Aprés avoir dooné une esquisse rapide de leur sujet,
les auteurs que nous venons de nommer établissent la
nature des matériaux qui ont été mis & leur disposition.
En premier lieu, M. Carrington a mis obligeamment
entre leurs mains tous ses dessins originaux de taches
solaires, s’étendant depuis le mois de novembre 1853
jusqu'au mois de mars 1861. Ils adjoignirent & ces des-
sing ceux qui ont été pris a 'héliographe de Kew. Quel-
ques-uns furent pris & cet instrument & 'observatoire
de Kew pendant les années 1858 et 1859. En juillet
1860, il fut employé en Espagne, a l'observation de
I'éclipse totale. En 1861, quelques reproductions furent
oblenues a Kew ; de féyrier 1862 & février 1863, Pins-
trument fut en occupation perpétuelle 4 'observatoire
privé de M. de La Rue (Cranford), et depuis mal 1863
jusque aujourd’hui, il demeura en occupation & Kew
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sous la direction du méme astronome. On construisit
alors une table, de laquelle on put déduire que le
nombre des groupes observés & Kew, de juin 4 décembre
1863 inclusivement, était de 64, tandis que le nombre
de ceux observés par M. Schwabe (le céléebre observa-
teur de Dessau, dont nos lecteurs connaissent les tra-
vaux) était de 89, pour le méme intervalle. Sembla-
blement, le nombre observé & Kew, entre janvier et
novembre 1864 inclusivement, fut de 109, landis que,
pendant le méme espace de temps, Schwabe en observa
126. Le nombre de taches observées par celui-ci est,
comme on le voit, supérieur a celui de Kew ; mais il
est probable qu'en leur appliquant une correction cons-
tante, les deux séries peuvent concorder sans peine.

Les auteurs se proposérent donc de répondre aux
questions suivantes :

1° L'ombre d'une tache est-elle plus prés du centre
du soleil que la pénombre, ou, en d'autres termes, ap-
partient-elle a un niveau plus bas?

2° La photosphére de l'astre qui nous éclaire doit-
elle étre regardée comme formée d’une substance so-
lide ou liquide, ou bien est-elle d'une nature gazeuse
ou nuageuse?

3° Les taches (y compris Yombre et la pénombre)
sont-elles des phénomeénes situés au-dessous du niveau
de la photosphere solaire ou au-dessus de lui?

En réponse a la premiére de ces questions, il fut
moniré que si l'ombre est, d'une facon appréciable,
située sur un niveau inférieur a celui de la pénombre,
nous sommes conduits & admettre un empictement ap-
parent de 'ombre sur la pénombre du coté le plus
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proche du centre visuel du disque. Ceci est, en fait, le
phénoméne observé par Wilson, lequel induisit dans
I'opinion que 'ombre était plus rapprochée du centre
du Soleil que la pénombre.

On construisit alors deux tables montrant la dispo-
sition relative de Pombre et de la pénombre pour
chaque tache autographiée & Kew, qui pouvait servir
a ce dessein. .

Dans la premiere de ces tables, cette disposition fut
etablie de gauche a droite, car telle est la direction dans
laquelle les taches s’avancent a travers le disque, en
vertu du mouvement de rotation; dans la seconde,
cette disposition fut établie dans une direction paral-
lele aux cercles de longitude solaire, et l'on ne consi-
deére dans cette table que les taches situées a une haute
Jatitude solaire.

D'aprés la premitre de ces tables, on montre qu’en
prenant tous les cas ol un empiétement de 'ombre sur
la droite ou sur la gauche de la pénombre est percep-
tible, on trouve 86 p, °/, en faveur de '’hypothése que
I'ombre est plus proche du centre que la pénombre, et
14 p.°/, contre cette hypothése. Il résulte ézalement
de l'inspection, qu’en prenant toutes les taches valables
et cn les distribuant par zones, selon leur distance an
centre, 'empiétement est plus grand lorsque les taches
se trouvent pres du bord, et moins grand quand elles
se trouvent prés du centre.

Yaprés la seconde table, dans laquelle on a seule-
ment considéré les taches situées & de hautes Jatitudes,
on établit qu’en prenant tous les cas ou l'empiétement
de 'ombre en haut et en bas est perceptible, 81 p.°/, sont
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en faveur de Phypothése que 'ombre est plus proche
du centre que la pénombre, tandis que 1g p. °/, sont
contre elle.

Le résultat de ces tables est donc favorable a cette
hypothése.

Les auteurs se proposéreni ensuite de répondre i la
guestion suivante :

La photosphére de I'astre qui nous éclaire doit-elle
étre regardée comme formée d'une substance solide ou
liquide, ou bien est-elle d'une nature gazeuse ou nua-
geyse ?

Il fut constaté que le grand éclat relatif des facules
pres du bord porte a croire que ces masses planent &
une haute élévation dans Tatmosphére solaire, échap-
pant par la & une grande partie de I'influence absorp-
tive, qui est particuliérement forte dans le voisinage
des bords; cette conclusion fut confirmée par certaines
vues stéréoscopiques obtenues par M. W. de La Rue,
dans lesquelles les facules paraissent trés-élevées. On
remarque aussi que les facules gardent souvent le méme
aspect pendant plusieurs jours, comme si la matiere
qui les compose éfait susceptible de demeurer 4 I'état
de suspension pendant quelque temps.

On construisit ensuite une table montrant la position
relative des taches solaires et les facules qui les aceom-
pagnent, d'apros tous les dessins de Kew, susceptibles
de servir a cet examen.

11 résulte des comparaisons que, sur 1137 cas, 584
taches présentérent leurs facules enticrement, ou pres-
que enti¢rement sur Is cdté gauche, que 508 les offri-
rent a peu prés également des deux cdtés, tandis que
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45 seulement les montrérent & droite. C'est comme &
la matiére lumineuse, étant lancée dans nne région d’une
plus grande vitesse absoluc de rotation, se raBattait en
arriére, a gauche; et I'on peut supposer que la sub-
stance des facules qui accumpagnent les taches provient
de la région de la surface solaire qui renferme la tache
et qui a de cette facon été privée de son éclat.

1l y a, de plus, un bon nombre de cas ou la tache
s'est brisée de Ja maniére suivante: un pont, de sub-
stance lumineuse, de méme éclat apparent que la pho-
tosphére environnante, parait croiser 'ombre d’'ume
tache que nulle pénomhre n’accompagne. 1l y a des rai-
sons suffisantes de penser que ce pont est au-dessus
de la tache; car, sil'ombre était un nuage opaque etla
pénombre un nuage demi-opaque, toutes deux se trou-
vant au-dessus de la photosphére solaire, il n'est pas
probable que la tache se briserait de telle facon que
P'observateur ne pit apercevoir quelque pénombre ac-
compagnant le pont lumineux. Enfin, des portions dé-
tachées de matiére lumineuse paraissent quelquefois se
mouvoir & travers une tache, sans produire pour cela
aucune altération permanente.

De ces considérations on infére que la photosphére
lumineuse ne doit pas étre regardée comme composée
d’un lourd solide ni d’une substance liquide, mais
qu'elle est plutét de lu nature des gaz, des vapeurs et
des nuages, et que les taches sont des phénoménes
produits au-dessous du niveau de la photosphére du
Soleil.

Le mémoire se termine par des considérations théo-
riques plus ou moins probables. Puisque la partie cen-
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tralo ou profonde d’une tache est bien moins lumineuse
que la photosphére, on peut en conclure sans doute
que la tache est d'une température inféricure & celle
de la photosphére; et si I'on peut supposer que toute
la masse solaire a ce niveau est d'une température
plus basse que la photosphére, on peut cncore en con-
clure que la chaleur du flambeau vient du dehors et
non de son sein.

Tels sont les résultats obtenus par les astronomes
cités plus haut. Avant d’agriver & d’'autres observations,
nous signalerons ici, par parenthése, un phénomeéne
qui se rattache aux idées précédentes : c’est la chute
dLun météore @ la surfuce du soleil. — Le 1°" octobre
1804, vers 22 h. 3o m., temps moyen de Greenwich,
M. Frédéric Brodie observait a Nickfild Ja surface du
Soleil 4 l'aide d’un équatorial de 8 pouces et demi
d’ouverture et d’'un grossissement de rro. Subitement,
un météore d'un dclat trés-vif trancha le champ de
vue: sa lumiére surpassait beaucoup en intensité celle
de la photosphere du Soleil, dans laquelle ce corps
paraissait tomber.La longueur de la ligne qu'il décrivit
dans 18 champ de la lunette fut denviron une minute
d’arc. La largeur de la téte du météore était de 4 oun
5 secondes d’arc environ, et la durée de sa visibilité fut
de 3 dixiémes de seconde. Il parut d’abord a la partie
inférieure du champ et disparut prés du centre; sa
course apparente fut donc presque verticale. Il parais-
sait terminé par une queue légérement courbée, la-
quelle portait deux dentelures « serrations » trés-
considérables 4 son bord oriental.

Un petit dessin, joint & cctte note des Mornthly
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notices, reproduit cette apparence météorique. L'ob-
servateur avait craint un instant que cette apparence
fiat une illusion causée par la chaleur du Soleil qui
aurait opéré un dérangement moléculaire dans l'ob-
jectif. Mais leffet fi’étant pas permanent, il fut assuré
qu'il était extérieur 3 V'instrument.

MM. Carrington et Hodgson avaient déja observé un
phénoméne analogue.

A ce propos, nous signalerons ici une observation
fort curicuse faite par le savant directeur de I'observa-
toire du Collége romain.

Les astronomes auront sans doute observé, nous
écrit-il, la tache solaire trés-intéressante qui a paru
I'été de 1866. Mais je nc sais pas si tous auront eu l'op-
portunité d’cn suivre les phases comme nous avons
fait ici. Permettez-moi de vous cn donner quelques
résultats, réservant le reste & une publication plus
développée, car cela ne sera pas sans avantage, puis-
que la question solairc est réduite & tel point, qu'clle
ne peut avancer qu'avec des observations de détails.

Je crois que j'ai assisté, pour ainsi dire, & lagforma-
tion premiere de la tache. En eflet, le 28 juillet, ricn
a sa place n’Stait visible : le 29 il y avait seulement
deux points presque imperceptibles. Le 3o juillet, a 10
heures, la tache était élargie & Ténorme extension de
76", ¢t elle occupait la place de I'un des deux points
de la veille, pendant que I'autre ¢tait demeuré inva-
riable.

Sa figure était presque circulaire, et composée d'un
cercle de taches plus petites qui, observées avec le
grand réfracteur et l'oculaire diagonal, avaient lair
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d’stre autant de tourbillons de formes trés-irréguliores.
Yen fis immédiatement le dessin dans une demi-heure,
entre 11 h. 1/2 et midi, qui est réussi aussi exact que
possible dans la multitude innombrable de détails qui
variaient a vue. J'ai fait photographier ce dessin el je
vous en envoie une copie. L’aprés-midi & 3 heures, on
fit un autre dessin, mais la tache étail énormément
changée. On trouve, dans le premier dessin, la trace
des tourbillons qui se déveluppaient aprés en se sépa-
rant les uns des autres. On peut avoir une idée des
transformations de la tache, en regardant la scconde
photographie qui la représente le jour suivant, 3t juil-
let, presque & la méme heurc. On voit que ses parties
principales ne sont que le développement de celles du
jour précédent, et que la variation principale consiste
dans Ja formation de grands tourbillons isolés. Le reste
des variations a consisté, jusqu’a la fin de la dispari-
tion derricre le limbe, a déterminer plus exactement,
et séparer les grands centres du mouvement ou des
noyaux, les plus petits étant absorbés par les plus
grands, et les plus grands s'¢loignant de plus en plus.
Ainsi, la partic centrale du cercle du premier jour, qui
était de structure granulée, comme le reste du Soleil,
a disparu, absorbée par les taches partielles du con-
tour, ponr donner lieu & une grande extension de pé-
nombre, sur laquelle se dessinait une multitude de
corps blancs allongés comme du coton étiré.

En cherchant, parmi les objets usuels, quel pouvait
étre le phénomene plus semblable aux phases parcou-
rues par cette tache, jal trouvé qu'on peut assez bien
la comparer a une grande agitation produite dans une
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masse d’eau courante, comme wune riviére, dont le
résultat final est de produire une quantité de tourhil-
lons indépendants, qui sont emportés avec des direc-
tions 4 peu prés paralléles par lecourant lui-méme.
L’énorme allongement qu’a regu le groupe, qui est plus
que doublé de longueur, le 1** aout, en arrivant a 148"
de longucur, et conservant presque la méme largeur
(en sens de la latitude), c’est-a-dire 74", parait démon-
trer une translation systématique qui s'est trouvée,
d'un coté, additionnée du mouvement imprimé par la
premiere formation, tandis que de l'autre il avait lieu
en sens contraire, Il était impossible de prendre des
mesures micrométriques sur cet objet, et nous nous
sommes limités a faire des dessins par projection avec
une grande échelle, et jespere pouvoir les publier
bientét.

Je viens maintenant 4 I'observation la plus impor-
tante, continue l'astronome romain : dans son avance-
ment, la tache avait subi un grand allongement de la
peénombre intérieure, et dans cette pénombre se trou-
vaient des noyaux trés-bien décidés, environnés de
facules ou parties plus claires. Je surveillais donc avec
grand empressement la disparition de la tache aux
bords du Soleil, pour voir quels phénomeénes se mani-
festaient. La premiére partie de la tache arriva au bord
le 5 aoit, & 6 h. 1 m., mais Vétat de 'atmospheére
agitée ne permit pas d’'observer avec sireté des phé-
nomeénes particuliers. Le matin suivant, Ja seconde
partie de la tache arriva au bord, et j’eus la satisfaction
de faire I'observation suivante, dans des circonstances
d'air asscz favorables.
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Le jour précédent (5 aont), la tache montrait un
noyau qui, le matin & 9 heures, se trouvait trés-rap-
proché du bord. Ce noyau se voyait comme un trait
noir, séparé par un filet trés-lumineux du bord du
soleil, et ce filet produisait une proéminence sur le
bord solaire, et a droite et a gauche de cotte proémi-
nence on voyait neitement une dépression. A quelque
distance du noyau on avait, sur le bord, une partio
brillante, et de 13 le bord se relevait, pour continuer
ondulé jusqu’a la limite de la tache, au-delade laquelle le
limbe solaire reprenait sa régularité. J'étais ahsorbd
dans ces observations, lorsque je recus la visite de
M. Tacchini, astronome & Palerme, et trés-exercé dans
les observations solaires, et sans lui dire ce que j'avais
vu, je le priai de faire grande atlention au licu de la
tache et de dessiner ce qu'il voyait. M. Tacchini fic une
figure que je trouvai juste l'expression de ce gque
javais vu.

A 10 h. 32 m., temps moyen de Rome, le bord lumi-
neux qui enveloppait le noyau était encors visible
comme ung ligne déliée, mais avec des nceuds et des
irrégularités assez sensibles a l'intérieur. On ne peut
so refuser de comparer ces apparences 4 celles qu'on
voit dans la lune, prés du bord, lorsqu’elle est presgue
pleine. La pleine lune c¢n photojraphie de M. Ruther-
furd, de New-York, qui m'arriva ce jour-la, finit par
nous convainers que les apparcnces étaient les mémes.
Pour plus de surelé, dans une observation de telle im-
portance, nous avons pris le bord par projection, et
nous avons estimé les irrégularités entre 1/4 et 1/2 se-
conde en are.
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D'aprés ces circonstances, il me parait bien démon-
tré que les facules étaient des proéminences, et les pé-
nombres des dépressions dans le corps solaire. Si ces
dépressions se voient si rarement, c’est que les taches
sont ordinairement tres-petites par rapport au globe
solaire, et par 1z il arrive que le bord saillant de la
partie intérieure, lorsque la tache est prés du limbe,
cache lui-méme la pénombre et la cavité, comme il
arrive méme dans la lune. Mais, si la dépression a une
trés-vaste étendue, comme cette fois-ci, le bord saillant
ne peut empiéter assez pour cacher toute la dépression
de la pénombre.

Il est inutile d’insister sur I'importance de cette ob-
servation qui apporte un nouveau jour sur ce point
douteux.

«Dans les dessins des taches que je vous envoie, ajoute
le P. Secchi, vous verrez aussi la constitution des pé-
nombres : il est vrai que cette fois les feuilles de saule
ne sont pas bien sensibles, car elles ne sont bien ar-
rangées et orientées que dans la partie des pénombres
qui sont du colé extérieur du grand amas de taches,
tandis qu'elles sont trés-confuses et entrelacées du c6té
intérieur, Elles paraissent méme élirées et fondues
dans la partic centrale, de sorte qu'il est impossible
d’admettre que ces corps allongés soient quelque chose
de solide : je les ai vus se fondre et se dissoudre sous
mes veux dans cette occasion.Je ne pourrai me former
une autre idée que celle de nuages, et que cette matiere
est poussée par une force d'aspiration vers le centre
du noyau.

«Je vais finir en vous indiquant seulement un résultat
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curieux que j'ai obtenu par les mesures de la belle
tache circulaire, qui a été visible sur le soleil jusqu’au
20 juillet. Jen ai fait des mesures de distance au limbe
du soleil, avec le plus grand soin possible, et dans des
circonstances atmosphériques trés-favorables.

« Le résultat a été comme si I'are de rotation diurne
devenait successivement moindre au fur et a mesure
que ia tache approchait du limbe. Ainsi, jai obtenu
pour l'intervalle de 24 heures des observations faites
le soir.

Du 17 au 18, rotation de la tache 140 4’0o
18 au Ig, » 13°54'3
19 au 20, » 13°41' g

Les observations du matin m’ont donné :

Du 17 au 18, rotation de la tache 14°11'2
18 au 19, » 13°54'8

« Il parait que plus I'axe va cndiminuant plus la tache
s'approche du bord. Ce phénomene ne me semble pas
isolé; M. Speerer, dans les dstron. Nachrichten,n® 1527,
aremarqué qu'une tache paraissaitavee un mouvement,
dans un sens prés de 'un des bords, et dans un sens
contraire, prés de Pautre bord.

«Je crois que ces phénomeénes peuvent étre tout sim-
plement l'effet de la réfraction de U'atmosphere solaice,
qui dilaterait les arcs diurnes prés du centre, et les
rétrécirait prés des bords, comme il est aisé de se con-
vaincre que cela doit arriver pour un objet environné
d'unc couche réfringente. Je ne donne pas cette con-
clusion comme suffisamment établic, mais seulement
comme un apercu el pour prendre date. Malheureu-
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sement, les occasions d'observations favorables sont
tres-rares, car il faut des taches trés-régulidres et qui
ne s¢ déforment pas. »

Ajoutons a ces recherches la récapitulation que
M. Rodolphe Walf vient de présenter sur ses travaux
relatifs aux taches solaires. 1l s’est donné pour mission
d’étudier toutes les observations de ces taches depuis
leur découverte, et a réussi a établir les périodes de
11 1/9, 55 1/2 et 166 années qui coTncident (toutes les
trois) pour la fréquence des taclies solaires, des per-
turbations magnétiques et des aurores boréales. La
période de 11 1/g w'est autre chose que la période dé-
cennale de Schwabe, ratifice et ¢largic par lui d 2 1/2
siecles, et il ne sera gueére possible de fixer définitive-
ment dans notre siecle Ja grande période de 166 anndes,
vu que les séries d’observations réguliéres ne possédent
pas encore l'étendue nécessaire; mais Ia période de
55 1/2, découverle et publiée par lui (1860-1861), est
d’une part sa propriété incontestable et d’autre part
elle est assez bien établie, soit pour les taches solaires,
solt pour les aurores borcales.

Nous parlions plus haut d'une explication du P. Sec-
chi & propos des effets de la réfraction sur la position
des taches sclaires. M. Dauoge, professeur & I'Université
de Gand, confirme par ses cbservations personnelles Ja
théorie de l'astronome romain. Une note du bulletin
de U'dcadémic des sciences de Belgique résume ces
études. Des obscrvations fuites récemment par MM. Car-
rington et Speerer, dit le rapporteur, ont fait connaitre
certaines inégalités qui affectent le mouvement des
taches solaires. Ces observateurs ont reconnu que les
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vitesses angulaires des taghes diminuent & mesure que
leur latitude croit, et qu’en outre clles ont un mou-
vement en latitude quia paru tantot croissant, antot
déeroissant. Plusicurs explications ont ¢ts données de
ce phénomeéne : le péro Secchi, qui rapporte ['obser-
vation d’'une tache dont le mouvement a paru se ra
lentir notablement a mesure qu'elle se rapprochait du
bord du limbe, a attribué ce phénoméne & leffet de Ia
réfraction solaire. M. Dauge a cherché & démontrer
que toutes les incégalités observées peuvent étre expli-
quées par la méme cause. Il établit, en conséquence,
que la réfraction solaire a pour effet : 10 d’augmenter
le diametre apparent du soleil; 20 d’augmenter 1a durée
apparente de la rotation du soleil; 3e de ralentir le
mouvement apparcnt de rotation d'une tache a mesure
quclle se rapproche du bord du disque; 4o de faire
croitre la durée des révolutions des taches avec leurs
latitudes ; 50 de donner aux taches un mouvement ap-
parent en latitude. M. Dauge a cherché a appliquer ses
formules & la détermination des inégalités de mouve-
ment qui dépendent de la latitude des taches. En fai-
sant une hypothése particuliere sur la réfraction solaire,
il arrive & des résultats qui ne different que trés-peu
de ceux que l'observation a fournis & M. Carrington.
11 parait donc trés-probable que la réfraction solaire
est une des causes principales des effets observés.
Nous nous sommes entretenus des astronomes an-
glais, MM. Warren de La Rue, Balfour Stewart, Ben-
jamin Loewy et Carrington, sur la nature des taches
solaires et la constitution physique qui parait ressortir
de leur analyse, et nous avons vu que, selon ces ob-
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servations, les taches se produiscnt au-dessous du
niveau de la photosphére du soleil, confirmation de
I'hypothese émise par Wilson. Herschel et leurs suc-
cesseurs. Nous avons ensuite exposé les dernicres ob-
servations du P. Secchi. Quelque soin que les auteurs
que nous venons de citer aient employé a leurs obser-
vations et & la construction de leurs tables, leurs résul-
tats laissent encore, de leur avis méme, une certaine
indécision difficile a expliquer, si la théorie générale-
ment admise était 1'expression absolue de la réalité.
Déja nous avons vu qu'aprés I'émission de hypothése
de MM. Kirchhoff et Bunzen sur I’¢tat d'incandescence
du soleil, de laborieux observaleurs, excités par les
nouvelles déductions que I'on pouvait tirer des décou-
vertes de I'analyse spectrale, et mécontents de 'hypo-
these officielle contredite par ces découvertes, se sont
mis & P'ceuvre alin d’éludier directement do Jeur ¢fté
cette surface solaire, objet de tant de discussions.
Parmi les premiers, on doit inscrire le nom du colonel
du génie, M. Emile Gautier, de Genéve, auquel on doit
la théorie qui assimile les taches solaires 4 des solidi-
fications particlles formées a la surface d'un métal en
fusion. Dans cette théorie, le noyau des taches ne serait
autre que la plus grande épaisscur centrale de la soli-
dification, et la pénombre serait la pellicule qui, dans
toute formation de ce genre, observée a la surface d'un
mélal en fusion, enveloppe invariabiement la scorie.
Un certain nombre de partisans se sont ralliés a cette
hypothese.

M. Emile Gauticr a continué cet hiver, & Rome, des
observations relatives & la nature des taches solaires,
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Nous connaissons particulicrement Tobligeance désin-
téressée du P. Secchi, pour toutes les questions de
science, et M. Gautier, en choisissant le ciel pu?' de
I'Ttalic, choisissait encore le plus aimable des directeurs
d’observatoires (soit dit sans froisser personne, si tou-
tefois quelqu’un se croyait atteint par la comparaison).
M. Gautier nous a fait I'honneur de nous adresser, a
son retour, les prémices du résultat de ses études, et
nous nous faisons un devoir de les présenter ici, en
contradiction, ou, si 'on aime mieux, en sérieux prin-
cipe de discussion avec les résultats que nous venons
de présenter. C'est de la discussion que nait la lumiére,
et ce sont les dogmes, scientifiques ou autres, qui I'é-
touffent. Donc, pas de dogme, mais I'étude.

Nous ne pouvons mieux faire que d'extraire de la
lettre de M. Emile Gautier les points relatifs a ses ob-
servations :

«..... La meilleure maniére de vous exprimer ma
reconnaissance pour la bienveillance avec laquelle vous
avez appréci¢ ma théorie, soit dans la Revue contem-
poraine, soil dans I Arnuaire du Cosmos,sera, je pense,
de vous faire part de Ja suite de mes études.,.. Elles
n'ont pas porlé sur les phénoménes accompagnant la
fusion des métaux, comme Y'an dernier, mais elles ont
eu pour objet I'examen direct des taches du Soleil avec
un instrument plus puissant.

Grace a la parfaite obligeance du P. Secchi, j'ai pu
me servir, pour cet examen, du grand réfracteur du
colléze romain, ete.; je crois pouvoir conclure de mes
observations la confirmation de mon hypothese.

I’apparence des taches solaires change d'une ma-
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niére trésanolable lorsqu’on les considére avee de forts
grossissements. La conception des deux, voire méme
des ®rois envcloppes du prétendu novau obscur du
Soleil, ne se serait probablement jamais produite, si les
astronomes avaient eu, des lorigine, les moyens d’ob-
servation modernes. L'existence des taches soi-disant
réguliéres ou symétriques n'aurait pas joué dans la
science le role qu’on lui a atiribué. Je n’aurais pas non
plus invoqué en faveur de la théorie que j'ai émise sur
la solidité des taches Pargument tiré de la ncttelé de
leurs contours.

Tout est nuageux dans les taches solaires, non-seu-
lement leur théorie, en employant cette épithele au
figuré, mais aussi en réalité leurs bords, leurs diffé-
rentes parties, leur pénombre, leur noyau, les points
lumincux qui le lraversent. Je n’cn at pas apergu une
seule cet hiver, ou I'on pit discerner les circonstances
censées normales des taches : noyau unifoermément
obscur, régulitrement rond ou a pen pres, avec pé-
nombre symétrique et donnant naissance a cette hy-
pothése de cavités en forme d’entonnoirs qui, encore
aujourd'hui, est pour plusieurs inséparable de la no-
tion des taches solaires.

Jignore si la période de mes études a coincidé avec
une phase exceptionnelle de laches; jai lieu de croire
que gon, mais toutes celles que j'ai observées étaient
irréguliéres, tourmentées, changeant rapidement de
formes et présentant dans le plus grand désordre toutes
les fintensités de lumiére et d'obscurité. Clest a-dire
qu’au milicu d'un noyau foncé se montraient des points
lumineux du plus vif éclat et de toutes les formes. Un
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jour, entrs autres, une étoile de matiére brillante lan-
¢ait des rayons inégaux jusque vers les bords de la pé-
nombre voisine. La pénombre aussi offre los apparences
les plus diverses. Elle ressemble parfois & une surface
parsemée de flocons de neige; d'autres fois & une toison
tachetée de trous inégalement foncés et inéealement
profonds. Certaines stries lumineuses, d'intensité va-
riable, la traversent, faisant souvent saillie sur le noyau.
Sa teinte géndrale peut se fondre d'une mani¢re dégra-
dée pour arriver a la couleur foncée du noyau. En re-
vanche, j'ai vu une large bande luminecuse, aussi bril-
lante qu’une facule, bordant un noyau sur une portion
de son contour et le séparant de sa pénombre.

Sur tous les contours, 'apparence brumecuse, coton-
neuse, se produit. Elle donne P'impression d’émanations
gazeuses, impossibles & pressentir avec un instrument
de petites dimensions et pouvant s’accorder avec la
théorie du Soleil liquide, incandescent et susceptible de
solidifications particlles & sa surface. Parmi ses compo-
sants, 11 en est en effet de plus ou moins fusibles et de
plus ou moins volatilisables. Les vapeurs produites par
ces dernitres peuvent €tre opaques ou brillantes, et
dans ce dernier cas, semblables & celles du zine, qui,
dégagées dans la préparation du lailon, empéchent, par
leur éclat, de voir la surface de l'alliage liquide. On
peut trés-bien supposer que certaines causes, a nous
inconnues, venant a produire sur cette surface, soit un
épaississement de la matigre solide (épaississement cor-
respondant & la pénombre), soil un éclaircissement (cor-
respondant au noyau d'une tache), les gaz émanant do
la fournaise sous-jacente puissent se frayer un passage

g.
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au travers de cette crolte ou de cette écume. 1ls pro-
duiront alors les apparences des points et des stries
lumincux, qui coupent si fréquemment les noyaux et
les pénombres des taches. Ces émanations brillantes
pourrcnt étre d’autant plus intenses et plus vives que
leur émission sera plus génde par Ie voisinage d’ob-
stacles. On aurait ainsi 'explication de 'abondance des
facules aux alentours des taches et dans leur proximilé
immeédiate.

Tels sont, Monsieur, les quelques développements
gue je crois devoir ajouter & la note publiée par moi
I'an dernier, aprés mes observations romaines. Moycn-
nant ces additions, la théorie que j'ai hasardée me pa-
rait cadrer avec toutes les upparences des laches, tout
en restant philosophiquement plus probable qu’aucune
autre, soit par sa simplicité, soit parce qu'elle fait con-
corder I'état actuel du Soleil avec la phase de liquidité,
que les géologues sont d'accord pour attribuer jadis &
la Terre. »

Ia théorie partagée par M. Gautier est certes l'une
des plus satisfaisuntes; mais elle ne Vest pas encore
d’une maniére absolue. Aussi revenons-nous aux faits
et ne nous hatons-nous pas d'arréter une doctrine.

Voici de nouveaux faits, par exemple, qui ne con-
cordent pas précisément avec I'hypotheése précédente:
ce sont les observations de M. Chacornac, notre ancien
astronome & I'Observatoire. L'opinion de celui-ci différe
autant des derniéres idées que nous avons émises avec
M. Gautier, que la théorie du Pére Secchi differe clle-
méme de celles des astronomes anglais. M. Chacornac
considére les taches solaires comme la production de
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bouches volcaniques. On connait déja les raisons qui
combattent cette hypothése; mais combattre n'est pas
vaincre, et nous devons & la science d'écouter toutes
les raisons données avani de nous prononcer sur aucune,
Un vieux proverbe dit : « Qui n'entend qu’ung cloche
wentend qu'un son. » Cest ce qui arrive pour celui qui
ne lit, sur notre question, que les journaux anglais, ou
que les journaux allemands, ete., ou qui n’écoute qu'une
classe d'obhservateurs de la méme école. 1l est bon de
lout écouter. Seulement, de méme qu’une multitude de
cloches sonnant ensemble produiraient une cacophonie
plus nuisible qu’utiled lappréciation, nous avons soin de
ne pas interroger lous les observateurs ensemble; c’est
succossivement que nous potivons juger le mouvement,

Nous relierons d’abord les travaux que nous allons
présenter 4 ceux dont nous nous sommes entretenus
sur I'analyse spectrale. en donnant de suite un résultat
intéressant des mesures prises par M. Chacornac sur
le spectre solaire. Cet observateur parvint & amener au
contact, dans le méme champ, deux spectres solaires,
I'un emprunté & extréme base du disque, l'autre aux
régions centrales! Il lui fut npossible de constater au-
cune différence sensible dans l'intensité des raies des
deux régions.

Ce f3it, déja observé, mais moins précisément, est
d’autant plus important qu’il est & peu pres certain que
I'épaisseur de la photosphére ne dépasse pas au maxi-
mum un millitme du rayon de lastre : Pobservateur
laisse aux physiciens expérimentés le soin de discuter
cettc anomalie entre la variation d'intensité des raies
telluriques, dont la visibilité croit incoutestablement
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en fonction de I'épaisseur d’atmosphére terrestre tra-
versée, ct 1a constance de Uintensité de celles duSoleil,
duelle que soit cette épaisseur d’atmosphére absorbante
parcourue par les rayons émergents de la photospheére.
Cependant, pour expliquer sommairement sa pensce, il
lui semble que ces faits indiquent plutdt une immense
étendue 3 U'atmosphere intérieure du Soleil, que V'exis-
tence d’un corps central gazeux. Remarquons i cette
occasion que 'une des photographics de I'auréole que
M. Foucault a obtenues en 1860, lors de U'éelipse totale,
accuse une ¢tendue sensiblement égale & trois fois le
rayon du disque, et que, pendant 'éclipse de 1851, les
astronomes russes et européens ont mesuré des rayons
de T'auréole qui se distinguaient nettement de la teinte
illuminée du ciel & trois degrés de distance du bord de
la Lune. 8i T'on réfléchit que l'illumination de I'atmo-
sphére terrestre nous dérobe certaincment une ma-
jeure partie de celte atmosphére extérieure du Soleil,
on aura, dit Vauteur du Mémoire, une raison suffi-
sante pour concevoir que peut-étre la différence des
épaisseurs parcourues par les rayons des centres et
des bords du disque n’influence pas sensiblement pour
nous lintensité des raies spectrales d’origine solaire.
Quoi qu'il en puisse &tre, ajoute-t-il, faisons remarquer
qu'une pareille atmosphére, soumise aux lois d’une gra-
vité 29 fois plus considérable que celle de la terre,
doit déterminer une pression telle dans les couches
inférieures qu’il ne doit pas paraitre ¢tonnant que le
phénomeéne lumineux en jaillisse. Si ces vues Gtaient
justes, il faudrait voir dans U'universalité de la pesan-
teur les principales causes des phénomeénes d’incandes-
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cence & la surface des masses énormes des corps cé-
lestes stelloires par la pression des couches inféricures
de leurs immenses atmosphéres, et trouver une confir-
mation de plus dans un phénomeéne insignifiant en ap-
parcnce a la belle conception du systéme cosmogra-
phique de Laplace.

Passons maintenant au corps solaire lni-méme. Nous
avons dit que, duns Pesprit de M. Chacornac, les taches
ne sont causées que par des éruptions volcaniques.
Ecoutons donc Yexpost de ses observations et la con-
clusion, elle-méme encore trop anticipée, qu'il a tirée
de ses recherches:

L'étoile a laquelle on a donné le nom de Soleil étant
la plus rapprochée de nous, toul ce que nous pourrons
acquérir de connaissance sur la constitution physique
de ce corps pourra s’appliquer, par voie d’analogie, &
celles qui sont plus éloignées; et il est curieux que le
globe obscur central, en se découvrant par suite des
accidents volcaniques dissipant le phénomeéne lumineux,
permette de distinguer les moindres traces d’éruptions.

En examinant les lignes de dislocations des chalnes
voleaniques, il est certain qu'elles se présentent toutes
formées de bouches éruptives situées les unes a la suite
des autres, et occupent les interstices d'immenses mon-
tagnes de facules dont elles semblent soulever la base
pour se faire jour.

Lorsqu’elles sont assez voisines les unes des autres,
la tendance gqu’ont les cratéres solaires A se réunip
forme des failles continues, ledquelles s’agrandissent
tant qu’il y a de centre irruptif voisin; tandis qu’elles
ont une tendance a se former en ouverture circulaire,
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aussitdt qu’il n’y a plus de bouches volcaniques nou-
velles et que les éruptions continuent.

C'est I'histoire de toutes les taches solaires et de tous
les groupes de volcans solaires. Mais ceci dénonce des
courants en tourbillon communs & tous les grands cen-
tres éruptifs, ¢’est aussi ce qu'indique la structure
rayonnée de la pénombre ou du cratére d’effondrement,
en s¢ disposant en spirale plus ou moins accentuée.
Enfin la région des facules participe souvent & ce mou-
vement giratoire, et les ruisseaux lumineux qui entou-
rent les volcans actifs se courbent dans le méme sens
que ceux du cratére d'effondrement, preuve que ces
courants ou tourbillons s'étendent jusque dans les cou-
ches supérieures de l'atmosphere lumineuse; les es-
quisses des groupes de volcans récemment apparus
témoignent de ces faits plus ou moins accusés.

1l v 4, sous le rapport de I'étendue, de la fixité que
ce phénoméne présente actucllement & la surface de
la terre, une grande différence avec les proportions et
la mobilité qu’il offre dans la zone équatoriale de I'astre ;
mais cela n'cnléeve aucunement le caractére d’analogie
qui parait exister entre les natures volcaniques solaires
et celles de notre globe. En effet la disposition des
feuilles de 'écorce terrestre ne peut rien nous révéler
de l'ordre des phénomeénes qui doivent résulter du re-
froidissement de diverses zones de la terre fluide et
incandescente, de méme que les fractures actuelles de
son écorce ne peuvent rien nous apprendre sur les phé-
nomenes de cristallisation ou de dissociation impercep-
tibles qui s’effectuaient dans l'épaisseur de la pellicule

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HYPOTHESES SUR LES TACHES SOLAIRES. 207

primitive en voie de formation, alors qu'elle était en-
tierement a I'état pateux. Il résulte méme de I'examen
des phénomenes que doit offrir une sphére fluide incan-
descente, en voie de refroidissement, ¢t douée d'un
mouvement rapide de rotation aulour d'un axe, que
les phénomeénes de dissociation, et par conséquent los
phénoménes volcaniques, peuvent surtout s'effectuer
dans le sens des paralléles, sur une plus grande éten-
due que dans toute autre direction.

Considérons, par exemple, le cas le plus simple du
refroidissement de la musse liquide incandescente au
péle, refroidissement qui doit étre supposé égal sur la
totalité de la surface par suite du rayonnement uni-
forme vers les espaces célestes. In vertu de I'intensité
prédominante de la pesanteur en ce point, les couches
superificielles, augmentant de densité, tendront a se
déplacer dans le sens qui les rapprochera du centre de
gravilé plus rapidement que les couches extérieures
des zones voisines, d'une moindre latitude, ou celles-ci
étant moins pesantes par suite de la force centrifuge
qui naft de la rotation de la masse, il en résultera des
courants latéraux dont I'analogie avec les vents alizés
peut étre apercue dés a présent, bien que la cause soit
inverse de celle qui produit ces courants atmosphé-
rigues; mais il est visible que ces courants seront plus
intenses dans les latitudes ou la variation de la pesan-
teur sera plus grande pour une méme différence de
latitude. Or, suivant la loi du décroissement de la pe-
santeur & la surface d’un sphéroide comme la terre,
on sait que c'est vers le 42e paralléle que cette diffé-
rence est la plus considérable, et que I'un des minima
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de variation est au péle, tandis que l'autre existe a
I'équateur. En remarquant qu'a la région du pole il
doit se produire des courants cn remous qui doivent
mélanger les couches trés-diversement et affluer de
toute part, il ne doit y exister aucunc vaste surface
de calme, tandis qu'il n’en peut étre ainsi vers l'autre
minima situé a P'équateur.

Lin effct, dans cette rézion ou la variation de la pe-
santeur ost tres-faible d’'une latitude 3 l'autre, jusque
vers le 3oe parallele, il s’ensuit que ces courants doi-
vent y avolr moins d’énergie, et qu'il doit se former
une zone de cale ou les couches homogénes se pré-
sentent sur un long espace, comme la zone &quato-
riale de Jupiter; les phénomenes de eristallisation su-
perficielle, ceux de dissociation pouvant s’y produire,
il en résultera Vapparition du phénoméne volcanique,
lequel ne pourra se montrer dans les zones ou les cou-
rants se mélangent avec rapidité.

On a observé de rapides mouvements dans certaines
réunions de taches qui rappellent le phénoméne d'at-
traction des bulles d'air 4 la surface d’'un liquide. Le
13 mai 1804, a ncul heures un quart du matin, une
petite tache située non loin d’une grande a employé
dix heures & franchir I'espace qui [a séparait, en s'ap-
prochant successivement de la pénombre, en s’y pré-
cipitant et en arrivant presque en contact avec le
centre éruptif principal. De neuf heures et demie a
trois heures vingt-cing minutes, un espace de 15”3 17"
fut franchi. Ce phénomene est fréquent. Mais il n’est
pas toujours facile d’observer la phase maximum du
mouvement de précipitation dans le gouffre. Cet exemple
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moutre que la vitesse était de 570 metres par seconde,
ce qui est supérieur & tous les courants liquides ®u
acriformes de la surface de notre planéte.

Si I'on examine les figures de dislocation qui parais-
sent étre analogues aux dislocations d’un corps solide,
on cst embarrassé en face de pareils mouvements rota-
tifs et de semblables apparences. Est-ce une masse ga-
zeuse qui peut produire des failles en étoilement com-
parables dans certains cas & ceux d'an choc sur une
plaque de verre ? Est-ce au sein d'un liquide que de
pareilles trombes circulent ?

On voit dans I'une des taches un centre éruptif en
train de se clore par des Lreillages superposés ; c’est le
centre principal du groupe des < volcans » du 1°7 avril.
Il est signalé comme ayant présenté des dénivellations
alternatives, de trois heurcs & cing heures et demie: le
pont principal s’est abaissé et relevé plusieurs fois, tout
d'une piéce, comme si [a masse entiére qui le supporte
s’était mue a lamaniére d'une soupape. Ce phénomene
était accusé par une variation d’éclat et des apparences
étirées des mailles de ce réseau; les facules présen-
tent un aspect gélatineux.

Recueillons précicusement les observations qui mé-
ritent d’éire enregistrées, observons I'ensemble de ces
phénoménes que des yeux si divers voient si diverse-
ment, ne nous hatons pas de conclure : la synthése ne
doit venir qu'apreés I'snalyse.

Ces ¢ludes auralent sans doute pour résultat direct
de fuie avoncer plus rapidement les mystérieux dé-
bats de I’héliographie. Mais de tous les travaux récem-
ment entrepris en France sur ces problémes, ceux de
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M. Faye nous semblent particuliérement destinés &
fever les derniers voiles.

Dans un premier travail, I'astronome francais a en-
trepris la réduction de toutes les observations actuel-
lement utilisables, de 1854 a 1861, la déterminution
définitive de la parallaxe, le tableau des mouvements
périodiques des taches en latitude, et enfin la recher-
che de la loi de rotation.

L’intervalle de temps des taches choisies est de vingt-
sepl jours au minimum, I'enscmble des séries réunies
représente plus de 4,000 séries simples relatives a
une seule apparition.

La belle déeouverte de M. Carrington consiste en ce
que la vitesse angulaire de rotation des taches dépend
de la latitude, ct varie assez continiment avec cette
méme latitude pour quiil v ait lieu de représenter la
premiére par une fonction continue de la seconde.

M. Faye croitl le moment venu de chercher la véri-
tahle expression mathématique de la rotation de la
photosphére :

« Pour réussir dans une telle recherche, dit-il, il
y a deux conditions de sueccés : la premiere, que la loi
soit en réalité exirémement simple, comme lest, par
exemple, Ia loi de la variation de la pesanteur sur un
globe tournant, el non pas complexe comme la loi des
mouvements d’une atmosphére sur un corps mi-partie
solide ct liquide, chauffé par une source extérieure ;
la deuxiéme, que les observations aient une précision
suftisante. Celtte seconde condition est parfaitement
remplie & cause du soin que j’ai cu de n'emplover que
des taches & rotation compléte. 35 taches distinctes,
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réparties a peu prés uniformément en latitude, avant
exécuté 58 rotations complétes, observées en grand
nombre de fois & chaque apparition, corrigées de toutes
les inégalités périodiques dont j’ai reconnu l'existence,
me paraissent remplir les qualités requises de préci-
sion. C'est le résultat final de sept années d'observa-
tions continues du Soleil dues & 1'un des plus habiles
observateurs de notre époque.

«Laformule la plus satisfaisante est: m =6',54 —157'5
sin®. L’observateur en conclut que le mouvemenl an-
gulaire de rotation décroit de parallele en paralléle,
proportionnellement au carré du sinus de latitude; que
cette loi n’est pas purement empirique comme celles
qu’on a essayées jusquici, mais qu’elle est l'expression
d’un grand fait naturel et qu'elle répond & une consti-
tution physique particuliére & la constitution du Soleil.

« L'examen des erreurs montre que la rotation s’ef-
fectue exactement de la méme maniére dans les deux
hémisphéres, La moyenne des erreurs sur 'hémisphére
boréal est — 0/,34 ; elle est de 4 o’,45 sur 'hémisphere
austral, mais on voit que ccs faibles exeés en sens con-
traires tiennent uniquement a deux mauvaises séries
d’observations faites par -+ 30° et — 30° de latitude.
En excluant ces observations, on ferait disparaitre cette
petite différence dans les deux hémisphéres.

«Quant a la parallaxe, la moyenne, pour I’hémisphére
boreal est 0°,415; pour 'hémisphére austral, 0°,398, et
la moyenne générale des vingt-neuf déterminations est
0°41. Pour en déduire la profondeur des taches ou
Uépaisscur de la photosphere, il faut en retrancher
0°% 11, qui représentent ici Veffet de I'erreur commise
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d’ordinaire sur le demi-diamétre du Soleil dans les ob-
servations méridiennes. Vu & la distance d’'un rayon
solaire, le rayon de la Terre sous-tendrait un angle

8”,8(;) o ,—2
—Si_nvlﬁl =07,929.
0.30
« La profondeur des taches est donc 5525 0,57 du

rayon de la Terre.

« Les résultats qui viennent d’éire controlés par len-
semble des observations anglaises peuvent étre résu-
mées ainsi :

1° Le ralentiszement de 1a rotation de la photosphare,
d’un paralléle a l'autre, est proportionnel au carré du
sinus de la latitude.

20 La constante de la parallaxe de profondeur appli-
cable aux observations des taches estde o0,4r1 ; la pro-
fondeur des taches est elle-méme de o0,30 ou de 0,57
du rayon de la terre. Elle est constante dans toule I'é-
tendue observee comprise entre + 3o degrés el — 3o
degrés de latitude.

3~ Tes taches exécutent des oscillations pendulaires
en latitude; la période de ces oscillations varic avec la
latitude et parait atteindre un maximum de 150 4 160
jours vers le 14¢ degré, A 15 degrés de la, clle se ré-
duit de pres de moitié.

40 Les taches ont en longitude un mouvement d'ns-
cillation correspondante de méme période, et la combi-
naison géométrique de ces mouvements s’opére comme
si la tache déerivait dans le sens de la rotation une
ellipse autour de sa position moyenne, ellipse dont le
grand axe est dirigé d'un pole a I'autre,»
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Aprés cette synthése de toutes les observations faites
sur les mouvements des taches, lauteur a entrepris
celle de Vhistoire entiére du soleil et de l'histoire géné-
rale des astres. Voici le résumé do cette théorie :

Trois phases principales mesureraicnt I'existence
d'un astre. Notre soleil serait maintenant dans sa se-
conde phase. Voici les principaux caractéres de chacun
de ces dges. Nous prions nos lecteurs de donner une
attention spéciale & lexposé suivant de ces carac-
teres.

En-dchors des époques cosmogoniques, il y aurait,
disons-nous, trois phases a considérer dans le refroidis-
sement d’une massc fluide isolée dans l'espace, animée
d’'un mouvement de rotation, et portée a4 une tempé-
rature bien supérieure aux forces d'association phy-
sique et chimique des molécules ou des atomes,

1° La phase de complete dissociation (nébuleuses
planétaires?) ot la chaleur va en décroissant du centre
d la périphéric. Cet état est susceptible d'un équilibre
particulier: le pouvoir ¢missi{ est trés-faible ; lalumiere
est purement superficiclle, puisque celle des couches
profondes peut étre absorbée entiérement par les cou-
ches superficielles, Le specire est probablement réduit
3 de nombreuses raies brillantes séparées par de larges
intervalles obscurs.

2° Refroidissement des couches externes au point olt
le jen de certaines affinités moléculaires devient impos-
sible. Formation d’une photosphére, espéce de labora-
toire superliciel qui délermine les contours apparcnts
de la masse. Pouvoir émissif considérable pour la cha-
leur ct la lumiére. La lumi¢re ¢mise vient d’une pro-
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fondeur considérable de la photosphére. Le spectre de
la phase précédente est interverti. La lumiére n'est
sensiblement polarisée sous aucun angle d’émergence.

L’énorme flux de chaleur émané de la photosphére
est entretenu aux dépens de la masse entiére, par le
jeu des courants ascendants et descendanis qui §'éta-
blissent entre les couches profondes et la périphérie,
courants impossibles dans la phase précédente. La
deuxiéme phase doit donc occuper un laps de temps
considérable, et présenter dans les phénomeénes une
grande fixité.

Si la photosphére vient a se dissiper localement, la
lumiére et la chaleur émiscs se rédunisent en ce point
dans le rapport des pouvoirs émissifs de la photospheére
a celui du milien gazeux général.

Le mouvement de rotation ne s’exécute pas lout d'une
piece comme dans la phase précédente oa la masse
fluide s’écarte peu des conditions de 1'équilibre : Ja
surface est en retard sur le mouvement de la masse
entiére; sous l'antagonisme des forees qui troublent
cet équilibre, les phénomeénes superficicls peuvent re-
vétir le caractére de Vintermittence.

3o Lorsque, par les progres du refroidissement, les
courants verticaux commencent A se ralentir, lorsque
la masse entiére successivement contractée a une den-
sité moyenne suffisante (a laquelle le soleil est loin
d’étre parvenu), la photosphére devenue trés-épaisse
prend 4 la surface une consistance liquide ou pateuse
et finalement solide. Alors la communication avec la
masse centrale est interceptée, le refroidissement de
cette masse ne s'opére plus guére que par la simple
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conductibilité d'un liquide plus ou moins pateux; ce-
lui de la crotite liquide ou solide fait des progres ra-
pides a [a superficie; la rotation qui s'est accélérée se
rézularise; es phénomeénes des taches et des facules
ont disparu, et la figure est celle qui convient & une
masse fluide en équilibre sous l'action des forces inté-
rieures. L'intensité de la radiation baisse rapidement ;
la lumiére émise obliquement est fortement polarisée;
le spectre précédent ne change pas essenticllement
d’aspect, mais il ne présente que les raies noires dues
2 la couche atmosphérique, laquelle est désormais
distincte du corps méme de l'astre : le spectre des
bords differe mnotablement du spectre central par le
nombre et Uahscurité des raies. Puis viennent les phé-
noménes de Dextinction définitive. C’est la la phase
géologique.

Ce tableau ne serait-il pas la premitre ¢hauche, en-
core bien grossiére sans doute, d’une réponse ration-
nelle & cette question franchement posée par M. Car-
rington : W hat is the Sur ? ou & ceite autre plus gé-
nérale : Jhat is a star?

Arrétons-nous un instant au début de la troisieme
phase, c’est-a-dire & la période de liquidité. Cette pé-
riode est purcment transitoire; elle ne saurait avoir une
longue durée, tandis que la deuxie¢me phase, pendant
laquclle presque toute la masse contribue a I'émission
de lumiére et de chaleur qui s’effectue par la photo-
sphere, peut durer des millions d'annéessi la masse est
considérable comme celle de notre Soleil. 11 parait donc
physiquement impossible que les étoiles, eussent-elles
ét¢ formées an méme instant, soient aujourd hui par-
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venues toutes a la fois a cette période trés-particulidre
de liquidité si voisine de Vextinction définitive. Dieu
merci! la création entiére n'est pas menacée d'une fin
si prochaine. *

V.

LALUNE.CHANGEMENT PROEABLEARRIVE
SUR LA LUNE. LE CRATERE DE LINNE.

Jusqu'd notre époque la Lune a été généralement
considérée par les astronomes comme un corps mort,
d’ott la vie serait absnlument éteinte. A de rares inter-
valles, on avait cru pouvoir signaler des marques de
mouvements survenus 2 sa surface, comme W. Hers-
chel, le 19 avril 1787 ; comme Wilkins, le 3 mars 1794;
comme Lalande et Laplace, qui croyaient a I'existence
de volcans en ignition 4 la surface dela Lune; et comme
plus récemment M. Robert Hart, le 27 décembre 1854,
et MM. Webb et Birt, le 4 mai 1864. Nous n’avions
pas cru devoir aceepler ces rares témoignages avant
que des observations trés-précises ne vinssent les con-
firmer (*). Mais voici une nouvelle observation qui a
fait pencher plusicurs astronomes en faveur de la vie
lunaire. Unchangement parait &tre survenu dansua petit
cratere.Nousl'avonsspécialement étudié, en méme temps
que plusienrs observateurs, et nous avons présenté nos
observations & I'Institut par la communication suivante :

« Le fait d'un changement réel, survenu actuello-
ment & la surface de notre satellite, m'a paru assez

(*) Voir Etudes et Lectures sw PPAsts onomie, t. 1, P 92,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES CRATERES DE LA LUNE. — LINNE, 217
important en lui-méme pour m’engager & présenter &
I'Académie le résultat d’observations attentives sur ce
point. C'est la premiére fois qu'on aura constaté avec
certitude l'existence d'actions géologiques a la sur-
face de la Lune. Dans la mer de la Sérénité, vaste
plaine si remarquable au point de vue de la séléno-
graphie par sa surface uniforme, unie comme une mer
de sable et dépourvue de grands cratéres, on remarque
dans la région méridionale, vers le centre, un cratére
régulier, Bessel, plusieurs pelits, disséminés un peu
plus bas, une trainée blanche partant de Mcénélas et
traversant une partie de la plaine jusqu'au lac des son-
ges, et au sud-cst un cratére bien défini : Sulpicius
Gallus. A 'est on remarquait un autre cratére, Linng,
analogue au dernier.

« On sait que ce cratére de Linné a récemment dis-
paru, ou plutét a subi une modification essenticlle.
M. Jules Schmidt, d’Athénes, ayant appelé l'attention
sur ce point, j’ai pensé que l'examen devait surtout
avoir pour but de constater si le relief et la cavité cen-
trale (que l'on voit dans tous les cratéres lunaires)
avaient enticrement disparu pour celui-ci. Fai donc
choisi le moment ou le Soleil se léve au méridien de
Linné, pour l'étude de cette localité. Les conditions
atmosphériques de la seconde scmaine d’avril ont ¢té
trop défectueuses pour permettre des observations ri-
goureuses. 1l n'en a pas été de méme ce mois-ci. Dés
le troisiéme jour de la Lune, l'air a été d’une trans-
parence éminemment favorable.

« Pavals counstaté, au mois d’avril, qu'au lieu du
cratére, so distinguait un rwage blanc 3 peu pres cir-

10
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culaire. Le 6 mai (de 8» 4o au coucher de la Lune),
la nouvelle Lune avant eu lien le 4 au matin, j’exami-
nai avec divers groscissements, dans la partie obscure
de la Lune, le point ol se trouve Linné, afin de re-
connaitre s'il n’y aurait pas en cette région quelque
apparence d’action volcanique. Aucune espéce de lueur
ne s'y montrait. Ce pays offrait la méme teinte d’om-
bre que le reste. Dansle guartier nord-est du satellite,
on percevait une faible lueur, trés-sensible toutefois.
Cette clarté pale occupait la région d'Aristarque, et
sans doute n'est qu’un simple effet de la Jumiére cen-
drée. Il est bon d’ajouter néanmoins que, cette nuit,
la clarté ¢tait plus intcnse qu'elle ne le paralt en gé-
néral.

« Le 7 mai, quatriéme jour de Ja Lune, do g heures
& 1ot 3om (coucher do la Lune & 1ov 57%), j'observal
de nouveau la région de Linné, sans distinguer Ia plus
faible lueur. La clarté remarquée la veille prés d’Aris-
tarque gardait la méme intensité.

« I’état du ciel pendant la soirée du 8 ne permit
aucune observation. Le g, le ciel s°éclaircit vers 11 heu-
res et permit quelques ¢tudes. Mais la meilleure soi-
rée pour le point qui nous cccupe fut celle du 10,

« Le Soleil, n’étant encore élevé que de quelques de-
grés au-dessus de I'horizon de Linné, éclairait trés-
obliquement l'orient de la mer de la Sérénité. On dis-
tinguait parfaitement les petites irrégularités du ter-
rain. Au sud, les ecratéres circulaires de Pline, Méné-
las, Bessel, Sulpicius Gallus, manifestaient a la fois leur
rclief et la profondeur de leurs cavités centrales. Au
sud-est, le Soleil illuminaitle commencement de Ja chalne
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des Apennins, et au nord-est faisait magnifiquement res-
sortir les montagnesirréguliéres duCaucase, sur lesquel
les rayonnaient Taygéte, Callippus et Eudoxe. Enfin, la
limite de I'ombre était échancrée en cette contrée par
les sommets circulaires de Cassini, Antolycus et Arjs-
tillus.

« Une observation attentive montre immédiatement
que Linné »'est plus un cratére. Aucune ombre exié-
rieure & I'est, aucune ombre au cenlre. En sa place, il
n'v a plus maintenant qu'une nuée blanche circulaire,
ou plutdt une tache blanche attenant au sol, laquelle,
loin de s’élever comme un cratére sur le fond un peu
verditrede 1a mer de la Sérénité, parait n’étre ni en re-
lief ni en creux, et ressemble a un Zac plus clair que la
plaine avoisinante.

« En raison de l'inclinaison du Soleil, on peut affir-
mer que ce cratére est descendu au niveau de la plaine,
ou que la plaine sest exhaussée aux environs jusqu’a
son niveau. L'intérieur parait également rempl, car on
n’y distingue aucune ombre ; tandis que les cratéres plus
petits que lui, tels que A et B de Bessel, A et B de Linné,
et ceux qui avoisinent Posidonius, laissent facilement
apercevoir un centre noir. 8i Linné avait eu cet aspect
a I’époque olt Beer et Maedler ont construit leur Mappa
selenographica, il est impossible qu'ils Peussent indiqué
comme un cratere.

« 11 est probable toutefois que ce cratdre n’était pas
trés-élevé, car je remarque quaucun astronome n'a
donné sa hauteur. Beer et Madler s'en sont abstenus,
Arago a laissé subsister cette lacune sur sa liste. Dans
la carte construite sous diverses inclinaisons il y a huit
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ang, par Lecouturier, la hauteur n’est pas indiquée da-
vantage. Il parait qu'il était trés-profond, mesurait
10,000 métres de diamétre, et servait de point fixe pour
les mesures de Lohrmann et de Maedler.

« Plusieurs hypotheses se présentent pour expliquer
le phéneméne. Mais, dans l'ignorance en laguelle nous
nous trouvons sur les forces qui peuvent étre en action
dans le monde lunaire, je no mehasarderai 4 en exprimer
aucune. M. Jules Sclunidt a déja discuté ce point dans
les Aonthly Notices et dans unc Lettre publiée par
M. Quetelet au Bulletin de U Adcadémic de Belgique.

« Le 11 mai, le Soleil étant plus élevé, j'avais exac-
tement pour Linné le méme aspect que la veille. La
soirée du 12 fut pluvicuse. Le 13, Vatmotsphére d'une
grande purcté permettait de distinguer dans la Mer de
la Sérénité une multitude de petits cratéres dissémings.
La plaine était brillante, Linné avait le méme éclat relatif.

« Vers U'époque de la pleine Lune, Linné offre le
méme ¢clat que les montagnes lunaires, et 'on serait
porté & croire qu'il a gardé son relief au—de'ssus de la
plaine sablonneuse, si I'on nw’avait soin de se convaincre
du contraire par des observations faites au lever et au
coucher du Soleil.

« On peut donc penser maintenant que notre satel-
lite n'est pas un monde entiérement mort, et que des
mouvements assez sensibles pour étre vus d'ici s’accom-
plissent par intcrvalles 4 sa surface. »

Telle est la communication que M. Delaunay nous a

fait 'honneur de présenter en notre nom a I'Académie
des sciences dans la séance du 20 mai 1867. En méme
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temps que nous observions & Paris, nous avions écrit
4 plusicurs astronomes de vouloir bien étudier les
mémes soirs les mémes points de la Lune. Nous avons
eu lp plaisir de recevoir confirmation de nos résul-
tats par M. Quételet, directeur de 1'Observatoire de
Bruxelles, par M. Lescarbault d'Orgeres et par M. Cha-
cornac, de Villeurbane prés Lyon. Voici au surplus
I'observation de ce dernier astronome.

« Le cratére Linné ne présente actuellement aucunc
ombre intéricure accusant une cavité ou un rempart.
Mais on distingue trés-nettement, sur le bord de Mare
serenitatis, une sorte de cratére rayonnant, & peu prés
de la grandeur que Lohrmann et Medler lui ont donnée
sur leur carte lunaire; la différence de son éclat avec
celui de Mare serenitatis permet de le distinguer en-
core sans difficulté.

« §'il est vrai, comme I'a décrit Lohrmann, que ¢'¢-
tait un cratére profondément sculpté dans la plaine
représentant l'aspect d’un creux rond comme un pot,
il est incontestable que ce cratére s’est effacé et qu’il
n'en est resté qu'une surface blanche, qu'un disque d’on
partent des rayons divergents. Cet aspect donne & cc
genre de cratére de la ressemblance avec une glvire de
saint.

« Dans les dessins de cet astronome, on ne remarque
pas cette apparence rayonnée que j'ai observée hier et
qui est en tout identique & eclle du petit cratére N quo
Cassini observa pour la premiére fois le 21 octobre 1621,
et qui est situé entre les cratéres do Vattier, Kell et
Lexell, sur le paralléle de Gauricus.

« Une derniére éruption dans le vide effaca donc ce
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cratire en comblant le ercux et en annulant les remparts
en forme de bourrelet. Cet important phénoméne montre
que lactivité volcanique de notre satellite persisto
cncore. »

D'un autre colé, M. Jules Schmidt, directcur de
I’Observatoire d’Athénes, avait écrit & M. Birt, mem-
bre de la Société royale astronomique de Londres, la
lettre suivante: « Depuis quelque temps, j'ai observé
qu'un cratére de la Lune, situé dans la plaine Mare se-
renitatis, v’est plus visible; ce cratére, nommé Lirné,
par Medler, est désigné par la lettre A (sect. 4), sur
la carte de Lohrmann. Je le connais depuis 1841, et
méme en pleine lune il n'élait pas diflicile de I'aperee-
voir; en octobre et en novembre 1866, a I'époque du
maximum d~ son apparence, ¢'est--dire un jour avant
le lever du ».ieis 1 son horizon, il était entierement
disparu; seulement une petite tache blanchatre se trou-
vait a sa place. »

11 est & peu prés certain, ajoute-t-il, que des chan-
gements se sont déji opérds sur ce cratére dont I'delat
comparatif varia selon les chiffres suivants: 5 novem-
bre 1788, obs. Schreeter. 0°5; 28 mai 1823, Lhor-
mann, 7°% 12 décembre 1831 Beer et Madler, 6°;
a2 février 1858, De la Rue, 5°; 4 octobre 1865.
Rutherford, 6°; 18 novembre 1866, Burckingham. 2°.
Les quatre derniéres déterminations d'éclat ont été
donndes par la photographie. Schreeter, dans la plan-
che IX de ses Selenotopugraphische Fragmente, donne
une large tache sombre au lieu de ZLinned, et Russell,
en 1797, ne l'indiqua pas sur sa carte.

Une lettre de M. Haidinger, de Vienne, &8 M. Quételet,
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dirccteur de I'Observatoire de Bruxelles, nous a apporté,
au mois de février dernier, des détails sur I'observation
de M. Schmidt.

Cet astronome avait été {frappé, en observant la
Lune, le 8 octobre 1866, de la disparition compléte
d'un des crateres de la tache Mare screnitatis; ayanl
continué a observer cette partie de la Lune pendant
les mois d’octobre, novembre et déccmbre, et méme
jusqu'au 25 janvier 1867 sous les élévations du Soleil
les plus avantageuses, de 20 a 200 , il ne put jamais
découvrir P'apparence d’'un cratére; le seul objet que
P'on pouvait observer était une sorte de tache blan~
chatre, ou une surface plane, sans ombres, pendant les
phases. On distinguait trés-facilement des cratéres bien
plus pctits dans le voisinage. Le cratére Linné, d’'un
diamétre de 5 4 6 mille toises (9,750 & 11,695 motres),
servait de point fixe de premier ordre pour les mesures
de Lhormann et de Madler. M. J. Schmidt I'a enregistré
dans ses dessins de la surfaco de la Lune pendant les
années 1841 et 1843. Depuis 1840, il a formé une col-
lection d'études de cet astre contenant g5 phases en-
ticres, dessinéesed’aprés la méthode d’Hélévius et au
dela de 1,200 esquisscs partielles toutes inédites, ex-
cepté cing d’entre elles. Des phases avaient 6té obser-
vées par lui, pendant qu'il était encore & Berlin (sa ville
natale) au moyen d'une lunetie de Dollond, agrandissant
quinze fois et précisant les objets avec une grande net-
teté. lla eul'avantage, depuis, de se servir d'instruments
plus énergiques, de réfracteurs de 4 & 14 pieds de dis-
tance focale, & Hambourg, 2 Bilk, & Bonn, a Berlin, &
Olmutz et & Athénes. M. Schmidt reléve, dans son mé-
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moire, une liste compléte de toutes les observations
enregistrées sur ce cratére depuis 1788, d'apres les
publications de Schreeter, de Lhormann et de Madler,
et il y ajoute ses observations personnelles, trés-nom-
breuses, jusqu’a la date du 15 janvier 1867.

Il ne peut rester aucun doute, dit M. Ilaidinger, sur ce
fait que la surface de la Lune est encore sujette & des
changements non-seulement apparents, mais bien réels.
Mais quelle est leur source, de quelles causes ces chan-
gements pourraient-ils dépendre ? En supposant un point
de vue plus général, M. Schmidt fait ressortir les di-
verses hypothéses que Ton pourrait se former sur ces
changements. On ne pourrait supposer qu’il y ait en
une éruption de vapeurs ou de cendres volcaniques. La
fumerole ainsi produite devrait étre projetée en ombre
au lever et au coucher du soleil, mais on n’en apergoit
rien, ainsi que pendant les phases. Le cratére ne pour-
rait non plus s’étre affaissé, parce qu'alors on pourrait
découvrir des ombres beaucoup plus considérables
pendant la phase. II pourrait y avoir eu une éruption
de substances liquides ou pulvérulentes, dont le cratere
se serait rempli sans déborder. Mais®alors, copendant,
I'ombre extérieure continuerait d’exister pendant que
Pombre iutérieure aurait disparu. Une observation de
cetle sorte a été faite, en effet, sur le cratére central
de Posidonius, tant par Schreeter, en 1790, que par
M. Schmidt, au mois de février 184g. Mais il serait
possible aussi qu'une masse liquide ou pulvérulente de
cette sorte débordat du cratére et entourdtla montagne
d’'un dépét a déclivité insensible. Dans cette supposi-
tion T'ombre extérieure disparaitrait. Les phénoménes
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observés sur la Lune monrtraient alors la plus grande
analogie avec les éruptions boueuses de la Chersonés
de Jaman, si bien décrites par le célébre Abich.

L’astronome d'Atheénes fait valoir encore une obser-
vation par rapport & certains dépdts lunaires en forme
d'auréoles, collets ou fraises entourant des monticules,
assez nombreux surtout dans les dépressions ou bassins
nommés mers. Ces apparences paraissent étre d’une
grande importance pour les études a faire,

Dans sa lettre a M. Haidinger, M. Schmidt écrit que
M. W.-R.Boit, de Londres, a constaté de son cdté la
justesse de son rapport et que le Lunar committee a
bien voulu I'honorer de I’attentionla plus particuliére.

L'observation assidua du directeur de I'Observatoire
d’Athénes a été couronnée d’un succés que Medler en-
trevoyait et auquel il vouait la plus grande attention,
mais sur lequel il s'était vu forcé d’avouer que jusqu’a
présent, bien qu'on se soit donné les ‘plus grandes
peines, on n'avait point réussi a4 obtenir un résultat
positif.

A Rome, le P. Secchi voulut observer lui-méme le
cratére. Le 1o février, entre g et ro heures du soir, le
cratére entrait dans la lumiére du soleil, et on remar-
quait prés du cercle limite un petit point proéminent
avec une petile ombre, et autour de ce point une cou-
ronne irrégulidrement circulaire, trés-aplatie. La fai-
blesse de la lumiére et la proximité de la lune a 'hori-
zon ne permirent pas au savant directeur de prolonger’
les observations. i

Le lendemain, Linré était déja assez avancé dans la
lumiére, et, & 7 heures du soir, on voyait nettement

10,
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un trés-petit cratere, environné d’une éclatante auréole
blanche, qui brillait franchement sur le fond sombre
du Mare serenitatis. La grandeur de I'orifice du cratere
était de 113 de scconde au plus, et I'auréole plus largo
que Sulpicius Gallus. Lo P. Secchi insiste sur cetie
comparaison, comme faisant voir que Beer et Maedler,
dans leur carte, n’auraientjamais figuré un cratére aussi
grand et aussi net que celui qu’ils assignent & Linné,
pour une tache blanche comme celle qui existe actuel-
lement et dont lo cratére est beaucoup plus petit que
celui de Sulpicius Gallus et méme des autres crateres
indiqués seulement par des lettres dans le Mare scre-
nitatis.

Tl est certain qu’il y a un changement dans la Lune;
d’aprés le directeur de I’Observatoire du collége ro-
main, il serait probable qu'une éruption ait rempli
'ancien cratére de matiéres blanchatres qui le font pa-
raitre plus clair que le fond de la mer qui I'environne.

Dans une communication adressée par le méme a
I'’Académic dans la séance du 3 juin, l'sstronome ajoute
que 'aspect du cratére varie en se servant de grossis-
sements supérieurs (500 fois) diminuant I'irradiation, et
qu’il est fort probable que le cratére n’est pas entiére-
ment disparu quoiqu’il ait subi un changement.

L'Observatoire de Paris ne s’était pas encore occupd
de cette question débattue par plusieurs astronomes,
ct n’avait encore fait connaitre aucune observation & cet
égard, lorsque M. Le Verricr présenta le 17 juin &
I'Institut unc note sur I'observation d’'un de ses astro-
nomes, M.Wolf. Cette note conclut a dire que le cra-
tére de Linné ¢st un point fort mal connu, et qu'il est
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difficile de savoir s’il y a eu vraiment changement. D'un
autre cdté, une illusion due aux brouillards de I'atmos-
phére a peut-8tre favorisé une erreur d'optique. M. Le
Verrier, dans les conséquences qu’il a tirées, a été plus
loin que I'auteur et a cru pouvoir trancher la question
par la nézative; « mais M. Elic dec Beaumont, dit &
ce zujet la Presse scientifique des deux Mondes, a
combattu énergiquement et avec succés cette maniére
de voir en faisant remarquer que les obscervations de
MM, Flammarion et Chacornaec, habitant l'un Paris et
Pautre Lyon, sont presque identiques sur les phéno-
meénes cités, et ont é&té exécutées presque en méme
temps sans que l'un des observateurs ait connu les
résultats obtenus par Vautre; de plus, comme ajoute
M. Elio de Beaumont, de ce que le cratére n’a pas dis-
paru, cela ne veut pas dire qu’il n'y ait pas eu de phé-
noménes éruptifs. Les cratéres du Vésuve ont été re-
trouvés aprés chacune des éruptions, attendu que
d’autres astronomes de divers pays ont également si-
gnalé le changement. Or, comme on ne peut affirmer
quela vie géologique soit plusarrétée dans la Lune que
sur la terre, rien ne porte donc A rejeter la possibilité
de changements survenus dans notre satellite. De ce
que 'Observatoire ne les a pas distingués tout d’abord,
celane veut pas dire q’ils n'aient pas eu lieu. »

Ce chapitre sur la Lune sera clos par les ingénieuses
déductions que notre ancien collégue M. Chacornac a
tirées de ses propres cbservations sur les accidents
généraux de la surface lunaire.

Cet astronomo a récemment étudié de nouveau Pas-
pect des divers régions de 'hémisphere visible de notre
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satellits, aussi bien l'aspect des régions moniagneuses
que celui des plaines décorées du nom de mers; il a
essayé de faire 1a sélénologie de 'astre. C'est i la Société
impériale d’agriculture de Lyon que son travail a été
présentd. Voici les premiers points de 'observation :

Lorsque le Soleil éclaire, & son coucher, des corps
terrestres situés au sein d'une plaine, on sait que
I'ombre projetée est beaucoup plus étendue que Ia hau-
teur mdme de ces saillies; et, pour citer un exemple en
passant, il est des steppes de I'Asie centrale dont I'uni-
formité et la blancheur du sol sont telles, gue le Soleil
couchant agrandit 'ombre visible d'un homme dans
la proportion visible de un & cent. Or, cette classe de
phénomenes doit étre d’autant mieux utilisée dans 1'ob-
servation de la surface lunaire, que notre satellite est
complétement dépourvu d'atmosphére sensible, et que
les ombres des cavités ou des protubérances ne sont
accompagnées d'aucune pénombre apparente.

Par Pobservation de ccs ombres, on peut reconnaitre
des monticules qu'il serait impossible d’observer direc-
tement. Or, la surface lunaire est essentiellement divi-
sée en régions volcanignes ou montagneuses, criblées
d’aspérités, et en régions maritimes, dont I'aspect est
comparable & celui du platre coulé, ou, micux encore,
a celui d’une immense plaine de boue desséchée. Les
premiéres possédent un pouvoir réfléchissant de beau-
coup supérieur aux secondes.

La différence caractéristique de ces régions peut four-
nir des indices sur les causes sélénologiques auxquelles
elle est due. Tandis que d'un coté on n’observe qu’une
immense agglomération de vastes cratéres déprimés,
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dont le fond est souvent inférieur & celui des plaines
avoisinantes; d'un autre coté, les mers n'offrent que de
vastes plaines, entrecoupées quelquefois de collines
semhlables aux lignes de sable soulevées par les vagues
de nos marées, sur les vastes plages sablonneuses. Ce
caractére ne laisse aucun doute sur la nature des sols
émergés. Sur ce terrain, qu’on peut nommer primitif,
on remarque quelquefois d’immenses cirques, dont les
crétes seules dépassent le niveau de la plaine de plu-
sieurs centaines de métres; ils offrent ainsi des rem-
parts circulaires, derniers vestiges visibles des grands
cratcres ensevelis. Or, ces cirques sont entaillés de
bréches considérables, qui permetlent de suivre le
niveau du sol maritime pénétrant dans leurs enceintes,
et de remarquer qu’il n’offre pas Ja moindre ondulation.
Ce sont les restes d'un archipel envahi par une masse
liquide.

Au sein des continents, on remarque aussi des cra-
téres & fond plat, dont les pitons, 4 moitié émergés de
dessous la masse sédimentaire, attestent que le volcan
a ét6 envahi par le sol maritime. On observe encore
des cratéres de méme nature, ol toutes les traces de
pitons centraux ont disparu sous d’épaisses couches de
sédiment.

Le cratére Schifkurd du sud-est donnc un exemple
des proportions gigantesques qui caractérisent ce genre
de formation spécial & notre satellite. La plaine de son
fond a plus de 65 lieues de diameétre. Ceite immense
surface présente ainsi l'apparence d'un désert sans
bornes, au sein duquel un observateur se trouvant
placé n'apercevrait aucun vestige de 'enceinte, bien que
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celle-ci, dans la région nord, atteigne plus de 3,200 me-
tres d'élévation.

Enfin, pour une grande quantité de cratéres de ce
genre, on observe qu'une partie de leurs enceintes a
disparu sous linfluence éruptive d'un autre volcan,
dont le centre a surgi sur les bords mémes de celle-ci.
Les dimensions du plus récent sont toujours inférieures
a celles du premier.

Les remarques succinetes qui viennent d’étre énu-
mérées ont servi de base a M. Chacornac, pour lui faire
établir trois périodes sélénologiques bien tranchées:

La période primitive serait celle durant laquelle sont
apparus ces immenses soulévements en vessie qui ont
donné lieu a des enceintes cratériformes de plus de
trois cenls lieues de développement, et sur lesquelles
on reconnait facilement les traces non équivoques de
circonvallations enchevétrées.

A cetle formation aurait succédé l'époque ds cet
épanchement ou diluvium général, qui donne lieu & des
dépots d’'un caractére analogue & celui des nappes qui
couvrent nos plaines d’alluvion. Cet épanchement aurait
enseveli sous une masse brune plus des deux tiers de la
surface visible de l'astre, le fond de tous les grands
cratdres, en g'étalant d’une extrémité de 'hémisphere i
Pautre, sensiblement surun méme niveau.

Postérieurement a cette seconde époque serait sur-
venue, dans toutes les directions, au travers de tous les
terrains, cette multitude de petits cratéres profonds,
dont la configuration spéciale est en forme de puits co-
niques et dont les phénoménes éruptifs ont été com-
plétement a Pabri de tous ces dépdts dalluvion.
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Tel sorait le mode de formation de la surface lunaire.
En terminant Pauteur émet I'opinion que P'origine de
ce grand diluvium serait la précipitation des gaz non
permanents de son atmosphére; on comprend, en effet,
que notre satellite parvenu 4 un certain degré de refroi-
dissement, la pression atmosphérique favorisat la pré-
cipitation des gaz ef des vapcurs qui se scraient répan-
dus sous forme de pluie sur tous les points de la surface
et auraient ainsi comblé les grands cratéres fermés de
toutes parts, tandis que ceux de P'époque postérieure 4
la consolidation de ses fluides auraient été compléte-
ment & I'abri de tout dépot sédimentaire.

VL

ECLIPSES, — ECLIPSE DE SOLEIL
DU 25 AVRIL 1865.

Nous devons & M. Emmanuel Liais la transmission
des observations faites au Brésil sur Yéclipse totale
de soleil, invisible & Paris, du 25 avril 1825,

Le président du Corps législatif du Brésil, M. le ba-
ron de Prados, est 'auteur de cetle relation. Commen-
cant par noter qu'au palais impérial de Saini-Christovar,
I'Empereur du Brésil, Dom Pedro 1, dont le savoir et
la protection pour les sciences sont universellement
connus, a noté le premier contact intéricur qui a eu
liew 2 10 h, 24 m. 7 s. 3 en temps moyen de I'Obser-
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vatoire, ou le chronometre du palais avait été compars.
Le mauvais temps a cmpéchd la plupart des observa-
tions en ce point, des nuages ayant couvert la région
des astres au moment méme ol la totalité venait de
commencer. A I'Observatoire, 'éclaircie a permis de
bien voir Ja couronne.

La vile de Rio de Janeiro a été traversée par la limite
méme de la totalité.

« Je me suis rendu a Rio de Janeiro quelques jours
avant 'nuverture des Chambres (M. le baron de Prados
est président du Corps législatif au Brésil. 11 habite
ordinairement Barbacena, ou il a fait construire a ses
frais et entretient un vaste hdpital pour les pauvres.
Recu médecin a Paris, dans sa jeunesse, il dirige lui-
méme cet établissement. Les Chambres ouvraient le
3 mai, ou huit jours aprés Véclipse. C'est ce qui expli-
que la premiére phrase de la lettre) afin de pouvoir
observer I'delipse du 25 de ce mois.

« Malheureusement, le jour de Uéclipse, le ciel se
maintint couvert jusque vers Pheure du premier con-
tact. Lorsqu’on put observer le soleil, son disque était
déjd entamé par la lune, de sorte que le premier
contact a été perdu. Le dernier contact extérieur, le
seul que Pon put observer avec quelque exactitude, a
eu lieu, d’apreés les observateurs qui étaient a 'Obser-
vatoire impérial, et au nombre desquels je me trouvais,
a1rh.54m. 5s.

« Etant au grand réfracteur méridien qu'on avait dé-
placé pour pouvoir le pointer sur le soleil, j’ai pu sui-
vre les quelques particularités physiques qu’il m’a éié
donne d'observer.
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« L’éclipse n’apas été tout a fait totale a’Observateire.
Un filet de lumiére qui prit Ia forme en chapelet, au
moment du phénoméne, empédcha peut-étre que 'on
put voir tous les détails de la couronne. Celle-ci se ma-
nifesta pourtant pendant quelques instanls dans toute
sa splendeur. Voici les particularités que jai pu
remarquer pendant la courte durée du phénoméne.
Au moment ou le filet lumineux prenait la forme en
chapelet, le bord occidental de la lune présentait un
magnifique anneau de quelques secondes de largeur ct
d’un bleu violet. La régularité était parfaite. C'était
plutdt un trait lumineux d’'un effet admirable.

« Rien de semblable ne se manifesta du coté du bord
oriental. L'anneau de Ja couronne était cependant bien
termind d'un blanc de perle parfait, excepté du coté
oriental ou Ie filet de lumiére solaire lui donnait la
teinte ordinaire de I'atmosphére, prés du bord du so-
leil. Cinq faisceaux de rayons paralléles sans entrelace-
ment aucun, d’une hlancheur parfaite, partalent presque
normalement du bord de I'annean de la couronne. Au-
cun de ces faisceaux ne me semblait contigu au bord
lunaire.

« Sil'on excepte le trait bleu violacé qui se manifesta
sur le bord occidental de la lune au plus fort de I'¢-
clipse, je n’ai rien apercu qui ressemblat a ces flammes
ou protubérances que I'on remarque presque constam-
ment dans les éclipscs totales, 2 moins que l'on ne sup-
pose comme tel ce magnifique trait lumineux d’un bleu
violacé, dont je vous a1 parlé. Peut-&ire que le peu de
durée de I'éclipse et i'illumination, quoique faible, du
bord oriental du soleil, ont empéché de les distinguer
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dans notre station. Nous verrons c¢ que nous diront a
cet ¢gard les expéditions de Santa Catharina et du cap
Frio ? (Des lettres de date postérieure a cclle de M. le
baron de Pracos, ont appris que ces deux expéditions
ont rencontré des mauvais temps qui ont empéché les
observations.)

« Malgré I'instantanéité du phénoméne, j’ai cherché &
vérifier l'existence de la polarisation de la lumiere de
la couronne. A cet effet, je me suis servi du polariscone
4 bandes colorées de Savart et celui de M. Babinet.
C’est avec le premier instrument que j’ai le mieux re-
connu la polarisation. Les bandes s¢ sont bien colorées
en le dirigeant sur la couronne. La coloration a méme
été assez sensible pour que je ne puisse admettre ici
Iintervention de la polarisation atmosphérique, ou elle
était imperceptible lorsqu'on dirigeait 'instrument sur
le centre lunaire. 1l va sans dire que I'atmosphére était
fortement polarisée dans toutes ses régions, pendant la
durée du phénoméne, de la maniére dont elle Test &
Tordinaire. Une circonstance qui se manifesta avec assez
de netteté, fut la visibilité du bord lunaire hers du
disque solaire, méme pendant la premicre phase de
I’éclipse. Du reste, Arago Vavait déja remarqué en 1842
ct vous l'avez aussi fait voir dans votre observation
de 1858 pour les épreuves photographiques, el en fai-
sant tomber l'image solaire sur la glace dépolie.

« J'ai observé avee soin, pendant toute la durée de
I'éclipse, la surface solairc qui montrait le plus grand
calme dans la photosphére. Pas une tache remarquable:
les facules était & peine sensibles dans l'instrument.

« Si les observations de Santa-Catharina et du cap
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Frio censtatent I'absence des protubérances, I'opinion,
qui les suppose formées par les courants ascendants des
vapeurs solaires qui entrainent alors par leur impulsion
la eouche nuagcuse extra-photosphérique et dont I'élé-
vation violente produit les protubérances, trouvera
ici un fort argument en sa faveur. La photosphere était
tranquille, et seulemeat une ligne lumineuse et bleue
violacée, une véritable couche de niveau se faisait aper-
cevoir. Yai cherché avec soin l'existence des ombres
mouvantes. Rien de constaté, quoiqu’'un trés-grand
nombro d’¢leves de I'Ecole centrale qui se trouvaient
alors & I'Observatoire eussent les yeux fixés sur les
parois blanches de la coupole, favorablement disposée
pour l'observation. Le ciel était si nuageux, que 'on
ne put apercevoir dans notre station que la planéte
Vénus. Cependant les habitants des quartiers qui sont
plus au sud, ont, disent-ils, apercu plusieurs étoiles de
premicre grandeur. (Au sud de la ville de Rio de Ja-
neiro 'éclipse était complétement totale, d’aprés d'au-
tres informations.) La couleur plombée tirant sur le
violet prédominait dans l'air et sur la mer, qui ressem-
blait & du plomb fondu.

« Lesanimaux de basse-cour ont manifesté les phéno-
ménes ordinaires et dont on a tant de fois parld. Les
poules ont cherché leur dortoir, A l'ordinaire, quelques
animaux ont manifesté l'étonnement plutdt que la
frayeur. Je n’ai rien entendu dire d’extraordinaire re-
lativement aux chevaux et mulets de service dans les
rues de Rio Juneiro. Les observations météorologiques
nnt présenté les mémes anomalics qu'on a déja remar-
quées en 1858, c'est-d-dire que le minimum de la
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température ne répondit pas au maximum de I'éclipse.
La température commenca par monter immeédiatement
apres le commencement du phénomene pour descendre
aprés jusqu’au plus fort de la phase, ol cependant elle
g'arréta a 24° 3 centigrades. Avant I’éclipseo, le méme
thermometre marquait 24¢ 7. Il arriva la méme chose
avee le baromeétre qui commenca par monter au com-
mencement de 'éclipse et ne baissa qu'a partir de
9 h. 4o m. pour atteindre le minimum au plus fort de
I'obscurité. N’ayant remarqué ricn de bien intéressant
quant aux autres phénomeénes météorologiques, je me
borne & ces simples indications. »

Si I'on compare cette relation & celle d’Arago sur
Iéclipse de 1842, on remarqucra quelle conflirme unc
partic des remarques adressées & I'auteur de I Astro-
nomie populaire, ou faites par lui-méme a Perpignan,

Aux observations faites pendant I'éclipse du 25 avril
par les astronomes du Brésil, comparons celles qui fu-
rent faites au Chili par le P. Cappelletti, et qui ont ét8
récemment communiguées 8 I'Académie des sciences
par le P. Secchi (1). Voici les points particuliers de
cette observation attentive et judicieuse :

« La premiére impression que je recus, dit le P. Cap-
pelletti, aprés la disparition du soleil, fut celle d’unc
immense montagne de feu en forme de corne, de cou-
feur rose, & 570 du zénith, vers Ic nord-ouest. Je pus
observer cette protubérance pendant tout le temps que
Iéclipse resta totale, c'est-a-dire pendant 2 m. 29 s.

(1) On a imprime, par erreur, dans les Comples rendus,
15 avril au lieu de 25 avril.
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Presque diamétralement opposée a celle-ci, il y en
avait une autre plus petite, d'une couleur un peu plus
claire et de la méme forme; sous la corne il y avait un
nuage de méme couleur. Jestimai la premiére a 2’ 40"
de hauteur, ct la seconde & 2’ 00”. Cetto deuxiéme Gtait
a peu pres de Joo de l'est au sud. Aprés 38 sccondes
de temps (4 peu prés) commenca a paraitre une série
de flammes colorées, de telle sorte que le Soleil pa-
raissait étre en feu et me fit I'impression d’une trainée
de poudre qui prend feu successivement avec grande
vitesse. Cet arc rose avait goo d’étendue. C’est la sans
doute le filet lumincux en forme de chapelet du baron
de Prados. La forme, comme on peut le voir dans ma
figure, est en effet celle d’un chapelet, mais il y avait
des grains allongés, deux terminés en pointe, et quel-
ques-uns ondulés. La lumiére de ces protubérances
était trés-vive, et jo fus surpris de voir au -destus
d’elles un point isclé coloré en rose vif. Je I'appelle
point & cause de son cxtréme petitesse. Du cité orien-
tal, je n’apercus aucune protubérance, sans doute a
cause de ma position oblique par rapport aux centres
des astres des centres. Je n'en dirai pas plus sur les
protubérances. »

Lorsque le soleil disparut, trois faiscecaux de lumiire
se montrérent dans une direction normale au bord de
la Lune. Le plus lumineux d'une clarté telle qu'il bles-
sait la vue dans la lunette, était dans la méme posi-
tion que la grande protubérance, avec cette particula-
rité que, du coté de I'ouest, il était coupé droit selon
la prolongation du diamétre lunaire; de l'aulre cdtd,
il était terminé non en forme ronde, mais en plan in-
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cliné. L'autre faisceau était presque diamétralement
opposé au premier, il faisait avec la deuxiéme protu-
bérance un angle de 10 & 150: il ¢tait moins lumineux
que l'autre et se terminait par des bords arrondis. Le
troisieme faisceau occupait, par rapport aux deux au-
tres, le sommet d'un triangle isocéle, et ¢tait assez
faible. De ces faisceaux, les commissaires du gouverne-
ment n’en virent que deux, mais a Rio Janeiro on en
vit cing. .. Je quittai pendant un instant Ia lunette, dit
I'observateur, pour voir le grand spectacie autour de
moi: il était grandiose ! lobscurité était un peu plus
forte que je me m'y atlendais, peut-étre & cause du
brouillard. Elle était environ celle d’une heure aprés
le coucher du soleil ; tout autour de moi avait pris une
teinte verditre qui faisait horreur. Un arc irisé parut
a la distance de plus de 3o° du soleil,, et disparut quand
I'éclipse eessa d'étre totale. Cet arc était en forme de
croissant, ses exirémités s’appuyaienl sur une ligne
tangente au bord inférieur du Soleil. L’axe de cet arc
formait un angle de 500 environ avec la direction du
grand novau lumineux. Les habitants de la Conception
observérent directement la marche de Pombre sur le
brouillard, ce qui excita chez eux un sentiment de
frayeur. On vit plusicurs étoiles de premiére ot de
deuxi¢me grandeur : chez Jes animaux on ne remarqua
rien de particulier, si ce n'est que le coq chanta au
commencement de la totalité, et de nouveau lorsque le
soleil reparut. Les poules, pendant 1'obscurité, se reti-
rérent & leur abri et sortirent immédiatement aprés au
retour de la lumiére. Les opérations des photographes
échouérent complétement, sans doute & cause du
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brouillard, qui empécha méme do prendre de bouncs
phases pendant le reste de Péclipse.

Ce qui surprit le plus au moment de l'apparition du
premier rayon du Soleil fut de voir son bord ondulé.
Ce bord paraissait comme 1'Océan prés du cap Horn,
avec ses vagues immenses. Les protubérances disparu-
rent, mais la couronne resta encore visible pendant
36 secondes. Il est remarquable que pendant I'éclipse
totale la Lune était environnée d'un anneau de lumiére
d’un blanc d’argent, aprés lequel venait la couronne de
rayons; ce blanc faisait un contraste singulier avec le
noir du corps de la plantte. Son bord était assez déchi-
queté, et & ces irrégularités est due en partie l'irrégu-
larité du croissant du Soleil & sa réapparition.

Tel est le résumé des intéressantes observations de
cotte éclipsc.

Deux chioses paraissent ici remarquables au P. Secchi :
la premiére est la formation de l'arc irisé, éloigné du
Soleil, qui n’a jamais été observé, et dont on ne sau-
rait expliquer la formation qu'en le supposant di au
brouillard qui envahissait 'atmosphére. Mais a quoi
tient sa forme en croissant ? ¢'est ¢e qui semble assez
difficile & expliquer. La deuxi¢me chose intéressante est
la grande vivacité du premier rayon lumineux qui ac-
compagnait la grande protubérance, et qui, selon I'ex-
pression de I'observateur, blessait presque Ieeil. Lau-
teur s’est demand¢ 8’1l ne scrait pas possible de voir ces
rayons méme en dehors des éclipses, et, rapporte I’ob-
servation suivante comme venant & Pappui de ce
soupcon.,

M. Tacchini, astronome de Palerme, se trouvant
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sur mer, daus un voyage de Rome & Livourne, observa,
le 8 aolt de cette année, le coucher du Soleil. Le temps
était trés-calme et le ciel transparent. Notre astronome
remarqua qu'il y avait au sommet du disque un double
jet de lumiere qui suivait I'astre et disparut apres lui,
et il suppssa en conséquence que ces deux jets de lu-
miere pouvaient bien appartenir au Soleil. Il m’écrivit
en me demandant si, le méme jour, nous n’avions rien
observé sur le disque du Soleil en faisant nos dessins
habituels. Effectivement, on avait vu a rr h. 30 m. du
malin, tout prés du bord oriental du Soleil, une large
facule dont la partie supérieure, trés-brillante, était
terminée par deux jets comme deux feuilles ; on l'avait
fort remarquée en raison de sa vivacité ct de sa forme
extraordinaire, et I'on en fit un dessin que j'envoie,
Celte coincidence m'inclina a penser que les deux ger-
bes de M. Tacchini n’étaient autres que celles obser-
vées par nous comme dépendant de la facule. Je de-
mandai & M. Tacchini quelques détails de plus, et il
me répondit que la hauteur de ces panaches, autant
qu'il pouvait se le rappeler, était environ 1/7 du rayon
solaire, et leur étendue dans la direction horizontale
d’environ 1 rayon. s

On voit que ces dimensions ne sont pas fort éloignées
de celles qu’a notées e P, Cappelletti pour ses faisceaux
lumineux qui, & en juger par leur vivacilé etleur forme,
ne paraissent guére pouvoir étre considérés comme des
phénoménes purement dus a I'atmosphére ierresire.
Quoi qu'il en soit, il sera trés-intéressant d'vbserver le
Soleil & son couchent, surtout dans les pays qui sont
favorablement placés au bord de la mer.
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La couleur rouge des protubérances a éié observée
plusieurs fois sur lcs taches elles-mémes. Un jour entre
autres, l'astronome romain a vu ces lueurs rouges
dans une tache qui avait un double noyau, ou plutét
un noyau divisé en deux par un pont: un de ces noyaux
était parfaitement pur; l'autre était gazé d'un voile
rougeatre; cc voile n’était pas uniforme, mais commo
froissé en spirale ou en tourbillon, et on pouvait y voir
quatre trous absolument noeirs. 11 ne doute pas gue la
couleur de ce voile ne fut la méme que celle qu'il a
vue pendant Pdchipse totale dans les protubérances.
Sur ee voile s'épanouissait un grand amas de courants
lumineux, de ceux que M. Dawes appelle brins de
paille, et que nous avons comparés & des feuilles de
sarle.

Terminons en ajoutant, avec l'astronome romain,
qu'en rapprochant les phénomeénes observés dans toutes
les circonstances ci-dessus mentionnées, on doit con-
clure que la constitution du Soleil n’est pas si simple
quon limagingit, et que, malgré les grands progrés
faits récemment, il reste encore beaucoup a faire. On
a déja pu apprécier plus haut, par Ies observations di-
verses discutées, que la méthode expérimeuntale est
plus féconde, ici comme ailleurs, que toutes les théo-
ries de I'imagination.

Nous avons observé I'éclipsecdelune du §octobre 1865.
Cette petite éclipse partielle de lune, égale aux 35 cen-
tiémes du disque, n’a offert aucun phénomeénc remar-
quable. Obéissante aux ordres d'Uranie, Phaché a suivi
ponctucllement les indications données par le Bureau

I
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des Jongitudes. A 10 h. 4g m., toute la calotte polaire
de I'hémisphére sud (le haut dans la lunette) éf@if ca-
chée dans le cdne d’ombre de la Terre. Tycho, Cla-
vius, Casatus, les monts Deerfel et Newton, et toutes
les hautes montagnes de cette région si accidentée,
avajent vu s’éteindre leurs blancs rayonnements. Tou-
tefois, il est une remarque que nous avons faite I'un
et l'autre (M.Goldschmidt et moi) en suivant Jes phases
do cette éclipse : c'est que ces immenses rayonne-
ments étaient encore parfaitement visibles au milieu
de Téclipse, et que U'on pouvait encore facilement dis-
tinguer les cirques etles cratéres. Cet effet parait causé
par la diffraction de Ia lumiére solaire dans 'atmosphére
terrestre.

OBSERVATION DE L'ECLIPSE DE SOLEIL
DU 6 MARS 1867.

Cette modeste éclipse n’a pas offert les mémes parti-
cularités que celle du 1er juin 1863. (Voir notre tome1*. )

Le ciel de Paris est décidément peu propice aux ob-
servations astronomiques; il semble que la capitale du
monde moderne n’ait plus « d’accommodements avec le
ciel;» car il est fort rare que nos désirs soient satis-
faits, et que nos projets s’accomplissent. L'atmosphére
se purifie et s’embellit de ses plus 1llusoires coquette-
ries lorsque nous n’avons pas besoin d’elle, tandis que
précisément aux heures ol sa transparence nous serait
le plus utile, on la voit se couvrir malencontreusement
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de voiles obscurs et de {roids brouillards. C'est ce dont
nous venons d'étre témoin mereredi dernier, jour des
Cendres. Le printemps, gaiement travesti, nous avait
souri depuis plusicurs jours, ctla tiede aurore de 'été
emplissait déja I’atmosphére, lorsque le matin méme
de Téelipse atiendue, les nuages d’hiver sont revenus
ouvrir le caréme et assombrir le ciel. Peu s’en fallut,
en vérité, que I'éelipse n’eilt été éelipsée a son tour.

Cette éclipse annulaire de Soleila di étre visible dans
une grande partie de I'Europe. La ligne de Iéclipse
centrale passc par le Maroe, le nord de I'Algérie, I'ltalie
méridionale, la Turquie, la Hongrie, la Russie. Les
plus grandes phases ont di étre visibles en Espagne,
en France, en Angleterre, en Belgique. Espérons que
cette vaste étendue n'a pas été couverte de nuages, et
que Péclipse n'aura pas eu le méme sort que celle du
15 mars 1858, ou nos bons voisins les Anglais s’amu-
sérent tant aux dépens des trains de plaisir organisés
pour se trouver sur la routede I'éclipse centrale.

Pour Paris, I'éclipse de Soleil n’était que partielle,
mais asscz élendue toutefols, puisqu'elle atteignit les
78g milliemes dudiamétre du Soleil. Le premier contact
g'est effectué & 8 h. 23 m. du matin. La plus grande
phase a eu lieu a2 g h. 4o m. La fin; axx h. 3 m. Nous
Tavons ohservée a notre petit Observatoire du Panthéon.
La premiére éclaircie n’a découvert le phénomene qu'a
g h. 12 m. Jusqu'a ce momentil avait 6té complétement
impossible de rien distinguer, et quoique la clarté dif-
fuse répandue dans I'atmosphére par le Soleil, ne fut
alors que la moitié de son état normal, il est bien cer-
tain que personne ne se serait douté que cette diminu-
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tion de lumiére fit due au passage de la Lune sur le
Soleil plutét qu’aux nuages. Cette remarque peut servir
& expliquer comment des éclipses presque totales ont
parfaitement pu passer inapercues, et comment les dates
historiques ne les mentionnent point. Elle peut égale-
ment servir a nous montrer que les habitants de Mars,
dont c’est la le jour accoutumé, voient plus clair qu’on
ne le croirait au premier abord.

Pendant toute la durée de 1’éclipse, le Soleil n'a pas
été un seul instant dégagé des brouillards, et nous l'a-
vons constamment observé directement, sans nous ser-
vir de verre coloré, méme en employant de forts gros-
sissements. Les nuages faisaient I'office de verres obscu-
rateurs. Il est certain qu'en de telles conditions atmo-
sphériques une éclipse de Lune n'aurait pu étre suivie.

De g h. 20 m. & 10 h. les nuages étant devenus moins
¢épais; on put seulement constater la teinte blafarde par-
ticulicre aux éclipses de Soleil et la coloration quelque
peu sinisire des objets, des maisons, des arbres. On a
souvent exagéré cette modification dans la lumicre so-
Jaire; elle est néanmoins sensible. Des observateurs de
Péclipse du 12 mai 1706 rapportent que « suivant le
progrés ou la diminution de 'éclipse les objels change-
rent de couleur, qu'au huitiéme doigt (quand les deux
tiers du diamétre du Soleil étaient sous la Lune) ils
étaient d’un jaune orangé, et qu'au moment ou il n'y
avait plus de visible que la 25e partie du diamétre du
Soleil, les objets parurent d’un rouge tirant sur l'eau
vinée. » Ialley a rapporté un fait analogue observé
pendant I'éclipse tolale de 1715. Le 28 juillet 185x,
M. Airy, a Gottenbourg, vit 'atmosphére s'empourprer
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au zénith quelque temps avant le commencement de
Péclipse totale. La plus grande partie du ciel était cou~
verle de nuages. Pendant 1'éclipse du 18 juillet 1860,
tous les objets prirent & Alger une teinte jaunitre d'un
aspect livide. Pour expliquer ces faits on a été jus-
qu'a supposer que le bord et le centre du Soleil n'ont
pas la méme teinte. Aragoen chercha Uexplication dans
notre atmosphére méme, en disant que pendant I'éclipse
il y a une certaine quantité de lJumiere qui est rélléchie
par les couches atmosphériques de Thorizon qui regoi-
vent encore la pleine lumiere du Soleil, tandis que dans
le lieu de 'observateur I'atmosphére n’en recoit plus
qu'une certaine pariie. Alors I'atmosphére ambiante
change notablement de couleur; car tout le monde I'a
remarqué, les rayons venant des couches voisines de
I'horizon différent toujours par la teinte de ceux que
les couches d'air élevées réfléchissent. A la derniére
éclipse ce changement a 6t¢ peu sensible, et on le com-
prendra facilement en remarquant que 'air, étant couvert
de nuages sur une grande étendue, étaitlui-méme moins
accessible a la différence des quantités de lumiére.
L'astrec — non radieux — du jour offrit bientét la
forme du mince croissant que revét la Lune quatre
jours avant ct aprés la néoménie, lorsquelle appa-
rait 4 l'orient le matin et & I'occident le soir au mi-
lieu du silence des crépuscules. On appréciait faci-
lement que le disque lunaire obscur glissant sur le
disque lumineux était un peu plus petit, et en arrivant
au centre, aurait laissé un trés-mince anneau blanc
autour de lui. En effet, le demi-diametre vrai de la
Lune était de 15’ 38", 5 et le demi-diameétre vrai du
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Soleil de 16’ 9", o. Si les centres eussent coincidé a
Paris, nous aurions donc cu le spectacle d’'un anneau so-
laire de 30" 1/2 seulement d'épaisseur. On sait que la
grandeur apparente des disques solaire et lunaire varie
d'un jour 4 l'autre, oscillant de part et d’autre do l'aire
moyenne, qui serait celle d'un cercle de 1 métre de dia-
métre tenu & 120 métres d'un observateur. Tantét le
Soleil et tantdt la Lune empiétent sur ce disque. A la
grande éclipse totale de Soleil du 18 aoit 1868, qui
donnera certainement des résultats trés-importants &
la physique solaire, et dont nous rendrons compte
dans notre tome 111, lo demi-diamétre du Soleil sera de
15' 50", 7, et celui de ]Ja Lune de 16' 44", 4. Aussi la
durée de la totalité sera-t-elle maximum.

Lorsque le bord oriental du disque lunaire eut de-
passé le milicu du disque solaire, quelque temps aprés
la premiere éclaircie a g h. 3o m., nous reconnimes
quae le bord intérieur du croissant solaire était échancré
dans sa partie supérieure (image renversée), ce qui
formait un contraste trés-sensible avec le limbe exté-
rieur, qui n’était autre quc le bord du Soleil, et gar-
dait sa parfaite régularité. Dans la crainte que c’elt été
14 un effet d’optique, nous nous servimes de différents
cculaires. Avec un grossissement de 3oo fois, il devint
facile de constater que ces échancrures appartenaient
au corps de la Lune, ct avaient pour cause les monta-
gnes de cette région de notre satellite se projetant en
noir sur lo disque lumineux. Une demi-heure aprés la
plus grande phase, ces échancrures n’étaient plus vi-
sibles; — du moins il nous fut impossible de les aper-
cevoir pendant une ¢claircie,
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L’abaissement du thermométre au milieu de I'éclipse
n’a offert aucun indice exact de Iinfluence directe du
Soleil, & cause des variations atmosphériques, des
éclaircies et des nuages. Une couche inférieure de
nuées transparentes marchait du nord-est au sud-ouest,
sous la dircction d'un vent fort. Une couche supdricure
paraissait marcher en sens contraire, mais s’avancait en
réalité dans le méme sens sous un vent trés-faible. A
partir de 10 heures, les nuages inférieurs marchaient
moins rapidement. A 1x heures, on ne distinguait plus
le bord occidental de la Lune, le cicl était encore couvert,
et une petite neige fine s’envola en giboulée. Il ful im-
possible d'observer les taches du Soleil. Il y en avait trois
Pavant-veille, dont deux en groupe.

Quinze jours aprés la publication des observations
précédentes, M. Le Verrier présenta le résultat de celles
quil a dirigées & Marseille et & Eboli (Italie).

Deux astronomes de I'Observatoire de Paris qui s'é~
taient rendus a Eboli, au sud de Salerne, 14 ou I'éclipse
était annulaire, ont été réduits a télégraphier, a midi,
au directeur de I'Observatoire : « Déception compléte,
pluie persistante. » A Marseille, le ciel a été beau par
un vent de mistral; les contacts ont été observés avec
assezd’exactitude. M. JeVerrierannonce n'avoir pu aper-
cevoir le disque de la Lune sur le fond du ciel, aucune
distorsion des cornes ne s'est manifestée, 'examen at-
tentif de la partie obscure de la peériphérie, tout prés
du prolongement des cornes, n’alaissé entrevoir aucune
protubérance lumineuse.

On avait fait de grands préparatifs & l'obscrvatoire
de Marseille pour I'observation de cette éclipse; mais
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en somme les résultats ont ét& a4 peu prés négatifs, et
M. Moigno résume les observations faites sous ladirec-
lion de M. Le Verrier par ces trois mots caractérisés :
Rien! rien! rien !

M. Junssen avait recu du Bureau des longitudes la
mission de se rendre & Trani, pour y faire des observa-
tions physiques pendant la durde de I'éelipse annulaire.
Le temps, peu propice d'abord, lui fut ensuite favorable.
« I'éclipse est ohservée, éerit-ila M. Faye, mais par un
bonheur vraiment inout. Depuis huit jours pluie con-
stante & Trani. J'étais dans une position critique. Fallait-
il me déplacer et me porter rapidement de l'autre coté
des Apennins, ou subir mon sort & Trani? J'avais de-
mandé télégraphiquement aux observateurs de Salerne
quel était leur temps et j'avais tout préparé pour le
voyage, qui était difficile, & cause de la neige tombée
sur la montagne. La réponse fut défavorable. Jo reste
donc et fais mes dispositions par acquit de conscience.
Le soir et la nuit méme dubau 6, la pluic n'a cessé
de tomber, et je fus obligé de régler les axes optiques
de mes lunettes sur une lumiére éloignée; puis tout &
coup le vent change, le cielse dégage et le Soleil se
leve radieux. Je fis alors rapidement en quelques
heures ce qui elit demandé plusieurs jours. De toutes
les personnes qui devaient m'aller, deux seules sont
venues : on était convaincu de l'inutilité d'un déplace-
ment. I'ai done sacrifié de notre programme tout I'acces-
soire, et me suis fortement attaché au plus important,
& savoir : le spectre des bords, comparé i celui du
centre, el le spectre de 'auréole. »

L'observateur avait choisi dans ses cartes plusieurs
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groupes incontestablement solaires, et, les ayant sous
les yeux, il lul était facile de constater une augmenta-
tion d'intensité. Or, pendant toute la durée de I’éclipse,
aucune augmentation sensible et nettement accusée
d’intensité n'a €16 observée. Ainsi, la lumiére envoyée
par les bords de la photosphere, pour une région d'une
demi-minuts d’épaisseur angulaire, ne présents pas, au
point de vue de I'absorption élective, une composition
moyenne sensiblement différente de celle du centre.
Quoique M. Janssen ne puisse affirmer que la lumiére
de 'extréme bord ne présente aucune différence, il est
trés-remarquahle qu’'a une distance si faible du bord,
les grands instruments n’accusent rien de sensible.

Le spectre de 'auréole ne put étre observé ; par suite
de la vive illumination de I'atmosphére, méme pendant
la centralité, le spectroscope donnait un spectre trés-
lumineux jusqw'a trois ou quatre minutes du bord de
la Lune ol devait se produire I'auréole.

M. Bérigny a adressé précédemment & 'Académie des
observations de température faites & Versailles pendant
I'éclipse du Soleil du 15 mars 1858, et desquelles il ré-
sulte que le ciel s’étant alors presque privé de nuages,
la température a élé presque proportionnellement en
diminuant depuis le commencement jusqu’au milieu de
celte éclipse et qu'a partir de cette derniére phase elle
a augmenté rapidement.

Ces observalions de demi-heure en demi-heure sont
insuffisantes, et en raison des oscillations atmosphé-
riques de cette matinée, il aurait été néeessaire de les
faire au moins ds 10 minutes en 10 minutes.

L'auteur croit pouvoir en induire un phénoméne in-

11.
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verse, soit qu'une éclipse de Soleil ait lien par un ciel
découvert, soit qu’elle arrive par un temps couvert; en
d’autres termes, pendant une éclipse de Soleil par un
ciel serein, la température baisserait, tandis qu'elle aug-
menterait par un ciel chargé de nuages.

Cette année-ci, il a paru curieux a M. Bérigny de re-
chercher les résultats que produirait I'éclipse du 6 de
ce mois, le ciel étant couvert et le vent N, E.

A cet effet, il a observé de 7 h. du matin & midi, de
demi en demi-heure, deux thermometres, 'un situé a
Fombre, I'autre exposé a la Jumiére du jour.

En examinant le tableau qu'il donne a 1'Académie,
on voit que la température du thermométre & 'ombre
a baissé de 7 4 8 heures du matin; qu'elle a augmenté
proportionnellement depuis le commencement jusqu'a
la fin de l'éclipse, et que notamment, & g heures 1/2,
c’est-a-dire dix minutes avant sa plus grande phase, il
v a eu un maximum de température; on remarque aussi
que le méme phénomeéne s’est & peu prés produit pour
le thermomeétre exposé 4 la lumiére du jour.

Mais sila marche de ce thermométre n’a pas é16 aussi
régulisére que celle de I'autre, il faut attribuer cette ir-
régularité & quelques rayons de Soleil pAle qui sont par-
venus, de temps en temps, a percer la couche de nuages.

S'il en était ainsi, ajoute M. Bérignv, ce scrait 1a, si-
non une loi nouvelle, du moins un fait nouveau qui de-
mande son explication et appelle d’autres observations.

En voici une qu’il soumet a appréciation des météo-
rologistes : avant que le Soleil soit obscurci par ombre
de la Lune, la couche de nuages qui est interposée cntre
nous et notre satellite avait une certaine température,
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et comme l'effet de I'éclipse ne se manifeste pas assez
longtemps pour refroidir cette couche que le Soleil a
échauffée progressivement le matin, celte progression se
manifeste sur notre globe.

On connait les effets de la variation dela lumiere sur
I'instinct des animaux. A propos de I'éclipse dont nous
venons de parler, nous ajouterons que des personnes
demeurant aux Tuileries nous ont affirmé avoir vu les
moineaux et les pigeons du jardin s’enfuir aux appro-
ches de la totalité, et traverser la rue de Rivoli comme
ils ont I’habitude de le faire le soir, en langant dans
I'air leurs petites notes du crépuscule.

COMETES.

On n'a vu, pendant les années "1865 et 1866, que
deux cométes nouvelles, dont voici la description as-
tronamique et historique.

La premiére cométe de 1865, fort remarquable par sa
grandeur et par son éclat, n'a été visible que dans I'hé-
misphere austral. Les astronomes du Cap de®Bonne-
Espérance, notamment M. Mac-Lear, I'ont apercue dés
le soir du 18 janvier. Au Brésil, le professeur Copsex,
du colléze de San Joao del Rei, témoigne que le ax jan-
vier son attention fut appelée sur une brillante trainéo
de lumiére dans le sud-ouest, vers la constellation du
Taureau. Quoique la cométe ne fit d’abord visible que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



259 DERNIERS TRAVAUX DE L’ASTRONOMIE.

pendant un temps trés-court, & cause du mauvais état
du ciel et de sa faible élévation au-dessus de I'horizon,
il fut néanmoins convaincu que c'était la queue d'une
comete, opinion vérifiée par les observations ultérieures.
Jusqu’au 26, son observation fut trés-dilficile; mais dés
lors elle se montra brillante, presque dans la méme
position; par ces observations faites au Sextant on put
voir que son ascension droite était de 20 h. 8 m. et sa
distance polaire de 154° 14'. La queue était parfaitement
droite, s'é¢largissant graduellement depuis le novau et
bien définie jusqu'a son extrémité, prés de laquelle une
¢toile brillait distinctement. Cette étoile servit a me-
surer la longueur exacte de la queue, et 1'on trouva 26°.
Le noyau n'était pas plus brillant qu'une étoile de la
troisiéme grandeur, et, vu au télescope, ne paraissait
pas entouré d’une chevelure considérable. On voyait
une petite étoile a travers la partie la plus dense de la
queue. Le 28 au soir, la distance d’Achernar était de
35° 12/, et celle de Canopus de 70° 23'; ce qui donne
pour I'/R 21 h, ro m. et pour la D. P. r4¢°. La lon-
gueur et laspect de la queue étaient les mémes que
le 26.

D’autre part, le capitaine Mouchez (en rade de Rio
de Janeiro) notifie a la méme date que le noyau était
caché derricre la montagne de Corcorado, et que la
queue montait sur I'horizon, un peu inclinée vers le
sud et bien opposée au Soleil, el pouvant avoir de 4o a
50 m. de degré de largeur et 8 4 g degrés de longueur.
C’était un long jet de lumiére, comme un rayon de So-
Jeil couchant passant par un trou de nuage. L’inclinai-
- son de la quoue sur {I'horizon, du cdté du sud, était
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d’environ 75 & 8o degrés; elle offrait presque la méme
largeur sur toute son étendue.

Au Cap de Bonne-Espérance, on annongait la méme
apparition. Apparue dés le 18 janvier a I’horizon de la
ville du Cap, la cométe s'éleva graduellement chaque
jour, et devint bientdl parfaitement visible aux yéux
de tous. A la date du 20 au soir, la queue de lastre,
uniforme, sans divisions comme sans rayons, d’une
longueur de 15 degrés dans la ligne du Soleil, se ter-
minait dans le méme paralltle que « Gruis. La partie
supérieure de la queue avait une légére courbure du
cdté du nord. A 8 h. 45 m. de ce méme jour, l'ascen-
sion droite instrumentale était de 21t2m31%, la distance
polaire de 1300 19’ 10", el par conséquent la déclinaison
sud de 40° 19’ 10". Cette comete, ajoutait le télégramme,
ne présente rien de Ia grandeur imposante de celle qui
a paru en 1843, ni de celle de juin 1861. Comme éclat,
elle est & peu prés égale & celle de Donati, tello qu’elle
est apparue dans cet hémisphére en 1858,

A Santiago (Chili) M. Moesta avait observé la comeéte
dés le 18. Nous notifierons de ses observations la sui-
vante : le 20 février, la qucue mesurait 250 de long; et
sa largeur ne dépassait pas 1o 3o0. On pouvait aussi dis-
tinguer une seconde queue trés-pale qui se détachait de
la queue principale au nord.

On crut d'abord remarquer daus les éléments de
cette cométe une similitude avec les éléments de la
coméle de 1677, observée par Helvétius, Flamsted et
autres; mais l'orbite déduite par Halley des ohserva-
tions de Dantzig doit &tre trop incertaine pour ad-
mettre 'identité.
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Cette grande compte passa au périhélie le 14 janvier :
a cette époque sa queuo s'étendait presque en ligne
droite sur une longueur de 150°. Aux détails que nous
avons donnés le 10 mai, ajoutons quelques remarques
qui nous sont offertes par les Astronomiche nachrichter,

Aprés son passage au périhélie, le 3o janvier, la co-
méte diminua de clarté, mais son noyau resta brillant
au télescope. La queue, longue de 120, s’étendait jus-
qu'a ydu Toucan, et se courbait légérement vers I'ouest.
Le 3 février la queue ne mesurait plus que 5°. Les
jours suivants, I'intensité de la lumiere de la Lune em-
pécha de distinguer la cométe. Son noyau perdit sa
netteté vers le g. Le 14, o pouvait parfaitement la
distinguer & I'cil nu avant le lever de lalune; sa queuc
mesuraif encore de 2 & 3¢ de longueur. Le jour suivant,
elle se trouva sensiblement dansles mémes condi-
tions.

Le 17 février, la cométe resta visible & 'ceil nu. La
queuc était dirigée en ligne droite sur I'étoile « du
Toucan, et atteignait un point situé sur le miliea de la
ligne qui sépare u duPhénix et B du Toucan. Le 23, la
condensation de la lumiére dans Ja cométe devint indis-
tincte, etla queue extrémement faible a 'eil nu. Le 23,
elle ne mesurait plus que 20.

Le 4 mars, la cométe était excessivement faible sous
la clarté de la Lune dans son premier quartier. Du 4
aug, 'élat nuageux delatmosphére empécha de bonnes
observations. Le 14, par une nuit trés-claire, on chercha
la comote avant lelever dela Lune,mais onn’en put dé-
couvrir aucune trace. Le 16 on la retrouva, mais d'une
phleur extréme. Le jour suivant, elle s'évanouit dans ls
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champ méme des lunettes, et le 18, on ne pouvait plus
ladistinguer qu'en la regardant obliquement a travers
le télescope (1),

Outre cette grande cométe, Uannée 1865 a vu briller
a la fois dans son ciel deux cométes périodiques, la co-
méte de Faye et celle d’Encke.

Le 19 décembre 1865, M. Tempel découvrit une nou-
velle comete, que P'on doit considérer comme apparte-
nant & I'année 1866, attendu que c¢’est au mois de jan-
vier que s'est effectué son passage au périhélie. La
comete offrait 1'aspect d’une nébulosité ronde, un peu
condensée au centre avec une quecue rudimentaire,
Plusieurs astronomes ant essayé d'en déterminer ['or-
bite, et ils sont arrivés a ce résultat trés-intéressant,
que la cométe de M. Tempel, quoique douée d'un mou-
vement rétrograde, est périodique.

Le temps de révolution de cet astre, serait de 53 ans.
D’aprés M. d’Arrest on pourrait par conséquent la re-
voir en 1g91g. Si elle a passé inapercue en 1813, c’est
que les ¢événements belliqueux de cette époque ont
fait oublier les affaires du ciel. Mais d’autre part la pé-
riode ci-dessus n’est pas certaine. En effet, un premier
calcul avaitdonné a M. d'Arrest un temps de révolution

(*) L’orbite définitive parait &tre la suivante :
T = Janv. 14,228 (T. m. de Greenwich.)

T = 16%45

£3 = 260 59

i= 02 27
logg = 8,537 .

TFncore une cométe que nous ne reverrons plus.
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bien plus court : 3930 jours (1o ans et g mois) seule-
ment. Il avait anssi trouvé, par le méme calcul, que
lorbite de la nouvelle cométe était comprise tout en-
tiere dans l'intérieur de Uorbite de Saturne. Ces résul-
tats d’aprés lesquels cet astre aurait dd se montrer &
nous peu a peu tous les onze ans, ne se sont pas con-
firmés quand des observations plus nombreuses ct plus
complétes ont permis & M. d’Arrest de calculer les é]¢-
ments de la cométe avee une précision plus grande. La
période de 53 ans est plus probable, mais non absolue.

L'observation spectroscopique de cette cométe a
donné & M. Huggins, comme nous 'avons déja remarqué,
des résultats dignes d'intérét. M. Huggins a dirigé un
spectroscope successivement sur la chevelure de forme
ovale, et sur le petit noyau stellaire de la cométe, et il
remarqué, avee surprise, que la lumiére émande de la
chevelure fournissait un spectre continu, pendant que
la lumiére du noyau offrait des raies brillantes.

11 résulterait de cette observation que le noyau de la
comete serait lumineux par lui-méme et trés-probable-
ment formé par une matiere gazeuse, incandescente.
La chevelure au contraire réfléchirait simplement la
Iumiére solaire; ceendant I’intensité de son spectre est
trop faible pour y constater la présence des raies noires
caractéristiques de Fraunhofer. La premiere grande co-
mete qui nous visitera permettra de reprendre cette
chservation et d’approfondir ces questions si intéres-
santes.
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PETITES PLANETES SITUEES ENTRE MARS
ET JUPITER.

Nous avons laissé, en 18G4, la mine céleste des pe-
tites planétes au chiflre de 8o, depuis cette époque onze
nouveaux astéroides ont été découverts.

La plantte 81 a été découverte a Marseille par M. Tem-
pel, le 7 octobre 1864, et a recule nom de Terpsichore,
qui n’existait pas encore dans cette petite armée céleste.
Si Pythagore cut existé de nos jours, il n'edt certaine-
ment pas imaginé 8o noms avant d'illustrer la muse de
la danse. La distance moyenne de Terpsichore au Soleil
est de 2,859, son excentricité de o,213, son inclinaison
de 7° 55’ 27", sa révolution sidérale de 1766 jours.

La planéte 82 a été découverte a Bilk, pres Dussel-
dorf, par M. Luther, directeur de cet observatoire, le
27 novembre, qui I'a baptisée du nom d’Aleméne, qui
fut, comme on sait, femme d'Amphytrion ct mére d'Her-
cule, devint veuve et épousa Rhadamante, fils de Jupiter.
Lorsqu'elle mourut, Jupiter la fit conduire aux iles des
bienheureux. La distance moyenne de ceite planéte au
Soleil est de 2,755 et sa révolution sidérale de 1670 jours.

Dans la soirée du 26 avril 1865, M. de Gasparis dé-
couvrit & Naples le 83® astéroide, auquel il donna le
nom de Béatriz, en 'honncur du Dante, dont on célé-
brait alors les fétes. La révolution sidérale de cette pla-
néte est de 1382 jours 6 heures, sa distance moyenne
au Soleil de 2 rayons terrestres 429; son excentricité
trés-faible 0,084, son inclinaison sur Técliptique de
509" 11",
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Le nom de la muse de Phistoire, Clio, oubliée jusqu’a
nos jours, a été donné a la 84e petite plancte, qui fut
découverte par M. Luther, déja nommé, le 25 aolt 1865.
Sa distance au Soleil est de 2,367, son année de
1330 jours et demi,

M. Peters découvrit la 85e & Clinton (Etats-Unis d’A-
mérique), le 19 septembre 1865, et lui donna le nom
d’7o, fille d'Inachus, qui fut aimée de Jupiter et dut se
métamorphoser « en vache » pour se dérober & la julousie
de Junon. On sait qu'elle ne reprit sa premiere forme
qu'aprés s'étre échappée de la garde d’Argus (gréce &
Mercure), et aprés avoir parcouru la terre et les eaux
poursuivie par un Taon!Quelles péripéties! La distanco
de la planéte Io au Soleil est de 2654, sa révolution
sidérale de 1579 jours.

L’année 1866 s’est ouverie par la découverte de la
86e petite planéte, faite le 4 janvier & I'observatoire de
Berlin par M. Tictjen dans des circonstances assez cu-
rieuses. Cet observateur cherchait & déterminer la po-
sition de la planéte précédente par celle d'une étoile
voisine, lorsqu’il reconnut, aprés une heure d’observa-
tion, que la distance des deux astres n’avait pas
changt : ils marchaient tous deux, car I'étoile de com-
paraison se trouvait elle-méme étre une planéte. L'au-
teur lui donna le nom de Sémélé, fille de Cadmus, qui
fut également aimée de Jupiter, Il faut convenir en
passant que toutes ces petites divinités sont bien pla-
cées entre Mars et Jupiter: car le pere des dieux paraft
avoir eu dans le temps une trés-grande tendresse pour
la plupart d'entre elles. Les éléments de cette petits
planéte ne sont pas connus.
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On a baptisé du nom de Sylvie la 87e de ces petites
planétes, découverte le 16 mai 1566. Sylvie n'a laissé
aucune trace dons les annales de 1a mythologie ; mals,
en revanche, elle a intrigué quelque peu certains astro-
nomes. C'est la plus rapprochée de Jupiter. Sa distance
au Soleil est ézale & 3,493, celle de la Terre étant 13
sa période est de 6 ans et demi. La marche de ce petit
astre était d’abord mystéricuse, et l'astronome a été
quelgue temps avant de pouvoir la posséder entierement.

La 88e, Thishé, plus facile & saisir, a permis & I'ob-
servation attentive de déterminer rapidement les ¢lé-
ments qui la caractérisent. Quoique plus jeune que la
précédente, elle est mieux connue. On sait que sa dis-
tance 4 l'astre central est de 2,77 rayons terrestres, que
sa révolution sidérale s’effectue en 1684 jours, que sun
excentricité est de 0,165 et son inclinaison de 50 14’ 58".
Elle a 6t¢ découverte par M. Peters, le 20 juin 1866.

A Marseille, le nouveau télescope Foucault a miroir
argenté a servi & la découverte de la 8ge planéte, faite
par M, Stephan. Cetle planéte gravite a la distance de
2,534 du Soleil;sarévolution sidérale est de 1473 jours;
son excentricité de 0,205 ; son inclinaison de 15° 13'9".
Llle a recu le nom de Julia.

La plancte Antiope, ou go, a encore été découverta
a Bilk, par M. Luther, qui en est aujourd’hui a sa sei-
zisme planéte. C'est le 1°" octobre 1866 que ce petit
astre vint se placer au rang des astéroides. Il offrait, au
moment de sa découverte, 1'éclat d’une étoile de
11e grandeur.

Eufin la derniére petite planete, découverle en 1866,
est Ia gre, que M. Borelly reconnut et nomma Egine,
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le 4 novembre 1866. Ses éléments, comme ceux de
la goe, ne sont pas eI.eere CONNuUs, les ObSOI vations failes
jusqua ce jour ayant été m@uffsantes Sa distance au
Soleil est égale & 2,558, un peu plus de 2 fois 1/2 celle
de la Terre ; la durde de sa révolution sidérale est de
1494 jours 1/a.,

Ainsi, tandis que 'année 1863 n’avail ajouté que deux
astéroides & la liste déja établic (78 et 79), et l'année
1864 trois nouvcaux {80, 81 et 82), I'année 1865 en a
ajouté trois autres (83, 84 et 85), et I'année 1866 six
nouvelles planétes.

En résumé, ajouterons-nous pour terminer ce der-
nier chapitre, entre Mars situé¢ a la distance moyenne
de 57 millions de lieues du Soleil, et Jupiter, qui vogue
3 la distance de 1go millions de lieues du méme foyer,
le monde des petites planétes circule sur une large zone
d’orbites différentes, dont la plus rapprochée est celle
de Flore (83 millions de lieues du Soleil}, et dont la plus
éloignée cst celle de Sylvie (129 millions de lieues du
méme resplendissant foyer).

AR A SRR A e
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NOTER

Note I, p. 98.

Eloiles filantes jumelles, observées au Collége de France,
par M. J. Silbermann. (Note de l'auteur.)

L'aspect d'un Dbiane bleuitre de mes étoites filantes
jumelies ressemblait a celui que prend le platine avec le
chalumeau a gaz oxyhydrogéne, ce qui représente une
température d’environ 2,000 degrés, d*aprés I'échelle des
couleurs pyrométriques de M. Pouillet. L'éclat était moins
vif que celuides autres bolides, Comme les deux bolides ne
loissaientaucune espéce de trainée lumineuse derriére eux,
je suis porlé A croire que la matiere qui les compose est
trés-réfractaire, c'est-a-dire presque infusible : car il est
supposable que si elle était entrée en fusion seculement
superficiellement, elle aurait, par le frottement contre
P'air, laissé des étincelles derriere elle; d'ou je suis porte
a conclure que la matiére de ces deux bolides n'esL pas un
corps pierreux, mais métallique, et, de plus, un mélal qui,
42,0000, n'élait point encore entré en fusion. 10 Ce mélal
doit étre un trés-bon conducteur de la chaleur; 2o il est
doué d’une chaleur spécifique énorme; 3v d’un poids spé-
cifique considérable: comme je n’ai observé que celni-ci,
unique de son espéce,sur environ 500 apparitions d'étoiles
filantes que j'ai pu apercevoir entre 11 heures 1/2 et
5 heures du matin, la proportion est donc d'environ un sur
cing cents,

L'aspect de ia trajectoire hélicoidule de ces deux bolides,
tournant l'un attour de l'aulre, comme deux bhoulets
rameés ou peloles attachées 'une i 'autre par une ficelle
de quelques décimeétres, et qu'on lancerait en I'air, avait
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de 1'analogie avec les nceuds (t les ventres d'une corde
en vibration. Dans 'un des ventres, ¢'élait celui d’en baut
qui avait de l'avance, tandis qu'au ventre suivant, c’était
celui den bas qui était le plus en avant; au neead, on ne
vovait qu'un seul bolide, 'un cachant sans doute 'autre,
c’est-a-dire passant devant lui pour un observatear a
Paris,

Le plan de l'orbite semblait osciller de 30 4 40 degrés,
4 droite et & gauche d’un plan horizontal passant par la
trajectoire comme le pont d’un navire par le ronlis ou ba-
lancement i droile et & gauche; ou encore un bitonniste
courant, qui tiendrait sa canne par le milien, la ferait
mouliner presque horizontalement, mais inclinant le plan
de rotation alternativement & droite et 3 gauche.

A l'eeil, il n"y a peut-étre pas d’exagération a4 supposer la
distance de I'un A 'autre de 1,000 métres, et, par consé-
quent, leur orbite d'une étendue de 3,000 matres environ.
Or, comme il ya eu de 8 3 12 oscillations représentant cha-
cune une révolution entiére, prenant 10 comme moyenne,
I’apparition a duré une seconde environ. Ce qui ferait déja
30,000 métres par seconde de temps, sans parler de la
vitesse de transport de 'ensemble du couple selon la tra-
jectoire.

Etaient-ils doués, en plus, d’'un mouvement de rotation?
ou se regardaient-ils tous deux en se montrant toujours la
méme face comme la lune & la terre? ou bien encore, 'un
regardait-il tourner 'autre comme [a lune, qui regarde
toujours gravement la terre piroueiter devant elle?

Les étoiles filantes vues la nuit du 13 au 14 novembre,
sont-elles de méme nature ou espéce que les étoiles fitantes
que 'on voit tous les soirs sillonner le ciel en tous sens?
Depuis que j’ai vu le phénomeéne de la nuit du 13 au 14 no-
vembre, jen doute fort, et voici pourquoi: je m’atlen-
dais a voir des étoiles filantes de toutes grandeurs, en
raison de leur degré d’éloignement ou de rapprochement
de la terre. — Or, il n'y avait pas de grandeurs interme-
digires. Les étoiles filantes ordinaires paraissent toutes 3
trés-peu de chose pris de méme grandeur, ressemblant
généralement & une simple égratignure blauche sur le fond
_obscur du ciel: 10 n’affectantaucune direction fixe de par-
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cours; 20 sembhlant animées d’nune vilesse 3 peu prés con-
stante; 3¢ faisant souvent des zigzags, ou tragant des
courbes, ou encore des sinusoides ; 40 laigsant bien rare-
mentdes trainées derriére elles, M. Faye, sans doute frappé
des mémes dissemblances, les appelle sporadiques. — Les
éloiles filantes sporadiques la nuil du 13 au 14, n'étaient
ni plus ni moins nombreuses que d’ordinaire, parcouraient
le ciel dans toutes les directions, excepté celle du Lion 4
la direction opposée de la voiite céleste. Or, les belles
étoiles filantes du 13-14 novembre, venant toutes de la
région du ciel avoisinant la constellation du Lion, ressem-
blaient & des fusées de feu d’artifice, ou chandelles ro-
maines, affectant presque de la fixité pendant un laps de
temps de prés d’'une seconde dans le voisinage du Lion
pour gravir, avec des vitesses croissantes, jusqu'au Zé-
nith.

L’observation de double bolide faite 3 Athénes, il y a
quelques années, par le Dt Schmidt, vu le paraliélisme des
trajectoires, rentre dans le cas des bolides ordinaires. Il
n'y a que 'observation de M. B. Scotl, 3 Weybridge (An-
gleterre), qui ait une véritable analogie avec les deux bo-
lides que j'ai vus ; mais le double bholide que j’ai observé
s'est montré plus d'une heure avant celui signalé par
M. Scott, puisqu'il 'a observé entre une et deux heures,
tandis que celu! que j'ai vu était le 64e, vu entre I'est et
I'ouest, entre onze heures et demie et minuit et demi, sur
140 apparitions. — Entre Weybridge et Paris, il n'y a pas
plus de trois degrés de longitude, ce qui ne permet pas
d'attribuer 1a grande diflérence 4 la longitude ouest.— Si
M. B. Scott avait vu les mémes bolides doubles tournants
que moi, il aurait d0 exister une avauce de 10 2 12 minutes
de sa part. (Voir le Compte rendu de I’Académie.)

D’aprés I'article de M. Flammarion daos le Cosmos du
{2 décembre 18G6, M. B. Scott ne parle pss de 1a région
du ciel ol il a vu ses deux bolides tournants : « Revolving
like partners hand auron in a countrydance, » nidela cou-
lear, ni s'11 y avait une trainée lumineuse derriére, ni de
I'élendue et de la direction de la trajectoire.

Ce qu'il y a de plus fantastique dans son observation,
s¢ trouve dans les paroles suivantes : M. B. Scott, écrivant
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2 Weybridge, déclare que deux météores pavurent s'appro-
cher lun de U'autre, aussi intimement que s'ils se fussent
enveloppés dans la méme altraction, et qu’ils passérent en
vue tournant un autour de I'auire, en décrivant des spi-
rales de lumiére, couime on voit les danseurs circuler dans
une figure analogue a la chaine des dames. (V. p. 107.)

Je laisse aux astronomes et anx géologues le svin de
tirer les conclusions qu’ils jugeront a propos. Comme mé-
téorologiste, je dois me borner 4 la description minutieuse
de ce que j’ai observé. Les comjectures auxquelles je me
suis complu & me laisser induire, sont du domaine de la
physique.

Note I, p. 109.
LES ETOILES QUI FILENT.

Philosophy puts questions,
Of the planet-populations,
Their gravities, digestions,
Heights, habits, occupations.
Are Mars™-folk all belligerent?
Are Venus's all lovers?
Are Pallas, more refrigerant,
Aund Vesta, old-maids’ covers ?

Is Mercury the region
Of a finvanciering race,
Where the Petos’'name is Legion,
And carries no disgrace?
Is Jupiter surrendered
To celestial swelldomn's reign ;
‘With a race of Dukes engendered,
And six toady-moons for train?

In far-off belted Saturn’s

Fair round bLelly who may dwell ®
Inhabitants of gay turas

And saturnine as well?
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Or is’t a fofty Limbo,
A celestial Botany Bay,

Where cross old fromps, in nimbo,
Whist, with cloudy faces, play?

If science makes no blunder
When the stars with life it fills,
Beyond the stroke of thunder,
And the shot of human ijils.
Can it (ell what life’s enlisted
Aboard those meteors fast,
At whose dance we assisted
(On the night of Tuesday last?

Such short accounts they tender,
They leave so brief a trace
Of evanescent splendour
On Heaven’s eternal face:
Coming with moonlike glory,
And gone ere we can heed,
Ne'er name rushed into story,
Orout on’t, with such speed !

Are they homes for reputations,
As quickly spawned as spoiled :
Greeted with loose laudations.
With scorn at random soiled ?
Is their rise in Leo reason
For supposing them the trails,
Of Lions of the season
That to Lethe take their tails?

Are these lights that vanish o'er us
Like a dream that we have dreaised,
Qur rising young men’s store-house
Of pledges unredeemed ?
These Will o’-the-Wisjs that over
Ewmbroidered Heaven’s black cope,
Homes for London, Chatam Dover
Debenture-holder’s hope?
12
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Defying the attrition
Of planets and fixed stars,
And threatening collision
‘With the red planet Mars.
Are they the bright, brief presage,
Of the Common’s coniing storin,
Open at once and message,
Touching projects of Reform?

Blown by some unknown billows.
And kindled at a stroke.

That they are stars, folls tell us,
And yet they end in smoke.

Can those of chief dimensions,
That soonest flash and go,

Be the homes of good intentions,
¥or the paving-works below ?

Note III, p. 126.

SUR L’ORIGINE DES ETOILES FILANTES. — Lettre
3 sir Joex lHEerscHeL par U.-J. LE VERRIER.

Mon illustre confrére,

Bien du temps s’est écoulé depuis les entreticns de Col-
lingwood entre les astronomes d’Angleterre et ceux du
contlinent, auxquels vous aviez donné volre cordiale hos—
pitalité. Struve, que nous avouns perdu, apportait ses
étndes d’astronomie stellaire ; vous-méme veniez de pu-
blier votre ouvrage sur le ciel du cap de Bonne-Espérance;
et ainsi, la conversation se trouvanttournée vers la consti~
tution des cieux, vous y portiez des apercus nouveaux,
fruits de longues et profondes méditations. Depuis lors,
Pétude des phénomenes cosmiques n'a cessé de préoccuper
les astronames; celle des étoiles filantes d’aoit et de no-
vembre, en particulier, a fait de grands progres.
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On sait aujourd’bui que les flux extraordinaires d’asté-
roides en aoiit et en novembre sont dus A des essaims de
corpuscules circulant autour du soleil & la manitre des
planétes, et venant périodiquement rencontrer la terre.

L'essaim qui prodnit chaque année le flux d’étoiles du
10 acut se meut perpendiculairement 4 Porbite de notre
planéte. Celui auguel nous devons la brillante apparition
du mois de novembre marche en sens contraire de la terre.
Cette direction exceplionnelle vous inspire, dans un article
récent et que je viens de recevoir, la réflexion suivante :
« Comment ce fait d'un mouvement rétrograde des mé-~
téorites autour dn soleil est-il comparable avec la vérité de
Uhypothése de la nébulense ? Nous laissons le soin de I'ex-
pliquer aux défenseurs de cette hypothéase.

Si je ne me trompe, ce qui vous semblerait inexplicable,
ce serait |a présence de corps 3 mouvement rétrograde dans
notre systeme planétaire, si Pon admettait I"origine et la
formation de ce systéme, telle que I’a exposé Laplace.
« On a, dit Vauteur de la Mécanique céleste, pour remonter
2 la cause des mouvements primitifs du systéme planétaire,
les phénomeénes snivants : Jes mouvements des planétes
dans le méme sens et 4 peu prés dans le méme plan; les
mouvements des satellites dans le méme sens que ceux des
planétes; les mouvements de rotation de ces différents
corps et dut soleil dansle méme sens que leurs mouvements
de projection et daws des plans peu différents ; le peu
d’excentricité des orbes des planétes et des satellites...

« Ruffon est le seul que je connaisse qui, depuis la dé-
couverte du vrai systeme du monde, ait essayé de remonter
A 'origine des planétes et des satellites. 1l suppose qu'une
cométe, en tombant sur le soleil, en a chassé un torrent
de matiére qui s’esl réunie au loin en divers globes plus
ou moins grands et plus ou moins éloignés de cet astre.
Ces globes, devenus par leur refroidissement opaques et
solides, sont les plan&tes et leurs satellites. »

Laplace démontre sans peine Pimpossibilité de rendre
compte des mouvenients planélaires par 'hypothése de
Buffou ; puis il poursuit ainsi :

« Cette hypotheése est donc tres-éloignée de satisfaire
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aux phénomeénes précédents. Voyons s'il est possible de
s'élever & leur véritable cause :

« Quelle que soit sa nature, puisqu'elle a produoit on
dirigé les monvements des planctes, il faut qu’elle ait em-
brassé tous ces corps, et, va la distance prodigieuse qui les
sépare, elle ne peut avoir été qu'un fluide d'une tinmeunse
étendue. Pour leur avoir donné dans le méme sens un
mouvement presque circulaire antour du soleil, il faut que
ce fluide ait environné cet astre comme ung atmosphére.
La considération des mouvements planétaires nous conduit
donc & penser qu'en vertu d’une chalceur excessive, ’atmo-
sphére du soleil s’est primitivement étendue au dela des
orbes de toutes les planétes, et qu’elle ¢’est resserrée suc-
cessivement jusqu’a ses limites actuelles.

« Dans I'état primitif olt nous supposons le soleil, il res-
semblait aux nébuleuses que le télescope nons montre com-
posées d’'un noyau plus ou moins brillant, entouré d’une
nébulosité qui, en se condensant A la surface du noyau, le
transforme en étoile...

« Mais comment Patmosphére solaire a-t-elle déterminé
les mouvements de révolution des planétes et des satellites?
Si ces corps avaient pénétré profondément danscetle atmo-
sphére, sa résistance les aurait fait tomber sur le soleil ; on
peut donc conjecturer que tes planéte sont été formeées a ses
limites successives par la condeusation des zones de vapeur
qu'elle a dii, en se refroidissant, abandonner dans le plan
de son équateur. »

On ne voil point, an premier coup d'mil, comment ce
systéme peut laisser place & 1'existence de corps & mouve-
ment rétrograde, tournantautour du soleil, non pas d’occi-
dent en orieut comme les planétes, mais en sens inverse,
d’orient en occident. Kb Laplace lui-méme, considérant
que les cométes se meuvent indifféremment dans toutes
les directions, ajoute: « Dans notre hypothese, les cométes
sonl étrangéres au systéme planétaire. Ce sont de petites
nébuleuses errantes de systadmes en systémes solaires, et
formées par la condensation de la matiére nébuleuse ré-
pandue avec tant de profusion dans 'univers...»

Sile phénoméne des essaims d’astéroides & mouvement
lliptique et rétrograde avait été connu de Laplace, il est
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permis de douter qu’il eltt ainsi abandonné, sans conteste,
les comeétes aux espaces sidéraux. 1l elit pu considérer que
la cométe de Halley est elle-méme elliptique et 4 mouve-
ment rétrograde; et que le mouvement propre de l’en-
semble dusysteme solaire, dirigé vers la constellatior. d'Her-
cule, est de nature 3 modifier les conclusions.

Permettez-moi, mon illustre confrére, de vous exposer
les résultats de quelques recherches faites par moi sur ce
sujet, en particulier sur les astéroides de novembre, et qui
se Lrouvent répondre i la provocation adressée par vQus
aux défenseurs du systéme de Laplace. !l est seulement
bien entendu que Paffirmation pas plus que la négation de
ce systéme n'a rien 4 déméler, il serait facile de le démon—
trer, avec les vérités des livres sacrés, dont j'admets le
texte et les conclusions,

Toutes les nuits de P'année nous offrent des étoiles
filantes, d’'une lumiére, en général, assez faible. Quelquefois
cependant leurs feux atteignent I'éclat des étoiles de
seconde et de premiére grangeur, ou celui de Vénus et de
Jupiter. Ces météores arrivent méme & éclairer 'horizon
comme le fait la lune; ils éclatent alors souvent avec un
bruit formidable et jettent des pierres & la surface de la
terre.

Ou peut estimer qu'un observateur seul, surveillant le
quart du ciel, constate dans les nuits ordinaires, et, en
moyenne, cing étoiles filantes par heure. Elles paraissent,
dans ce cas, venir indistinclement de tous les points de
Pespace.

A de certaines époques, I’apparition prend plus d'inten-
sité, commeau 10 aout et au 13 novembre. Lorsqu’il en est
ainsi, le phénoméne présente cette circonstance particu-
liere que toutes les étoiles semblent diverger d’un méme
point du ciel. Au 10 aolt, le centre radiant est dans la
constellation de Géphée; au 13 novembre, il se trouve dans
la constellation du Lion, tout prés de 1'étoile Gamma.C'est
celte condition qui, étant interprétée suivant les lois de la
perspective, prouve que les droites parcourues par les
points lumineux sont paralléles, et qu’ainsi les apparitions
extraordinaires sont dnes 2 des essaims de corpuscules
circulant ensemble autour du soleil.
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Orsi ’essaim de novembre parcourt le ciel dans un sens
inverse de celui du mouvement de Ia terre et de tous les
corps bien posés de notre systeme planétaire, on est néces-
sairement conduit, dans toute espéce d’hypothese, N ad-
mettre que cet essaim ne saurait appartenir au méme ordre
de formation que les planetes et qu'il est d’une époque
cosmique postérieure.Un ensemble de corps doni les masses
sont aussi faibles que celles des astéroides, aurait é1¢ inca-
pable, & lorigine, de refouler le courant général et de
maycher en sens inverse de toutes les autres masses plané-
taires.

L’essaim pourrait étre d’une date cosmique postérieure
a celle de notre systéme planétaire inféricur, et néanmoins
s’y trouver depuis des temps extrémement anciens. 1l y a
lieu de eroire quil est beancoup plus nouveau.

Aux diverses époques des apparitions conslatées depuis
I'an 902, la terre n‘était pas rigourcusement 3 la méme
distance du soleil. Le rayon de 1'orbite terrestre éprouve
des variations en raison de 'action de la lune et des per-
turbations planétaires. L’essaim doit donc étre fort large.
Et comme ses particules sont indépendantes les unes des
autres, il n’est pas douteux que des vitesses diverses ten-
dent & les répandre peu & peu le long de I'auneau dont elles
n’occupent encore qu'un nombre limité de degrés. Pour
peu donc que le phénomene fit ancien, I'essaim se serait
complétement étiré en un annean continu, et, s’il n'en est
pas ainsi, il faut que le travail de sa dislocation gif com-
mencé il y a peu de siécles. Ajoutons que s'il y avait eu
des i présent un nombre immense d’apparitions, la terre.
qui, 3 chacune d’elles, expulse une partie de la matiere
du corps de l'essaim, n’aurait rien laissé de régulier a notre
époque.

Par tous ces motifs, nous croyons que 'essaim des asté-
roides de novembre nous est venu des profondeurs de
I'espace, et que,dans Uintervalle de chacune des périodes,
il retourne vers les planétes supérieures. Un corps venant
de loin, animé d’une grande vilesse, au moment ol il at-
teignait la minime distance de la terre au soleil, n'a pas
pu étre (ix¢ par la faible action des planétes inférieures
dans une orbite d’une ou deux anndes.
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En compulsant les chroniques et les annales chinoises
faisant mention de pluies d’étoiles, on rencontre 14 con-
statations jusqu’a notre époque, dans les années 902, 931,
934, 1002, 1101, 1202, 1366, 1533, 1602, 1698, 1799,
1832, 1833, enfin 1868.

De ces données, M. Newton de Newhaven a conclu avec
exactitude que le maximum d'éclat du phénoméne revient
apres une période de 34 ans 1/4, et 'on en déduit pour
Vorhite décrite par P'essaim autour du soleil un grand axe
égal 3 20,08 rayons de l'orbite terrestre. Dans ses retours
vers les profondeurs du ciel, I'essaim s’éloigne du soleil
jusqu’d une distance égale 3 19,69 fois celle de Ia terre,

En combinant 1a vitesse ahsolue de I'essaim, 3 son pas-
sage en novembre, avec celle de la terre et avec la con-
najssance du point radiant dans la constellation du Lion,
on conclut encore que V'orbite de I'essaim est située dans
un plan inciinéde 14° 41 & I'écliptigue.

L’essaim, trés-nouvean dans le systéeme planétaire, n'a
pu étre introduit et jelé dans son orbite actuelle (ue par
une cause perturhatrice énergique, ainsi que cela a en lieu
pour les cométes périodiques, et comme on ’a vu notam-
ment pour la cométe apparue en 1770. Lexel trouva qu'on
ne pouvait rendre compte du nmouvement de cet astre qu'en
lui assignant une orbite elliptique et une durée de révolu-
tion de 3 ans 1/2, Les astronomes loi faisaient celte objec—
tion, qu'un astre qui reviendrait si fréquemment passer
prés de Uorbite de la terre, aurait di étre antérieurement
observé. Lexel répondait avec justesse que sans doute la
comeéte était nouvelle, qu’en 1767 elle s'était fort appro-
chée de Jupiter et qu'il fallait croire que c’était ’action de
eette planéle qui I'avait jetée dans L'orbite ol on l'avait
observée en 1770. La comeéte n’a pas été revue depuis lors,
el, comme en 1779, elle s'est de nouveau fort approchée de
Jupiter, ona pensé que cette grosse planéte, qui nous P'avait
donnée en 1767, nous 'avait reprise en 1779 pour la rejeter
dans 'espace. Laplace a soumis au calcul et vérifié la 1égi-
timité de cette derniére hypothese, Nous croyons senlement
quil faut se garder de ennclusions trop absolues, que la
comete ne venait pas nécessuirement des espaces sidérauzx
en 1767 et qu'elle n'y a pas élé nécessairement renvoyée
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en 1779. Mais c’est un point dont la discussion nouvs dé-
tournerait de notre butactuel.

En tragant 'orbite de 'essaim, 'attention s'arréle immé-
diatement sur ce fait qu’elle ¢st rencontrée, vers les limites
de sa partie supérieure, par orbite d’Uranus, dans les
mémes conditions ou lorbite de la comete de 1770 éuait
coupée par 'orbite de Jupiter. Et de méme qu’il existe
dans le ciel des cometes en quantités innombrables, on se
demande §'il ne s’y trouve pas des essaims de corpuscules,
circulant 4 des distances assez considérables du soleil pour
que nous n'en ayons pas connaissance, tant qu’'une planéte
puissante ne vient pas, par son action, les jeter dans une
orbite passant plus prés du soleil et de la terre. On se de-
mande si ce ne serait pas un de ces essaims qu’Uranus au-
rait pris, détourné de sa route primitive et introduit dans
I’orbite ol se menvent aujourd’hui les astéroides de no-
vembre.

1} ne saurait vous déplaire, mon illustre confrére, qu'nun
tel rdle fit assigné i la plantte découverte par William
Herschel. I nous faut tontefois examiner si ce role est pos=
sible, en tenant compte des positions respectives des astres
et de la masse d'Uranus. Des calculs sur lesquels je dois
m'appuyer ici ont trop d’étendue pour prendre place dans
celte lettre. Permeltez-moi de me borner aux résultats qui
en découlent.

En recherchant par la théorie d'Uranus et par le mou-
vement de 'essaim dans son orbite si I'ensemble de ces
corpuscules a pu s’approcher de la planéte, on trouve que
rien de pareil n"a pu avoir licu avantV’an 126 de notre &re:
mais qu'au commencement de cette année 126, le rappro-
chement a pu étre Lrés-étroit. On peut méme assigner, au
neeud et au périhélie de 'essaim, des posidons en bar-
monie avec les ohservations les plus exactes et telles qu'en
'an 126 l'essaim serait précisément tombé sur Uradus.
Ainsi donc 'approche supposée est possible.

Mais cela ne suffit pas; il faut encore s’assurer si, I'ap-
proche des deux corps étant admise, I'action d'Uranus,
dont la masse est la 24 milliéwe partie de celle du soleil,
est asser puissante pour avoir produit daus laroute et dans
la constilution de {’essaim les modifications nécessaires
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pour rendre compte des observations actuelles des asté-
roides de novembre.

Orle calcul répoud affirmativement.

L’essaim pouvait avoir, avant les grandes perturhations,
un diamétre notable,égal par exemple au liers du diamétre
d’Uranus, plus ou moins. Malgré 1a faiblesse de I'attraction
exercée par le total de sa masse sur chacun des corpuscules,
'ensemble affectait une forme sphérique, ainsi qu'on Ie
voit pour les cometes qui ne passent pas dans le voisinage
immédiat de quelque grand corps. 11 pouvait décrire une
hyperbole, une parabole ou méme une ellipse. KL, le sens
du mouvement pouvant étre direct dans une parahole ou
dans une ellipse fort étendue, il n’y a rien qui oblige de
supposer que l'essaim n’appartint pas primitivement au
systéme solaire.

Lraction d'Cranus aura changé inégalcment les vitesses
absolues des corpuscules ; et, celte action surpassant I’at-
traction de leur masse lotale, ’essaim se sera désagrégé en
s'étendant sur la périphérie de 'orbite. Dans un cas que
nous avons examiné, lc passage principal durerait avjour-
d’hui pendant un an et demi environ: ce qui suffirait pour
expliquer la répartition de la masse sur un arc de I'orbite,
et l'apparition du phénomene pendant plusieurs années
consécutives, lors méme qu'on ne tiendrait pas compte
des perturbations ultérieures dues a l'action de la terre.

Du moment que la distribution de la matiére l¢ long de
I'orbite a pu commencer, on devrait s’étonner qu’elle n’em-
hrassit aujourd’hui encore qu'un petit arc, si le phénomeéne
n’était pas tout nouveau. Mais cet arc ira en s'accroissant
et 'annean finira par se fermer.

Le phénomene apparaitra done, dans la suite des temps,
pendant un plus grand nombre d’années consécutives, mais
en s'atfaiblissant en intensité. Cette diminution de 'éclat
proviendra non-seulement de la répartition de l'ensemble
des corpuscules sur un plus grand arce de orbite, mais en
onire de ce qu’a chaque apparition la terre en dévie un
trés-grand nombre.

Les étoiles périodiques du 10 aott, dues 3 nun anneau
complet, puisque le phénomeéne revient chaque année, re-
coivent une explication pareille. Seulement le phénomene

12,
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est relativement plus ancien, 1'anneau a eu le temps de se
fermer. Nous ne pouvons nous livrer sur cet anneau 4 une
étude du méme genre que pour celni de novembre, le
retour du phénoméne, d’année en année, ne nous permet-
tant pas d’en é1ablir 1a période avece assez de certilude,

La destruction progressive des masses d’astéroides par
Paction de la terre qui les disperse dans Vespace, donne,
avec d’autres phénoménes du méme genre, naissance aux
étoiles irrégulieres qui sillonnent sans cesse le ciel.

Note IV.
GOLDSCHMIDT,

Hermann Goldschmidt est mort au mois d’aoiit 1866. En
apprenant cette nouvelle, nous publilmes dians la Presse
scientifique des Deux Mondes 1a notice suivanie que nous
reproduisons dans sa forme originelle:

Du fond d'un département lointain, ol I'on vient orga-
niser des cours scientifiques, et oft I'on voyage d'ure ville
A I"autre au milieu d’un mende étranger an mouvement de
Paris, on perd de vue pour quelques mois la science mili-
tante et ses soldats de chaque jour. Lesamis eux-mémes
sont un instant ¢éclipsés par les sympathies réveillées du
département qui nous a vus naitre. On croit retrouver a
son retour tous ceux qu’on a laissés, et lorsque la pertede
'un d’entre eux vient tristement s’annoncer dans le si-
lence de notre retraite, nous subissons dans toute son in-
tensité la douleur du coup terrible, et nous sentons le
hesoin d’exprimer par un ténioignage public nos regrets et
nos sympathies.

L’astronome laborieux dout la science déplore la fin im-
prévue, 'homme intégre et honorable que de rares amis
avaient eu le privilége d’apprécier, M. Hermanu Gold-
schmidt, nous était personvellement counu depuis six ans
seulement. Notre counfrére, M. le docteur Heefer nous avait
alors présenté au célebre découvreur de planétes, et bieu-
1Ot une amitié réciproque avait réuni nos pensées. C'était
un bomme qui, aI'babileté merveillecuse et peut-étre vni-
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que de 'observateur, joignait le jugement et la facullé syn-
thétique du philosophe. Bien souvent nous avons pu re-
marquer que lA ol les astronomes de métier distinguaient
A peine l'objet observé, sa vue exercéc en analysail tous
les caractéres. A 'une des derniéres séances de I’Associa-
tion scientifique, M. Le Verrier luia rendu le méme témoi-
gnage, et certes nos lecteurs savent que M. le directeur de
I'Observatoire impérial n'est jamais intéressé A avouer ces
particularités-ia. Plusieurs fois, et notamment A I'occasion
des satellites de Sirius et de certaines étoiles doubles, nous
avons reconnu que $a vuoe le servait bien au-deld de celle
de plusieurs d’entre nous, et que I"astronomie d’observa-
tion avait vraiment en lui 'un de ses pionniers les plus
hahiles et les plus utiles.

Nous n’écrivons ici ni un panégyrique ni une biogra-
phie. Mais nous tenons A honneur de donner 3 Hermann
Goldschmidt un témoignage publicde 'estime que nous ont
inspirée ses travaux et sa persontie. G'est un devoir et un
bonheur pour nous d'élever notre voix et de servir i I'ins~
cription glorieuse de ce nom sur les tablettes de I'histoire
des sciences.

Goldschnidt travaillait avec une généreuse passion pour
I'avancement de I’astronomie et une grande modestie pour
sa propre personne. A son dernier voyage A Paris, M. War-
ren de la Rue, alors président de Ja Société royale astro-
nomique de Londres, nous annonga !a nomination de notre
savant ami parmi les élus de cette célebre société. Clétait
presque 1i son seul titre scientifique officiel. Ilétait depuis
plusieurs années lauréat de I’Institut (Académie des scien-
ces) et chevalier de la légion d’honneur. Nous nous sou-
venons qu'an moment du passage de M. Warren de la Rue
4 Paris, lorsque nous annonc¢dmes & M. Goldschmidt qu’il
était élu membre de la Société astronocmique, il se récria
bien fort en déclarant qu’il nétait pas digne d’étre associé
aquelques noms jllustres de cette société.

Ses travaux ont principalement porté sur la recherche
des petites planétes situées entre Mars et Jupiter. Humble
locataire d'un modeste atelier situé au 6¢ é&tage d'une
vieille maison de la rue de I'Ancienne-Comédie, au-dessus
du café Procope, ol Voltaire et d’Alembert vinrent s'as-
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segir, il commenca en 1850 ses premitres observations
astronomiques. Sa lunette était d’un faible pouvoir. Cest
a I'aide de celinstrument qu’il trouva le 15 novembre 1852
sa premiére planéte, nommée Lutetia par Arago, et succes-
sivement : Pamone (1854), Atalante (1853), Harmonia et
Daphné (1836), Nysa, Eugenia, Mélété, Pales et Doris
(1887), Kuropa et Alexandra (1838), Danaé (1860) et Pa-
nope (1861). Les deux derniéres furent découvertes de la
rue de Seine. On voit que ce n’est pas au milieu d'un splen-
dide observaloire gue le patient astronome sut arracher au
ciel les secrets révélés par Kepler. Il avait ensuite examiné,
par la comparaison de leurs variations périodiques d'éclat,
§'il n’y avait pas lien d’en déduire 1a durée de leurs rota-
tions diurnes. C'est ainsi qu’il était arrivé 4 la période
moyenne de 24 heures pour quelques-unes d’entre elles.
Depuis longtemps aussi il s'occupait de la recherche du
mouvement propre du soleil dans 'espace; ses travaux
sont méme fort avancés sur ce point, mais ne sont pas
entierement terminés. La conclusion difféere sensiblement
de celie d’Argelander, ou pour mieux dire, elle ]a modifie
et la compléte. M. Goldschmidt avait également en chan-
tier des travaux sur les €toiles périodiques et les nébuleu-
ses variables. La constitution physique du soleil avait été
l’objet de ses derniéres observations, et son dernier mé-
moire fut envoyé i ses amis quelques semaines avant sa
mort.
Quelques jours avant notre départ de Paris, il y a deux
mois, nous avions longuement travaillé avec lui; sa sant®
. toujours florissante ne nous laissait pas craindre une mort
si prochaine, quoiqu'il se plaignit de douleurs dans les
yeux. Aprés un court séjour il élait retourné 4 Fontaine-
bleau, & son astronomie et & sa peinture (nos lecteurs
savent que M. Goldschmidt était un peintre distingué).
Il terminait un tablean sur la mort du fils de Mahomet,
mort accompagnée d'une éclipse de soleil : le prophéte
consulté déclare que I'éclipse était indépendante de la
mort de son fils et que le ciel ne s’occupait pas des intéréls
particuliers des hommes. Il terminait en méme temps de
curieux travaux d'archéologie.
Né & Francfort-sur-le-Mein, le 17 juin 1802, Hermann
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Goldschmidt étail 4gé de 64 ans, A premiére vue, on ne
lui supposait pas plus de 50 ans.

Nous espeérons que les travaux commences par un homme
aussi judicienx ne serant pas perdus pour la science.

Fontainebleau était depuis trois ans la retraite de ce
savant non olficiel. Il y vivait d’une modeste pension dn
gouvernement. C'est |a que repusent aujourd’hui ses restes
mortels. Goldschmidt croyait 2 une vie future, et parta-
geait haulement nos opinions sur la Pluralité des Mondes.
Celui qui a passé la plus imporlante partie de son exis-
tence terrestre i i'élude de la nature céleste n'est pas
tromnpé dans ses espérances; et si I'enveloppe transitoire
de son laborieux esprit est actuellement daus la tombe, son
ame active et infatigable, non sexagénaire, habile mainte-
nant le brillant royaume de ses réves.

POSITIONS DES OBSERVATOIRES

Nous avons cru utile au progrés de l'astrono-
mie pratique contemporaine de rassembler dans une
méme liste les différents observatoires (nationaux ou
particuliers) qui existent a la surface de notre pla-
neéte. Le tableau suivant facilitera les rapports réci-
proques des hommes qui se livrent A I'étude du ciel.
11 reste & cette liste bien des lacunes encore. Nous
prioos les divers astronomes qui pourralent nous don-
ner de nouvelles indications de vouloir bien le faire.
Nous serions heureux de pouvoir publier dans notre
troisieéme volume une liste plus compléte que celle-ci.
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REMARQUE

SUR LA PLANCHE ASTRONOMIQUE.

L'intérét qui s'attache a la counstatation de change-
gements 3 la surface de la Lune nous a engagé & dessiner
la carte des environs de Lenné, région lunaire dont il a
¢l question dans ce volume (pp.216-231). En y joignant
la deseription que nous avons donnée de ce cratére pro-
bablement combl¢, on aura les ¢léments nécessaires pour
vérifier les variations possibles de cette localité. Notre
carte est surtout deslinée & donner la position du point
a examiner.

Nous avons aussi fixé sur la seconde figure de la
méme planche (comme archive de Uhistoire du ciel) la
position de I'étoile temporaire apparue en 1866 (voir
pp-63-88).Nous serions heureux de posséder aujourd’hui
les positions des ¢loiles temporaires apparues pendant
les siecles précédents, et sans doute cette petite carte
pourra-t-elle rendre quelque service dans lavenir,
indépendamment de la safisfaction que nous avons a
connaitre présentement la position exacte de cetle
apparilion.

= TR - -
Imprimerie J. ﬁoxnvxmuxx, 55,quai des Augustins.
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PLACE DE LINNE ET REGION LUNAIRE ENVIRONN&NTE.
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