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L'astronofnie est , a s surément , la plus t roublan te des 
sciences, celle qu i sut me t t r e en j e u , depuis la plus haute 
an t i qu i t é , les réflexes h u m a i n s les p lus mys té r ieux , l 'an
goisse de l ' indéfini , et l'angoisse du temps . Si les phéno
mènes extér ieurs n 'avaient pas imposé à l 'esprit la nécessité 
d 'un m i l i eu , d 'un espace, dont ils sont en même temps et 
la condition et la conséquence; s i , par l à , ces phénomènes 
ne s'étaient pas mont rés réc iproquement dépendan ts , le 
monde n ' eû t été pour l ' homme q u ' u n état de réalité appa
r e n t e , et sans répercussion possible sur l ' individu. 

Mais il en est au t r emen t : les manifestations célestes, ou 
a tmosphér iques , sont t rop absolues, t rop douloureuses , 
pour ne pas imposer u n e nécessité objective, matér iel le . E t 
l ' homme eut recours à l 'étude des faits — dans le bu t non 
dissimulé de les prévoir . 

Il s'agissait d o n c , tout d 'abord , de fixer les positions des 
objets et d 'en é tudier les variations possibles ; de préciser, 
dans le t e m p s , la si tuation des singularités célestes pour en 
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE 

prédire le retour : e t , à cet égard , la persévérance et l 'ha
bileté des anciens res tent , à l 'heure actuel le , des objets 
dignes d 'admirat ion. L'astronomie de posi t ion, depuis la 
plus haute an t iqu i té , fut l'objet un ique et assez vaste de la 
curiosité : ses développements incessants, sauf en ce qui 
concerne u n moyen âge t énébreux , imposent à Kepler une 
nouvelle conception mécanique et font , à la fin du 
xix° siècle, un véritable m o n u m e n t d'observations patientes 
et précises. 

A côté de la voie principale, quels ne sont pas les sentiers 
où il fallut s 'engager! 

L'exécution des calculs numér iques t int bientôt une 
place prépondérante et nécessita les t ravaux les plus déli
cats pour être rendue aussi simple, aussi aisée, aussi rapide 
que possible; l 'étude des e r reu r s , systématiques ou acci
dentelles, vint dominer l 'approximation pour soumett re les 
méthodes aux procédés d'observation. Ains i , sans aucun 
doute, fut créée une science à pa r t , véritable prolongement 
des mathémat iques pu re s , science du calcul p roprement 
dit : ses principes sont de la plus haute uti l i té pour tous 
ceux q u i , dans u n ordre d'application que lconque , ont à 
exécuter sur des nombres des opérations plus ou moins 
compliquées, et les variantes du calcul graphique ou du 
calcul mécanique sont loin d'avoir donné toute leur mesure . 

La mécanique de Newton allait poser à l 'analyse pure 
une des énigmes les plus redoutables de la ma théma t ique , 
à l 'heure même où les physiciens et les artistes devaient 
rivaliser d'ingéniosité et de ta lent pour about i r aux puis
santes ressources de l 'optique moderne . 

Et il ne faudrait pas croire que la géométrie p u r e , elle-
même, soit restée en dehors de cette influence : arpentage 
dès l 'origine, elle tend à la mesure des objets terrestres et 
de leurs-formes, e t , sous la pression de l ' as t ronomie, elle 
engendre bientôt la topographie, la géodésie, avec tout leur 
appareil de mesures délicates et de calculs très précis. 
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ASTRONOMIE ET PHYSIQUE CÉLESTE III 

Es t - i l besoin de se demander ce que deviendrait le navi
gateur privé des ressources de l 'astronomie? Faut- i l s'appe
santir sur la répercussion de cette science en ce qui concerne 
la car tographie , la métro logie , la géométrie perspective 
ou la mét rophotographie , la météorologie ou la sismologie? 

I l y a plus encore : la chimie, jusqu 'a lors écartée, va être 
interrogée dans son mécanisme le plus in t ime et le plus 
profond, et par l 'analyse spectrale, et par la photographie. 
Ce sont les plus profondes t ransformat ions , et elles datent 
d 'hier . Non content de l'aspect et des trajectoires des 
astres, l 'as tronome veut en sonder la s t ruc ture , le méca
nisme — et l 'avenir — par l 'analyse spectrale; insatiable 
dans son besoin de précision, il veut photographier le ciel , 
le fixer, le figer sur u n e plaque. Mais , alors , la nature se 
refuse, la mat ière se révolte ; l ' ins t rument se cabre devant 
la précision qu 'on lui demande , et mille problèmes nou
veaux surgissent pour éviter les plus petites er reurs , pour 
en trouver l 'origine et le remède ; le microscope est buté 
devant le grain de la gé la t ine , devant la vie même et la 
t ransformation du colloïde. 

!Vest-ce pas là un domaine immense? et qui peut songer 
à l 'embrasser ? 

Si le développement de l 'astronomie est u n des plus 
s ingul iers , des plus impor tan ts et des plus étendus dans la 
sc ience m o d e r n e , les progrès réalisés ont souvent conduit 
à des révolutions complètes dans les procédés d'observation 
et.de mesure , dans la direction et l ' interprétat ion des expé
riences ; au cours de ces t ransformat ions , il y a lutte inces
sante entre les vieilles et les nouvelles méthodes , les pro
cédés les plus classiques se t rans forment , les nouvelles 
recherches apprennen t à util iser au mieux les données 
empruntées à des sciences lointaines. 

C'est pourquoi l 'as tronome est condui t , malgré l u i , à se 
spécialiser, impérieuse nécessité q u i , à côté de quelques 
avantagés , 'présente de graves inconvénients. Tout d'abord 
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il abandonne bien des sujets obscurs , sous prétexte qu ' i l s 
ne nécessitent pas les puissants ins t ruments modernes ; ic i , 
l ' amateur éclairé peut appor ter u n concours préc ieux , j e 
dirai m ê m e indispensable on bien des questions où il faut 
encore accumuler des observations systématiques. Tl n 'y a , 
en effet, aucun fossé, aucune discontinuité ent re l ' ama teu r 
et le professionnel : d ' un terme à l ' au t re de la série, ce 
doivent être les mêmes principes scientifiques, la m ê m e 
r igueur et la même p rob i t é , les mêmes i n s t rumen t s , les 
mêmes méthodes. 

A ignorer ent ièrement les autres 9 e n t i e r s , chacun r isque 
de peu connaî t re , de m a l comprendre et de mal in te r 
pré ter sa propre spécialité, de passer à côté du lien q u i 
peu t t ransformer un peti t fait scientifique en une décou
verte ut i le et féconde ; à m a n q u e r d 'érudi t ion, on ne songe 
pas assez q u e , tout à c o u p , le perfect ionnement d 'un détail 
peu t r amener au p remie r p lan u n e expérience qu i étai t 
presque tombée dans l 'oubli . Il est souvent ut i le de bien se 
souvenir pour bien prévoir . 

P u i s , de plus en p l u s , il faut gagner du temps : en t re 
tous les procédés connus , ent re tous les ins t ruments si 
var iés , pa rmi les méthodes si diverses d 'observat ion, de 
calcul et de réduct ion, c o m m e n t choisir le processus le p lus 
sûr , le plus simple et le plus r ap ide , le mieux approprié 
au bu t poursuivi ? C o m m e n t avoir u n e vue d 'ensemble 
immédia te sur l ' enchaînement na tu re l et logique des divers 
phénomènes , pour comprendre le développement des idées, 
la genèse des hypothèses, leurs défauts , leurs qualités et 
leurs nécessités ? 

Il est grand t e m p s , a u j o u r d ' h u i , de décrire l 'état des 
procédés utilisés dans les différentes branches , de les sou
met t re à une cri t ique sévère, de les met t re au point avec 
leurs avantages et leurs inconvénients . 

L'Encyclopédie s'impose. 
En effet, nu l ne peut p lus songer à écrire un traité d ' en-
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semble : dans un ouvrage vo lumineux , aussi b i en , chacun 
dégagerait difficilement la spécialité qui l 'occupe. D 'au t re 
p a r t , il ne fallait pas découper l 'astronomie en sujets trop 
restreints : si chacun veut aller au plus pressé pour se 
familiariser avec les méthodes spéciales, avec les procédés 
très par t icul iers , il faut se garder de perdre de vue u n 
ensemble assez é t endu ; car, dégagées de tout cadre , les 
recherches r isqueraient d 'apparaître comme des petites 
pièces détachées, sans lien, insuffisantes pour construire u n 
véritable m o n u m e n t scientifique. 

C'est à des desiderata aussi complexes q u e va s'efforcer 
de répondre cette Encyclopédie. 

Par sa part ie généra le , «lie s'adresse à tous les savants 
non spécialisés dans les études as t ronomiques , mais dési
reux d'en connaître l 'histoire et l 'évolution , les méthodes 
et les résultats ; aux a m a t e u r s , à tous ceux qui é tudient 
une branche connexe de la science, elle servira de guide 
pour ind iquer tous les écueils sur les routes déjà parcourues ; 
aux maîtres de l 'enseignement, elle sera d ' u n secours indis
pensable , épargnant la perte de temps et les recherches 
pénibles sur lesquelles doit s 'appuyer la synthèse, leur 
évitant de qui t te r le contact avec les progrès constants et les 
plus récents qu i sont répartis en de lointaines publicat ions; 
aux élèves , elle fournit un enseignement écri t précieux, u n e 
init iation aux méthodes expérimentales et aux discussions 
fécondes de la science moderne . 

Les professionnels auron t tout à gagner à suivre u n e 
telle publication : par suite de la pénét ra t ion réciproque 
et nécessaire des sujets, certaines questions sont appelées à 
être envisagées dans des volumes dis t incts , sous des points 
de vue d 'au tan t plus fructueux qu' i ls seront plus différents ; 
e t , tout en élargissant ainsi le champ de leur action, les 
astronomes se réjouiront de trouver, sur chaque objet, u n e 
bibliographie complète et précise qui leur évitera bien des 
ennuis . 
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Tel est le plan : il restait à le réaliser. 
Ic i , les difficultés ne font point défaut , et l 'exposé de ce 

que nous avons voulu faire nous sera une excuse pour les 
inévitables imperfections. En premier l i eu , il fallait ima
giner u n e subdivision un peu arbi t raire : elle a été faite pour 
le mieux , de sorte que chaque volume renferme u n ensemble 
assez é tendu. Peut-être telle question, à la mode au jourd 'hui , 
paraîtra-t-elle sacrifiée vis-à-vis de telle aut re dont l ' intérêt 
nous semble épuisé ; mais on voudra bien convenir, en 
revanche, que le passé même des vieux problèmes porte en lui 
son enseignement et mér i te une étude cri t ique. En second 
l ieu, tous les livres de cette classification ne présentent pas 
le même caractère d 'urgence : en tenant compte des autres 
publ ica t ions , des ouvrages récents , nous avons cru préfé
rable de différer, pour l ' ins tan t , que lques -uns de ces 
volumes, qui viendront plus u t i lement à u n autre moment . 

Au mil ieu d' intérêts si divers et d 'une satisfaction malaisée, 
nous avons adopté le plan c i - jo in t , soutenus un iquement 
par l'espoir de collaborer à une œuvre logique et ut i le . 

L e s v o l u m e s s e r o n t p u b l i é s d a n s le f o r m a t i n - 1 8 J é s u s c a r t o n n é ; 
i l s f o r m e r o n t c h a c u n 350 p a g e s e n v i r o n a v e c o u s a n s l i g u r e s d a n s 
le t e x t e . L e p r i x m a r q u é d e c h a c u n d ' e u x , q u e l q u e s o i t l e n o m b r e 
d e p a g e s , e s t fixé à 5 f r a n c s . C h a q u e v o l u m e s e v e n d r a s é p a r é 
m e n t . 

V o i r , à l a fin du v o l u m e , la n o t i c e s u r l ' E N C Y C L O P É D I E 
S C I E N T I F I Q U E , p o u r l e s c o n d i t i o n s g é n é r a l e s de p u b l i c a t i o n . 
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SPECTROSCOPY ASTRONOMIQUE 

I N T R O D U C T I O N 

D l t ' t ' É K E N T E S E S P E C E S D E K U M A T I O X S . L ' A N A L Y S E S P E C 

T R A L E . S E S A P P L I C A T I O N S E S A S T R O N O M I E . K A P P O I U ' S 

D E I ' A S T R O S P E C T R O S C O P I E AVEC L E S A U T R E S S C I E N C E S , L A 

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

S C I E N C E E T D E S M É T H O D E S D ' O B S E R V A T I O N . 

Nous ne connaissons les astres que par leur lumière ou, 
plus généralement , par l 'énergie rayonnante , c ' e s t -à -d i re 
par les radiations de toute espèce qu ' i ls peuvent nous 
envoyer et dont nous observons les effets au moyen des dif
férents ins t ruments de la Physique, tels que le the rmo
mètre , le galvanomètre ou la plaque photographique. 

L 'astronomie ne peut être basée que sur l 'é tude de ces 
radiations ; aussi pourra i t -on la diviser en trois parties. 

La première aura i t pour objet de dé te rminer la direction 
d 'où nous v iennent les rayons, c ' e s t - à -d i r e la position des 
astres, et comprendrai t pa r conséquent l 'astronomie de 
position et la mécanique céleste. La seconde s'occuperait de 
la forme apparente des corps célestes, ainsi que des conclu
sions que I o n peut en tirer concernant leur na ture ; cette 
branche de la science correspondrait donc à ce qu 'étai t au t r e 
fois l 'astronomie physique. Enfin, la troisième partie con-

Spectroscopie nslronnra. i 
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sisterait dans l 'étude quali tat ive ou dans l 'analvsc des diffé
rentes espèces d'énergie rayonnante cpii nous viennent des 
astres. C'est de cette troisième part ie que nous allons nous 
occuper. 

* * 

Rappelons que la lumière est un phénomène de na tu re 
vibratoire. Cette affirmation n'est d 'ail leurs que la tra
duct ion en langage théorique des lois mathémat iques du 
phénomène des interférences. On appelle Etlier, sans rien 
préjuger de ses autres propriétés, la substance qui sert de 
siège ou de subslraluin à ces phénomènes vibratoires. Chaque 
couleur simple peut être caractérisée par la période, c'est-à-
dire par la durée d 'une des vibrations de l 'éthcr. D 'au t re 
par t , la lumière se propage dans le vide a \ e c u n e vitesse qui 
es t , pour tous les rayons, de 3oo,ooo kilomètres par 
seconde; on peut donc prendre aussi, pour caractériser les 
couleurs simples, le produi t X de cette vitesse de propaga
tion par la valeur de la période de vibration de la couleur 
considérée : c'est ce qu 'on appelle la longueur d'onde dans 

le vide. Enf in , la vitesse de propagation n'est pas la 
m ê m e dans les différents corps et dans le v ide ; la période 
restant la m ê m e pour une même radiat ion, la longueur 
d 'onde dans l 'air, par exemple, diffère de la longueur d 'onde 
dans le vide. 

Les mômes propriétés et les mêmes définitions se 
re t rouvent iden t iquement dans l 'élude des rayons u l t ra 
violets, des rayons infra-rouges ou calorifiques, et des oscil
lations électriques ou ondes hertziennes. Ces radiations sont 
invisibles pour l 'œil h u m a i n , mais sont aussi produites par 
des vibrations de l 'éthcr. Elles ont la même \itcsse de pro
pagation dans le vide, elles interfèrent, se réfléchissent, se 
réfractent et se polarisent de m ê m e ; aussi, bien que suivant 
leurs actions physiques ou chimiques et sur tout suivant) 
leurs effets sur nos sens ces radiations apparaissent, au p re -
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micr abord, comme complètement dissemblables, on admet 
actuel lement qu ' i l n 'y a entre elles aucune différence essen
tielle, et qu'elles ne diffèrent que par leur longueur d'onde 
plus courte ou plus longue des rayons l u m i n e u x propre
men t di ts . 

La Spectroscopie est la science qui s'occupe d'analyser ces 
différents rayons , c ' e s t - à -d i r e de dé te rminer les longueurs 
d 'onde des radiations simples qui forment u n rayon l u m i 
neux complexe donné. Appliquée aux corps célestes, cette 
science pourra i t prendra le nom A'Astrospectroscopic. 

L'analyse de l 'énergie vibratoire qui nous vient des astres 
ne serait pas complète si l'on se bornai t à l 'élude des lon
gueurs d 'onde. Il faut encore connaître l ' intensité de la 
radia t ion étudiée, intensité qui est lice, comme on sait, à 
l ' ampl i tude du mouvement vibratoire. L'étude de l ' in ten
sité totale du faisceau l u m i n e u x constitue la Pholométrie ; 

la recherche des effets calorifiques produi ts spécialement 
par le Soleil sur la Terre correspond à VActinométrie. 

Nous n 'aurons pas à nous occuper de ces branches de la 
science; mais nous pourrons a ^ i r affaire à la Speclropholo-

métrie, qui étudie l ' intensité relative de chaque couleur 
simple d 'un faisceau complexe. Enfin, ce qu 'on pourra i t 
appeler la Speclropolarimétrie complète . la solution du pro
blème, en faisant in tervenir la direction suivant laquelle 
s'effectuent les vibrations de l 'éther, quand la lumière est 
polarisée, et en dé te rminan t la proport ion de lumière pola
risée contenue dans chacune des diverses radiations* 
L'ensemble formé par la spectroscopie, la spectrophotomé-
trie et la spectropolarimétrie comprend donc l 'analyse com
plète d u mouvement vibratoire. 

On appelle spectre l 'ensemble des radiations émises par 
une source de lumière et anal)sées au moyen d'appareils 
appelés spectroscopes. Le spectre \ is ib le pour l 'œil, ou spectre 

visuel, correspond à des rayons dont la longueur d 'onde est 
comprise entre 0^,4 et 0^,8 (a représentant le micron ou 
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mill ième de mi l l imè t r e ) ; ce spectre est formé par les cou
leurs bien connues : \ io le t , bleu, vert, j a u n e , orangé, rouge. 
Les rayons de longueur d 'onde plus courte, qui se man i 
festent sur tout par leur action chimique, consti tuent le 
spectre ultra-violet, qu i s'étend jusqu 'à os*, i . Les rayons cor
respondant à cctle dernière longueur d 'onde, ou rayons de 
Schumann, sont absorbés par l 'air et par la gélatine des 
plaques photographiques, de telle sorte qu 'on ne peut les 
étudier que grâce à des dispositifs spéciaux, dans des spec-
troscopes ent iè rement clos où l 'on a fait le vide. Le spectre 

infra-rouge, dont les radiations produisent surtout des effets 
calorifiques, s'étend actuel lement jusqu 'à X = Go ¡J. environ, 
valeur correspondant aux rayons restants de Ruhens que l'on 
obtient par des réflexions successives d ' un faisceau infra
rouge sur dos surfaces de sel g e m m e . Les radiations de lon
gueur d 'onde plus grande n 'on t pas encore été observées, et 
const i tuent dans le spectre u n e lacune qu i s'étend ju squ ' aux 
oscillations électriques. Les plus courtes longueurs d 'onde 
obtenues pour celles-ci sont de [\ mi l l imètres . Puis viennent 
des radiations de longueur d 'onde croissante, qu i nous 
amènen t aux ondes hertziennes employées pour la télégra
phie sans (il, et qui peuvent a t te indre actuel lement i .ôoo à 
i .800 mètres . 

Le Soleil et les étoiles émet tent sans doute toutes ces 
radiations de longueurs d 'onde d i \e r ses ; mais l'influence de 
l 'a tmosphère t e r res t re , et aussi sans doute celle de l 'a tmos
phère même des astres, l imite In longueur du spectre tant 
dans l 'ultra-violet que dans l ' infra-rouge. Dans l'ulf ra-violcl, 
l 'absorption produi te par les gaz de l'air l imite le spectre 
solaire lu i -même, malgré son éclat incomparable , à la lon
gueur d 'onde o f - ,2go\ Dans l ' infra-rouge, l'effet de l 'absorp
t ion a tmosphér ique est de créer des bandes sombres, qui 
const i tuent de la rgrs brèches d i m i n u a n t de plus en plus 
r ' intensité q u a n d on avance vers les rayons de grande lon
gueur d 'onde. Pour le Soleil, cette intensité est déjà 
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presque insensible vers À = 5 U L . D 'au t re part , on a mont ré 
récemment que les rayons restants produits par dos 
réflexions sur de la fluorine, ainsi que ceux que l'on obtient 
par des réflexions sur du sel gemme, n 'existent pas dans la 
lumière qui nous vient du Soleil. 

Pour ce qui est des oscillations électriques, on sait qu 'on 
les met en évidence au m o j e n des ins t ruments appelés 
cobéreurs placés, ainsi q u ' u n galvanomètre , sur le circuit 
d 'une pile, et d 'une an tenne , c ' e s t - à -d i r e d 'un long fil 
métal l ique isolé sauf à son extrémité inférieure où il est en 
relation avec la Terre . M. ^ordina/m a appliqué ce procédé 
à la recherche des ondes hertziennes qui doivent nous venir 
du Soleil. Ces ondes étant fortement absorbées par l 'atmos
phère terrestre, l 'expérience était faite à plus de 6.ooo mètres 
d 'a l t i tude , à la station des Grands-Mule t s . Malgré cette 
précaution et malgré la grande sensibilité des appareils 
employés, aucun effet n 'a été observé; à plus forte raison 
les ondes hertziennes venant des autres astres sont-elles 
encore impossibles à déceler. 

Ces radiations, déjà si variées, ne sont pour tan t pas les 
seules qui puissent nous venir des étoiles et du Soleil. On 
sait , en effet, que la Physique s'est enrichie, dans ces der
nières années, d 'un très vaste domaine par la découverte de 
nouveaux rayons qui ne sont pas do même nature que ceux 
dont nous venons de parler . Tels sont les rayons cathodiques 
et les rayons ¡3 émis par le R a d i u m , qu i consistent en une 
projection de très petites part icules électrisées négativement 
ou électrons; les rayons i du Rad ium, pour lesquels les part i 
cules émises sont chargées d'électricité positive; enfin les 
rayons y , et les rayons \ ou rayons de Rontgen, dont nous 
ne connaissons pas encore la véritable na ture , niais qui ne 
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sont pas matériels comme les précédents et semblent dus 
p lu tô t à des per turbat ions de l 'éthcr. 

Le Soleil et les étoiles, ces foyers intenses qui envoient 
dans l'espace l 'énergie rayonnante sous ses trois formes 
vibratoires de lumière , de chaleur et sans doute aussi d'oscil
lations électriques, doivent émet t re des projections de par
ticules électrisées et des rayons analogues aux ravons de 
Rôntgen et aux rayons y. L'analyse des radiations qui nous 
viennent des astres, considérée dans son sens le plus large, 
comprend donc aussi l 'étude de ces nouveaux rayons, dont 
la considération en astronomie a déjà donné lieu à de nom
breux t r avaux ' 

Les théories solaires d'Arrhénias et de Deslandres no tam
m e n t , ont pour base une émission do particules électrisées 
ou de rayons cathodiques produi te par le Soleil. Il est vrai 
qu ' aucune vérification expérimentale n'est venue , jusqu 'à 
ce jour , confirmer la justesse de cette hypothèse; mais cela 
s 'explique facilement par le fait que ces radiations seraient 
forcément arrêtées par l 'a tmosphère et n ' au ra i en t , en tout 
cas, q u ' u n e action indirecte sur les phénomènes terrestres. 
L'arrivée de part icules électrisées dans les couches gazeuses 
extrêmes de l 'a tmosphère aurai t pour effet de modifier leur 
conduct ibi l i té , et l'on pourra i t ainsi expl iquer les rapports 
qui existent ent re les manifestations de l'activité solaire et 
les phénomènes météorologiques tels que les variations du 
magnét i sme. 

On a supposé aussi que le Soleil pouvait renfermer de 
grandes quant i tés de Radium ou de substances radioactives. 
La présence de l 'Hél ium dans l 'a tmosphère solaire peut être 
considérée comme une preuve à l 'appui de cette hypothèse, 
car ce gaz est un produi t constant de la dissociation du 
R a d i u m . Le Soleil enverrait donc des ravons a ou jj, et cela 
pr inc ipa lement au travers des taches, où son atmosphère, 
qui doit na ture l lement arrêter ou d iminuer beaucoup de 
pareilles radiat ions, se trouve être moins épaisse. Ainsi se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



trouverait expliquée la loi qui semble relier les variations 
du magnét i sme te r res t re , pa r exemple , au passage d 'une 
tache solaire au méridien central de l 'astre. 

Mais il n 'y a là encore q u e des hypothèses, sans doute très 
intéressantes, mais dont nous n 'aurons pas à discuter ici le 
degré plus ou moins grand de probabil i té. Nous ne devons 
examiner que les radiations qui sont effectivement reçues à 
la surface de la Terre et dont , par suite, la réalité ne peut 
être mise en doute. Aussi, pa rmi toutes- les espèces d'énergie 
r a ) o n n a n t e que peuvent nous envoyer les astres, et qu'i ls 
envoient sans doute effectivement, nous n ' aurons finalement 
à nous occuper q u e des radiations de na ture vibratoire, et, 
parmi cel les-ci , nous n 'aurons à en>isager que les rayons 
ultra-violets, visuels et infra-rouges, dont les longueurs 
d 'onde sont comprises entre les l imites qui permet ten t à ces 
r a \ons d arriver à la surface de la Terre , c ' e s t -à -d i re entre 
X = 0^,29 et X = 5u, environ. 

» 

# * 

Même ainsi l imi tée , l 'étude de l 'énergie rayonnante des 
astres offre u n champ très vaste et une extrême importance, 
tant au point de vue philosophique qu ' au point de vue 
scientifique. 

Il est à peine besoin d ' indiquer les rapports étroits qui 
relient l 'Astrospectroscopie à la Ph j s ique et à la Chimie. 
Les astres sont des creusets où nous pouvons, par l 'analyse 
spectrale , observer les corps à des t empéra tures , sous 
des pressions et des tensions électriques qui sont sans doute 
impossibles à réaliser dans nos laboratoires. La température 
du Soleil est, en effet, voisine de 6.000°, tandis que celle du 
four é lectr ique, la plus haute que nous puissions produire , 
ne dépasse pas 3.5oo°. On trouve aussi dans les astres, en 
grande quan t i t é , des corps qui sont inconnus ou très rares 
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à la surface de la Te r re ; aussi a-l-on p u voir 1" \s trospec-
trosoopic devancer la Physique et la Chimie dans quelques-
unes de leurs découvertes. C'est ainsi que la seconde série des 
raies de l 'hydrogène a été observée dans le spectre d 'une 
étoile, tandis qu 'on n 'a pu encore l 'obtenir dans le labora
toire, faute sans doute d 'une source de chaleur suffisamment 
intense. La principale raie du spectre de l 'Hélium a été 
trouvée dans le spectre des protubérances solaires près de 
t rente ans avant que Ramsay ait découvert ce corps par 
l 'analyse des météorites et qu ' i l l'ait obtenu au moyen d 'un 
corps terrestre, la Clévéite. 

Les séries de raies observées dans les spectres stellaires ont 
aussi une grande importance théorique. 11 est permis de 
penser, en effet, que lorsqu'on pourra aborder le problème 
dos mouvements intra-moléculaires et pénétrer ainsi dans 
la connaissance in t ime de la constitution de la matière, ce 
sera guidé par l 'étude des périodes des vibrations l umi 
neuses émises par les corps, et spécialement par les séries 
ha rmoniques de raies que l 'on ne pourra observer, pour les 
hautes températures , que dans les spectres d'étoiles. 

On sait aussi que les découvertes récentes faites au sujet 
du Rad ium amènen t à croire que les éléments chimiques, 
considérés comme simples jusqu ' ic i , ne sont peut-ê t re que 
des composés issus d 'un type u n i q u e , et q u e , par sui te , les 
corps simples pourra ient changer de forme cl se t ransformer 
les uns dans les autres. L 'émanat ion du R a d i u m et d 'autres 
corps radioactifs se t ransforme, en ellet, en Hél ium et aussi 
en Néon et en Argon. L'hypothèse d 'une matière un ique 
dont seraient formés tous les corps simples n'est d 'ail leurs 
pas nouvel le; Proust, en 1 8 1 5 , avançait que les poids ato
miques de tous les corps devaient être des mult iples 
de celui de l 'Hydrogène, idée qui devait être reprise par 
Dumas. On est donc porté au jourd 'hui à penser que la t rans
muta t ion des corps est possible, puisqu 'on pourrai t tous les 
ramener , par la dissociation, à u n t \ p e pr imit i f un ique , et 
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qu' i l 1 1 0 lesterait p lus , pour obtenir de nouveaux éléments , 
qu 'à eu faire la synthèse. 

Si cette théorie est confirmée, les conclusions cle l 'analyse 
spectrale des astres auront devancé la Chimie dans cette 
voie. L'hypothèse d 'une substance pr imit ive trouve cer
taines confirmations dans la Physique céleste, e l les t ravaux 
de Lockyer, no t ammen t , tendent à prouver que les différents 
tvpes de matière que l'on trouve dans les astres dérivent 
tous d 'une mat ière un ique par voie de refroidissements suc
cessifs. On pourra i t remonter à cette substance primit ive en 
augmentan t de plus en plus la chaleur et par suite la disso

ciation do la mat ière . 

Les services rendus à l 'Astronomie par l 'analvse spectrale 
sont nombreux et divers. Grâce à l 'application du principe 
de Doppler -F izeau , on peut mesurer le mouvement des 
astres dans le sens même du ravon l u m i n e u x , ce qu 'on ne 
pouvait pas faire auparavant . On peut donc évaluer, non 
plus le déplacement apparent des planètes et des comètes 
sur la sphère céleste, mais aussi leur mouvement réel, et 
vérifier ainsi plus complètement l 'exactitude des calculs 
basés sur la loi de Newton. En ce qui concerne les étoiles, 
le principe de Doppler-Fizeau a permis de pénétrer dans u n 
monde qui semblait devoir être toujours fermé : celui des 
étoiles douhles dont l 'écarlement est t rop faible pour pou
voir jamais être observé avec la lunet te . Nous passerons en 
revue les autres applications de la mesure des vitesses 
radiales à l 'étude des étoiles doubles. Dans le monde plané
taire, nous verrons l 'application de l 'analvse spectrale à la 
mesure de la rotation des astres, à la recherche de la 
distance de la Terre au SolciJ. 

Les conséquences théoriques du principe de Doppler-
l ' îzeau peuvent devenir plus importantes encore. Nous ver
rons que si la mesure du déplacement dos raies pouvait se 
faire avec une précision suffisante, cette mesure conduirait 
théor iquement , non plus à la connaissance du mouvement 
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Ce ne sont encore là que les conséquences scientifique" 
immédiates de l 'étude spectrale des corps célestes; il en est 
de plus éloignées qui nous seront fournies par notre con
naissance croissante de la na ture des astres. 

Les résultats de l 'analyse spectrale dos étoiles n 'on t sans 
doute pas d'application pra t ique et immédia te , à cause de l à 
faiblesse de l 'énergie qu'elles nous envoient ; mais ces résul 
tats sont t rès impor tan ts parce qu' i ls éclairent les recherches 
que nous pouvons faire sur le Soleil, et nous aident à com
prendre le mécanisme de cet astre et à prévoir les transfor
mat ions qu ' i l devra subir dans la suite des temps. 

L'énergie du Soleil est, comme on sait, la source m ê m e 

relatif de l 'astre et de la Terre , mais encore à l 'évaluation 
du mouvement absolu, c'est-à-dire du déplacement de la 
Terre par rapport à l 'étlier. 

D 'aut re par t , on considère au jourd 'hui une pareil le déter
mina t ion comme impossible, et cola non seulement au point 
de vue p ra t ique , parce que les déplacements de raies sont 
ex t rêmement petits, mais aussi au point de vue théor ique. 
L e principe qui s'opposerait à la connaissance du mouve
men t absolu n'est au t re chose que l 'ancien Principe de 
Relat ivi té; il a pris de nos jours u n e importance philoso
phique considérable, en raison des résultats négatifs des 
expériences de Michelson et Morley sur les interférences pro
duites par la lumière paral lè lement au mouvement de la 
Terre et perpendicula i rement à cette direction. Ce seront 
peut-ê t re l 'analyse spectrale des corps célestes et l 'étude de 
l 'aberrat ion qui permet t ron t u n j o u r de décider de la valeur 
du Principe de Relat ivi té; en tous cas, les résultats obte
nus par des mesures très précises de déplacement des raies 
auron t u n e grande importance pour nos connaissances sur 
le mode de propagation de la l u m i è r e . 
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de la vie à la surface de la Ter re . Si l'on néglige quelques 
phénomènes particuliers et secondaires, tels que les marées, 
sa chaleur est l 'origine de toutes les énergies qui se déve
loppent au tour de nous . Le rôle de la Science est de suivre 
dans les diverses manifestations de puissance mécanique ou 
vitale, organique ou inorganique, lu transformation de celte 
énergie indestruct ible qui nous vient du Soleil, et dont 
dépendent à la fois l 'existence des végétaux et des an imaux , 
la vie de no t re corps et jusqu 'à la pensée de notre cerveau. 

On pourra i t donc s 'étonner que le chef de l'école positi
viste ait cru devoir condamner l 'étude d ' la température 
des astres et de leur constitution intér ieure comme ne pou
vant être d 'aucune ut i l i té pour le développement de l 'hu
mani té . 11 est toujours mauvais de vouloir imposer des 
bornes au progrès de l 'esprit h u m a i n ; ma i s , dans le 
cas qui nous occupe, la l imite fixée à la Science devait être 
plus vaine que nuisible. L'application de l 'analyse spectrale 
à l 'Astronomie n 'a pas été relardée par ces théories philoso
phiques et a prouvé victorieusement que l 'élude de la consti
tut ion même des astres n 'étai t pas impossible, comme on 
pouvait le penser. Quant aux résultats pra t iques , les seuls 
dont s'occupe la philosophie positiviste, ils sont déjà n o m 
breux et ils p rendron t de jour en jour une plus grande 
extension. 

On connaît , en effet, les lois qui relient les variations du 
magnét i sme terrestre H de la température moyenne à la 
période des taches solaires et à la présence de facules 
ou de taches sur le disque du Soleil. Ces lois ne peuvent 
venir que de variat ions dans rémission de l 'énergie rayon
n a n t e , et re lèvent , par s u i t e , de l 'é tude dont no-us nous 
occupons. Elles dépendent de l 'analyse spectrale pro
p remen t dite, puisque, d après Lockyer, il semble que les 
modifications du spectre des taches sont en accord avec 
leur période, les lignes élargies n 'é tant pas les mêmes pen
dant les diverses parties de la période undéccnnale. On a 
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même cru apercevoir u n rapport encore plus direct : les 
taches dont le spectre ofl're les lignes de l 'hydrogène renver
sées aura ient une action par t icu l iè rement énergique sur 
l 'aiguille a imantée. La découverte faite récemment par Haie 
que les taches sont des tourbi l lons de mat ière électrisée 
donnan t un champ magnét ique intense, permet t ra peut-ê t re 
de se rendre compte du mécanisme de cette action. Or on 
sait que le passage d 'une grosse tache au méridien central 
du Soleil a parfois coïncidé avec des per turbat ions magné
tiques si fortes, que les communicat ions télégraphiques se 
sont trouvées arrêtées. Les conséquences de la science dont 
nous nous occupons ont donc, dans certains cas, un carac
tère absolument prat ique. Le temps n'est peut-être pas 
éloigné où l 'on connaîtra le mécanisme de la dépendance 
solaire des autres phénomènes météorologiques, tels que la 
nébulosité, la chute des pluies, le régime des vents. On 
parle déjà d 'une relation entre la précocité du pr in temps et 
la période des taches. On voit donc l ' importance que peut 
acquérir dans l 'avenir l 'étude des radiations solaires, tant 
pour l 'agriculture que pour la météorologie. 

Mais c'est considérer seulement le petit côté de la Science, 
que d'y voir u n moyen de ser \ i r les intérêts matériels de 
l ' human i t é , et d 'augmenter son bien-être physique. Le bu t 
de la Science est plus élevé : elle doit servir sur tout à déve
lopper l 'esprit h u m a i n , à élargir ses vues et à l 'affranchir 
des erreurs t radit ionnelles en fournissant une base sûre au 
développement de la philosophie na ture l le . 

Envisagée à ce point de vue, l 'application aux astres de 
l 'analyse spectrale, de même que l 'ensemble du développe
m e n t de l 'Astronomie, a exercé u n e très grande influence. 
Nous ne voulons pas parler des conséquences philosophiques 
que l 'on peut t i rer de la découverte par l 'analyse spectrale 
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de l 'uniformité do la mat ière dans l 'Univers. O n retrouve en 
effet, dans toutes les étoiles, beaucoup do nos corps simples, 
de telle sorte qu ' i l semble que , dans les astres les plus éloi
gnés comme sur la Terre , la mat ière est par tout la même 
cl soumise aux mêmes lois. Remarquons seulement que 
cotte découverte, qui confirme le fait que les étoiles sont 
des soleils semblables au nôtre , aurai t ache\é de détruire , 
s'il en avait encore été besoin pour les savants, les anciennes 
crovances anthropomorphiques qui faisaient de la Terre et 
de l ' homme le centre et le bu t de tout l 'Univers. La science 
dont nous nous occupons a eu des conséquences philoso
phiques plus impor tantes . C'est en effet l 'étude dos spectres 
des étoiles qui a permis de clore, en quelque sorte, le cvcle 
de l 'Évolution générale des choses. O r la théorie de l 'Évolu
tion domino l'effort intellectuel de la fin du xix" siècle, et 
l 'on sait que sa puissance de svntlièse a en une influence 
considérable sur le développement de certaines brandies de 
la Science. 

Les vues géniales de Descartes, les théories cosmogo-
mqiics A' Herschr.l et de La place avaient posé la première pierre 
de cet édifice en mon t ran t , d 'une part , le refroidissement 
progressif des planètes et, d 'aut re part , la t ransformation des 
nébuleuses en étoiles. Lamarc.k et Darwin avaient étendu la 
notion d'évolution au monde organique, et celte idée avait 
si bien pénétré la philosophie que , pour Spencer, l 'Univers 
entier , depuis la nébuleuse pr imit ive jusqu ' à l ' homme lui-
m ê m e , devait pouvoir s 'expliquer par une simple évolution 
do la mat ière . Dans le domaine de l 'astronomie, il restait 
pour tant une lacune. Il fallait passer des étoiles incandes
centes, issues, d'après Laplacc, de la nébuleuse primitive, 
aux astres refroidis comme les planètes, que Descartes appe
lait dos « Soleils encroûtés » ; il fallait t rouver le lien qui 
réuni t le monde des étoiles au monde planétaire. Les astro-
physiciens de la fin du siècle dernier , guidés par l 'étude des 
spectres stellaires, devaient combler cette lacune, et Janssen, 
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dans son discoure sur « L'Age des étoiles », traça un tableau 
magistral des conséquences que l'on peut tirer des résultats 
de l 'analyse spectrale et qui mon t ren t la loi de l 'évolution et 
du refroidissement progressif des étoiles. 

Cette théorie, que nous ne pouvons qu ' indiquer , est basée 
sur le fait que la température d 'un corps est d 'autant plus 
élevée que son rayonnement est plus riche en ravons u l t ra
violets ou, si l'on veut,, que son spectre s'étend davantage du 
côté des ravons les plus refrangibles. Au contraire, l'absence 
de rayons violets et la couleur rouge qui en est la conséquence 
dénotent une température plus basse. Les étoiles blanches ou 
bleuâtres seraient donc des Soleils en pleine activité, possé
dan t une très haute tempéra ture e t , par sui te , une grande 
provision d'énergie. Liles auraient devant elles de longues 
années à vivre avant d'avoir épuisé cette énergie par leur 
ravonnement cont inuel . Les étoiles rouges, au contra i re , 
représenteraient un degré plus avancé dans l 'évolution sidé
rale : ce seraient des soleils en voie d'extinction, n 'ayant 
p lus q u ' u n e faible quant i té d'énergie à dissiper. Ent re ces 
deux tvpes extrêmes, se rangeraient toutes les espèces ou les 
classes- d'étoiles qui ne représenteraient pas des tvpes dis
t inc ts , mais seulement les degrés plus ou moins avancés 
d une m ê m e espèce d astre dans la voie de son évolution. 

D'après Lockyer, le phénomène ne serait pas tout à fait 
aussi simple. Dans la première partie de In vie d 'un astre, 
sa tempéra ture irait en croissant par suite de la condensa
tion des météori tes , ces petites masses matérielles froides 
qu i , d'après l ' auteur , peuplent l'espace et tendent à former, 
par l eur a t t rac t ion , des amas de plus en plus considérables. 
Après avoir at teint une valeur máxima , la chaleí i rdo l'astre 
d iminuera i t par suite du ravonnement . L n m ê m e astre 
passerait donc deux fois par la même température , et notre 
Soleil , par exemple, pourrai t bien devenir plus chaud dans 
l 'avenir , mais il finirait toujours par se refroidir et par 
s 'éteindre. « Ainsi, s'écrie Janssen, ces étoiles dont la 
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11 ne faudrait pas croire pour tan t que la Science arrive 
forcément d 'e l le-même, et sans le secours de nombreuses 

lumière paraît extra-terrestre e t d 'une na ture toute céleste; 
ces étoiles dont la fixité a été si souvent prise pour le sym
bole de l ' immuabi l i té e l le -même; ces étoiles que notre édu
cation, nos t radi t ions nous avaient habitués à considérer 
comme les flambeaux éternels des cieux, seraient soumises, 
comme nos existences terrestres, aux lois de la naissance 
et de la m o r t ; elles seraient, elles aussi, justiciables du 
temps et éprouveraient les vicissitudes que toute vie porte 
en el le-même ! » 

Le refroidissement et l 'extinction fatale des étoiles et du 
Soleil , la lin et la mor t inévitable dont est, par suite, 
menacée la vie des planètes, et en part iculier celle de la 
Terre , toutes ces idées, que Janssen et Lock.yer ont tirées de 
l 'analyse spectrale, sont ma in tenan t banales et courantes ; 
c'est là sans doute le résultat philosophique le plus impor
tant que l 'on ait tiré de l 'observation des astres. 

La speclroscopie n'est d 'ail leurs pas la seule science qui 
nous ait amenés à de pareilles conclusions. Il y a longtemps 
déjà que Lord Kelvin a vu, dans la formule qui exprime en 
t he rmodynamique le principe de» Carnot, u n arrêt de mor t 
pour l 'Univers ent ier , dans u n temps, il est vrai, infiniment 
éloigné. De nos jours , nous voyons même prendre naissance 
des théories d'après lesquelles la mat ière , qui du moins jus
qu'ici restait indestruct ible , se t ransformerait peu à peu en 
énergie et se dissiperait, elle aussi, comme cela a lieu pour 
le R a d i u m qui se désagrège, en quelque sorte, en l ibérant 
une certaine quant i té d 'énergie. L'évolution des étoiles ne 
serait donc q u ' u n e partie de l 'évolution générale qui 
s 'applique à l 'Univers matériel tout entier et l 'entraîne à 
une fin inévitable. 
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h y p o t h è s e s , à d e s r é s u l t a t s a u s s i r i g o u r e u x e t a u s s i l o i n t a i n s 

q u e c e u x d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r . 

L e s c o n c l u s i o n s s u r l ' é v o l u t i o n d e s a s t r e s , q u e l ' o n a p u 

t i r e r d e l ' a n a l y s e s p e c t r a l e , s o n t d e s v u e s h a r d i e s p a r 

l e s q u e l l e s d e s s a v a n t s d e g é n i e o n t c h e r c h é à e m b r a s s e r 

l ' e n s e m b l e » d e s p h é n o m è n e s c o s m o g o n i q u e s ; c e n e s o n t p a s 

e n c o r e d e s v é r i t é s d é f i n i t i v e m e n t a c q u i s e s e t b a s é e s s u r d e s 

f a i t s i n d i s c u t a b l e s . 11 n ' y a l à , p o u r a i n s i d i r e , q u ' u n e e x t r a 

p o l a t i o n d e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l ' e x p é r i e n c e ; m a i s n o u s 

n e s a v o n s p a s s i l a S c i e n c e v a c o n t i n u e r à a v a n c e r d a n s la 

d i r e c t i o n d e l a c o u r b e q u ' e l l e a d é j à p a r c o u r u e o u s i , p a r 

q u e l q u e b r u s q u e d é t o u r , e l l e n e v a p a s , a u c o n t r a i r e , n o u s 

o u v r i r d e s h o r i z o n s n o u v e a u x . . 

J u s q u ' à p r é s e n t , i l n ' e s t p a s a b s o l u m e n t c e r t a i n q u e l e s 

é t o i l e s d o i v e n t p a s s e r , p a r s u i t e d e l e u r r e f r o i d i s s e m e n t , d e 

la c l a s s e d e s é t o i l e s b l a n c h e s à c e l l e d e s é t o i l e s j a u n e s , p u i s 

à c e l l e d e s é t o i l e s r o u g e s p o u r a r r i v e r f a t a l e m e n t à l ' e x t i n c 

t i o n f i n a l e . O n a s o u t e n u q u e , d a n s c e r t a i n s c a s t o u t a u 

m o i n s , l ' o r d r e d ' é v o l u t i o n i n v e r s e s e m b l a i t s e p r o d u i r e , e t 

q u e l q u e s a s t r o n o m e s c o n s i d è r e n t l e s é t o i l e s j a u n e s o u d u 

t y p e s o l a i r e c o m m e p l u s j e u n e s q u e l e s é t o i l e s b l a n c h e s . 

O n n ' e s t p a s d é f i n i t i v e m e n t fixé s u r l ' o r d r e d a n s l e q u e l 

o n d o i t r a n g e r l e s d i f f é r e n t e s c l a s s e s d ' é t o i l e s s u i v a n t 

l e u r â g e r e s p e c t i f . D e p l u s , l e s t r a n s f o r m a t i o n s b r u s q u e s 

q u e l ' o n o b s e r v e p a r f o i s d a n s l e s s p e c t r e s e t d a n s l e s é c l a t s 

d e s é t o i l e s , l ' o b s e r v a t i o n d e s p e c t r e s s t e l l a i r e s q u i o n t p a s s é 

t o u t à c o u p d u t r o i s i è m e a u q u a t r i è m e t y p e o u q u i o n t p r é 

s e n t é p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s s e u l e m e n t d e s l i g n e s b r i l 

l a n t e s , s e m b l e n t i n c o n c i l i a b l e s a v e c l a n o t i o n d ' u n e é v o l u 

t i o n l e n t e e t p r o g r e s s i v e . L a t h é o r i e d e L a p l a c e s u r l a f o r 

m a t i o n d e s é t o i l e s e s t s o u m i s e a u x m ê m e s c r i t i q u e s . N o n 

s e u l e m e n t l a c o n d e n s a t i o n d e s n é b u l e u s * e n é t o i l e s n ' e s t 

p a s , c o m m e i l e s t f a c i l e d e l e c o m p r e n d r e , u n r é s u l t a t e x p é 

r i m e n t a l q u e l ' o n n e p e u t d i s c u t e r , m a i s n o u s v e r r o n s 

m ê m e q u e d a n s u n c a s p a r t i c u l i e r , c e l u i d e s é t o i l e s n o n -
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vcllcs, c'est précisément le contraire qui a été observé, de 
telle sorte que ce sont parfois les étoiles qui se t rans
forment en nébuleuses. On pourrai t donc avancer q u e , si 
la notion de l 'évolution et do l 'extinction finale des étoiles 
s'impose à notre esprit, c'est comme une conséquence d 'une 
doctrine philosophique cou rammen t admise au jourd 'hui 
plutôt que. comme un résultat d 'expérience. En admettant, 
cette théorie, nous affirmons, en effet, l 'existence d 'un mou
vement général dont nous n'avons pu encore dé terminer 
sûrement et dans tous les cas le sens ou la direction. 

La théorie intégrale de l 'évolution inorganique admet 
aussi, comme nous l avons vu, que les différents éléments 
que nous appelons corps simples ne sont que des états diffé
rents d 'une même, substance élémentaire , qui serait la forme 
chimique primit ive produite par la dissociation, au moyen 
de la chaleur , de tous les corps chimiques. 

On a déjà donné des noms à cette substance hypothé
t ique , que l 'on désigne sdus le nom de Protyle., etc. , et 
qui n'est aut re chose que le Subslratum universel des 
anciens. Mais, à not re époque, la chimie expérimentale est 
encore loin de mener à une telle conclusion. 11 est vrai que 
l 'exemple du Rad ium a apporté un commencement de 
preuve à l 'appui de cette théorie, mais on ne peut guère 
tirer de cet exemple isolé et encore douteux de t ransmuta
tion des conséquences aussi absolues. 

La doctrine de l 'Evolution inorganique n'est encore, 
comme l ' indique d'ail leurs le t i tre d 'un des ouvrages dç 
Lockycr, The Meteoritic hypothesis, q u ' u n e hypothèse ou u n e 
théorie. La théorie de l 'Evolution , qui conduit à rejeter la 
notion d 'une création <\B nihilo, n 'amène pas encore forcément, 
non seulement pour l 'Univers entier, mais même pour u n 
astre part icul ier , à croire à la nécessité d 'une sorte de fin 
du monde, et l'on peut encore supposer que l 'Univers sidéral 
est infini dans le Temps comme il l'est dans l'Espace. 

Ces objections ne d iminuen t pas, d 'ail leurs, la valeur cle 
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la théorie de l 'évolution inorganique. Toutes les théories 
physiques ne sont que des hypothèses, et la seule chose 
q u e doit leur demander l 'esprit scientifique, ce n'est pas 
u n e cert i tude absolue que l ' homme ne peut a t t e indre , 
m a i s un moven de prévoir les phénomènes nouveaux et 
d 'en découvrir les lois. Sous ce rappor t , ht théorie de 
l 'Evolu t ion , dont l 'évolution inorganique ne représente 
q u ' u n e par t i e , a depuis longtemps mont ré toute sa valeur. 

On voit que si les méthodes d'analyse spectrale ont 
at teint de nos jours une perfection et une extension qui 
font de cette étude une des principales branches de l 'astro
nomie , ces méthodes sont encore loin d'avoir porté tous 
leurs fruits. L'impression d'ensemble qui se dégage aujour
d 'hui de l'Astrospectroscopie est q u e cette science traverse, 
comme beaucoup d'autres l 'ont fait, ce qu 'on pourrai t appe
ler la période cri t ique. Pendan t les quelques années qui 
suivent réclosion d 'une science nouvelle, les découvertes se 
succèdent avec une rapidité et une apparence de certi tude 
qui permet tent toutes les espérances et les généralisations ou 
les synthèses les plus hardies. Plus tard, les faits que l'on 
croyait les plus certains et les bases mêmes de la science 
sont soumis à une analvse sévère et paraissent alors douteux 
et fragiles. Cette période est d 'ai l leurs uti le, puisqu'el le per
me t d'établir les fondements solides sur lesquels s'élè
vera plus tard mie science plus exacte. C'est le point où 
semble être arrivée l'Astrospectroscopie, et les découvertes 
les plus utiles sont réservées actuel lement aux recherches 
minut ieuses et précises des observateurs, p lutôt qu ' aux 
déductions des théoriciens. 

L'Astronomie physique m a n q u e encore de bases assez sures 
et précises-, La théorie du Soleil , ce problème fondamental 
de l 'astronomie, n'est encore qu 'ébauchée. N o u s n 'en voulons 
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pour preuve que la diversité des théories qui semblent éga
lement acceptables. Le problème posé par l 'existence des 
raies du spectre solaire par exemple est loin d'être entiè
r e m e n t résolu, comme on l 'avait cru au momen t des t ra
v a u x de Kirchboir. En fait, la majorité des raies de F r a u n -
hofer demeure même sans explication, c'est-à-dire se r ap 
porte à des éléments inconnus ou à des états i n c o n n u s de 
nos éléments terrestres. D'ai l leurs, le spectre des différentes 
parties du Soleil éprouve des variations qui semblent m a i n 
tenant essentiellement périodiques, et il est peu t - ê t r e vain 
de vouloir établir une théorie solaire avant que l 'enregis
t r emen t cont inu et prolongé de tous les éléments variables 
du Soleil ait produi t tous ses fruits. 

Notre but n 'est pas d'ailleurs de discuter les théories 
solaires qui ont cours actuel lement. Nous n 'examinerons 
ici que les méthodes d'observation et leurs résultats immé
diats, sans chercher à en t irer n o u s - m ê m e aucune conclu
s ion ; ce sujet appart ient aux auteurs qui t rai teront de la 
na ture du Soleil, des étoiles, des comètes ou des étoiles nou 
velles. Nous n 'en t re rons pas davantage dans le détail des 
part ies de l'Astrospectroscopie qu i se ra t tachent complète
m e n t à l 'Astronomie de position, comme, par exemple, la 
distr ibution des étoiles des différentes classes dans le ciel, la 
déterminat ion des orbites des étoiles doubles spectiosco-
piques, etc. 

Le m o m e n t semble favorable pour passer en revue les 
ins t ruments et les méthodes d'observation. L'analyse spec
t ra le a été appliquée, en effet, avec ses perfectionnements 
qui en font déjà un ins t rument s i précis, à toutes les branches 
de l 'astronomie physique. L'observation des éclipses a d o n n é 
lieu, depuis plusieurs années, à des missions pu issamment 
organisées, et a fourni une quant i té de renseignements qu' i l 
est intéressant de coordonner. L'organisation de ces mis
sions dépend ma in tenan t de comités scientifiques établis 
dans chaque pays, et qui sont chargés de distribuer le tra-
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vail aux différents observatoires, de répar t i r les missions 
sur la zone de totalité, de centraliser et.de publ ier les résul
tats des observations. En France, c'est le Bureau des Longi
tudes qui est chargé de ce soin. En Angleterre et aux Etats-
Lnis , des comités scientifiques ont été créés dans le même 
but . 

L'étude continue du Soleil est poursuivie dans u n grand 
nombre d'observatoires : Mcudon en F r a n c e , S o u t h - k e n -
sington en Angleterre , l 'o tsdam, Catane, kodaïkanal aux 
Indes, Tacubaya au Mexique , \ c r k e s et Mont -W ilson eu 
Amér ique ; une station sera sans doute prochainement 
créée en Australie. Les Spcctrohéliographes, ces ins t ruments 
qui pe rmet t en t d 'enregistrer l 'état des diverses couches 
gazeuses de l 'atmosphère solaire, fonctionnent donc mainte
nan t dans des stations distribuées tout au tour de notre pla
nète. Il est, en effet, très impor tan t que le Soleil soit photo
graphié aussi souvent que possible dans des observatoires 
situés sous des longitudes très différentes, et cela, comme il 
est facile de le comprendre , pour met t re en évidence les rap
ports de l'activité solaire et des variations météorologiques, 
pour suivre les mouvements et les érupt ions de vapeur de 
l 'atmosphère solaire, etc. L'influence des radiations solaires 
sur les phénomènes terrestres est ainsi cons tamment étu
diée, et certains observatoires, comme l 'Observatoire de 
l 'Ebre, sont exclusivement destinés à des recherches de ce 
genre. 

Les ins t ruments et les méthodes d'observation ayant pris 
une forme, sinon définitive, du moins déterminée dans ses 
grandes lignes, on a pu aborder la question de la coopéra
tion internat ionale de tous les observatoires à un même tra
vail. Celle coopération doit permet t re de venir à bout de la 
tâche colossale que représente l 'observation et sur tout 
l 'enregis t rement quotidien de l 'étal des différentes couches 
de l 'a tmosphère solaire. 

C'est dans ce but qu 'a été formée l 'union dite : Interna-
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iional Union for Coopération in Solar Research, q u i a déjà 
tenu trois congrès, à Saint-Louis, en Amér ique , en i g o 4 ; à 
Oxford, en ioo5 , et à Mcudon, en HJ07. Cet te-union a pour 
objet de fixer des conditions d'observation un i formes et 
d'organiser les méthodes de réduction quand cela est pos
sible. Elle s'est occupée, par exemple, d'assurer l 'homogé
néité dans les ins t ruments employés pour m e s u r e r la cons
tante solaire, d 'établir un système d'étalons de longueurs 
d 'onde, de répar t i r le travail pour l 'observation du spectre 
des taches solaires. 

Pour ce qui est des étoiles et des planètes, les mesures de 
vitesses radiales et de rotations ont donné lieu à des t ravaux 
nombreux , et qui ma in tenan t , sur tout depuis l 'application 
de la photographie et des méthodes empêchant les variat ions 
de tempéra ture des spectroscopes, ont acquis u n e grande 
précision. En un mot , l 'énergie rayonnante des astres est 
étudiée en détail , du moins en ce qui concerne les radia
tions de na ture vibratoire que nous savons observer. 

Il reste sans doute d ' importantes découvertes à faire dans 
le champ encore inexploré des nouvelles radiat ions, rayons 
cathodiques ou autres , dont l 'existence probable n 'a pu 
encore être démontrée expér imenta lement . 
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C H A P I T R E I 

S P E C T R O S C O P E S . S P E C T R O P H O T O U È T R E S 

S P E C T R O P O L A R D l È T R E S . É C R A N S C O L O R É S 

Les i n s t r u m e n t s don t on se sert p o u r a n a l ) s e r la 

l u m i è r e des corps célestes dé r iven t tous du spec t ro -

scope pr imit i f , q u i a d ' abo rd servi aux ch imis t e s p o u r 

d é t e r m i n e r les spec t res carac té r i s t iques des co rps s imp les 

et p o u r ana lyse r les c o m p o s é s de ces différents c o r p s . 

T o u s ces i n s t r u m e n t s , à l ' e \ce ] ) l ion toutefois d u P r i s m e 

objectif, p o u r r a i e n t auss i b i e n serv ir à l ' ana lyse spec 

trale d ' u n e source l u m i n e u s e ter res t re q u e l c o n q u e . 

L 'h i s to i r e m ê m e des pe r f ec t i onnemen t s a p p o r t é s à 

l ' i n s t r u m e n t des c h i m i s t e s et des phys i c i ens est in t i 

m e m e n t liée à celle des p r o g r è s réalisés dans l ' é tude 

des spec t res des as t res , et p l u s spéc i a l emen t d u spec t re 

sola i re q u i a tou jours été p r i s , à cause do son éclat et 

de sa c o n s t a n c e , c o m m e p r i n c i p a l sujet d ' é tude e t , 

j u s q u ' à ces de rn ie r s t e m p s , c o m m e étalon p o u r les 

au t r e s r e c h e r c h e s . 

Avan t d ' e x a m i n e r les spec t roscopos spéc iaux q u e 

l 'on ut i l ise en As t ronomie et don t les d i spos i t ions ont 

été changées ou perfec t ionnées su ivant l ' usage p a r t i -
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cul ie r q u ' o n deva i t e n faire, n o u s a l lons d o n c r appe l e r 

b r i è v e m e n t Je p r i n c i p e d u spec t roscope o rd ina i r e . 

r . L e s p e c t r o s c o p e . — P l a ç o n s a u foyer d ' u n e 

lent i l le u n ob je t l u m i n e u x , d e préférence u n e fente 

fine éclairée p a r u n e sou rce d e l u m i è r e , e t , sur l ' axe 

du collimateur a insi o h t e n u , d i sposons u n e seconde 

lent i l le . Nous a u r o n s , au loyer tic cet te seconde lent i l le , 

u n e i m a g e réelle et renversée de la fente, image q u e n o u s 

p o u r r o n s e x a m i n e r avec u n e l oupe ou recevoir su r u n 

écran o u s u r u n e p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e . Nous a u r o n s 

a ins i u n e lune t t e a s t r o n o m i q u e ou u n e c h a m b r e p h o t o 

g r a p h i q u e p e r m e t t a n t d ' é tud ie r l ' i m a g e de la fente-. 

I n t r o d u i s o n s m a i n t e n a n t en t re les deux lent i l les u n 

p r i s m e de \ e r r e t r i angu la i r e à arê te para l lè le à la fente, 

et éc la i rons d ' a b o r d la fente avec u n e l a m p e à a lcool 

d a n s la flamme de laquel le n o u s a u r o n s p lacé d u se l 

m a r i n , de m a n i è r e à avoi r u n e l u m i è r e de cou l eu r 

s i m p l e o u monochromatique, c ' e s t - à - d i r e c o m p o s é e de 

rad ia t ions d ' u n e seu le l o n g u e u r d ' o n d e . Les r a y o n s 

s e r o n t déviés p a r l eu r réfract ion au t ravers d u p r i s m e , 

e t il faudra é tabl i r u n cer ta in angle de déviation en t re 

le co l l ima teu r et la lune t t e p o u r voi r a u mi l i eu d u 

c h a m p l ' i m a g e de la fente . N o u s a u r o n s réal isé ainsi 

u n spectroscope. ou u n spectrographe si l a lune t t e est 

r e m p l a c é e p a r u n e c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e . 

R e m p l a ç o n s no t re l a m p e à alcool p a r u n tube de 

Geiss ler à h y d r o g è n e , c 'es t -à-dire u n tube con t enan t de 

l ' h y d r o g è n e raréfié i l l u m i n é pa r des décharges élec

t r iques . La l u m i è r e o b t e n u e se c o m p o s e de trois cou 

leurs s i m p l e s , r o u g e , b l eue et v io le t te , c o r r e s p o n d a n t 

r e spec t ivement à des l o n g u e u r s d ' onde par t icu l iè res 

A = o ! l , 6 5 6 , o , J y486 et 0 ^ , 4 3 / 1 . Les r a y o n s de chaque 
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24 . SPECTROSCOPES 

l o n g u e u r d ' o n d e se ron t i n é g a l e m e n t déviés p a r le 

p r i s m e , de telle sor te q u ' a u h e u d 'avoi r c o m m e p récé 

d e m m e n t u n e seule i m a g e de la fente, n o u s a u r o n s u n 

spectre c o m p o s é de t ro is i m a g e s b r i l l a n t e s : r o u g e , 

b leue et violet te . Nous a u r o n s a insi ana lysé la l umiè re 

c o m p l e x e d o n n é e p a r l e t ube de Geiss ler en ses é l émen t s 

s i m p l e s . 

Lin spect re de cet te n a t u r e est appe lé spectre de 

lignes; au t refo is on le dés igna i t sous le n o m de « spec t re 

d u second o r d r e ». Ce genre de spect re c o r r e s p o n d à 

la l u m i è r e des gaz i l l u m i n é s é l e c t r i q u e m e n t . 

11 est évident q u e , p o u r d i s t i ngue r des rad ia t ions de 

l o n g u e u r s d ' onde vo i s ines , la qua l i t é la p lu s i m p o r 

tan te d u spec t re n 'es t pas la d i spe r s ion et p a r sui te la 

d i s t ance qu i existe en t re deux raies d o n n é e s , m a i s b ien le 

r a p p o r t de cette d i s t ance à la l a r g e u r de l ' image m o n o -

c h r o m a t i q u e de la f en te ; c 'es t ce q u ' o n appel le la 

pureté o u , d ' ap rè s Thollon, le pouvoir de résolution. 

La l a rgeu r de l ' image de la fente a, u n e l imi t e infé

r i e u r e à cause des p h é n o m è n e s de diffraction, la p u r e t é 

d ' u n spec t re ne peu t d o n c p a s deven i r infinie en r é t r é 

c issant de p l u s en p l u s la fente ; le pouvoir définissant 

d e Rayleigh c o r r e s p o n d a u cas o ù , la fente é tan t infi

n i m e n t é t ro i t e , son i m a g e a u r a i t cet te l a r g e u r l i m i t e . 

O n appe l le souvent pouvoir séparateur la quan t i t é 

dX é tant l ' in terval le des d e u x r ad ia t ions les p lu s 
a~h 
r a p p r o c h é e s q u e l ' on pu i s se sépare r* . 

Si n o u s éc la i rons la fente avec u n e b o u g i e , la l u m i è r e 

1 V o i r W A H S W O R T I I . A. J., I I I , 1 8 9 6 , p . 1 7 6 e t 3 2 1 ; V f . 1 B 9 7 , 

p . 2 7 . 
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o b t e n u e ne se c o m p o s e r a p lu s de trois cou leurs s i m p l e s , 

n ia is con t i end ra des cou l eu r s de toute espèce ou s e r a , 

c o m m e on di t , polychrome. T o u t e s ces c o u l e u r s , c o r r e s 

p o n d a n t à des l o n g u e u r s d ' onde dif férentes , son t i n é g a 

len ient dév iées , et le spec l re se c o m p o s e r a d ' u n e 

b a n d e i n i n t e r r o m p u e formée p a r la j u x t a p o s i t i o n d e s 

images de tou tes cou l eu r s de la fente . C 'es t ce q u ' o n 

appel le u n spectre continu et ce q u ' o n dés ignai t au t re fo i s 

sous le n o m de « spec t re d u p r e m i e r o rdre ». L e s 

sol ides po r t é s à l ' i n c a n d e s c e n c e , les l iqu ides q u i , d a n s 

ces c o n d i t i o n s , ne se vola t i l i sent p a s , et q u e l q u e s gaz 

très denses ou s o u m i s à de fortes p re s s ions é m e t t e n t 

de la l u m i è r e p o l y c h r o m e , et on t p a r sui te u n s p e c t r e 

c o n t i n u . 

11 est évident q u e l ' in tens i té l u m i n e u s e d ' u n s p e c t r e 

c o n t i n u est p r o p o r t i o n n e l l e , tou tes choses éga les 

d ' a i l l eu r s , à l ' o u v e r t u r e île la fente et en ra ison inve r se 

de la d i spe r s ion . 

Enfin n o u s p o u v o n s envoyer su r la fente u n r a y o n 

de solei l , et n o u s a u r o n s u n spec t re s emblab l e au pré 

c é d e n t , c ' e s t - à - d i r e formé p a r u n e b a n J e de c o u l e u r s 

se fondant les unes dans les a u t r e s , ma i s s i l lonné de 

raies no i res qu i co r r e sponden t à des i m a g e s de la fente 

q u i m a n q u e n t dans le s p e c l r e , c ' e s t - à - d i r e à des l o n 

g u e u r s d ' o n d e de rad ia t ions q u e le soleil n ' é m e t p a s . 

C 'es t u n spectre d absorption , q u e l ' on appe la i t a u t r e 

l'ois « spec l re d u t ro i s i ème o r d r e ». 

La p l u p a r t des spec t res d 'é to i les sont ana logues à 

ce t y p e . O n sait q u e les d i scon t inu i t é s que, r e p r é s e n t e n t 

les ra ies no i re s sont p r o d u i t e s p a r l'effet de l ' a t m o s 

p h è r e r e l a t ivement froide des étoiles q u i absorbe c e r -

laincs cou l eu r s du spec l re con t inu , celles p r é c i s é m e n t 
Spei'trO'-rn|iip n ~ h o n n m . ^ + 
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q u e les gaz de cet te a t m o s p h è r e son t capab les d ' é m e t t r e . 

Les molécu le s des gaz traversés e m p r u n t e n t à la l u m i è r e 

p o l y c h r o m e un m o u v e m e n t v ib ra to i r e de m ê m e pér iode 

q u e celui qu ' e l l e s p o u r r a i e n t é m e t t r e ; elles a b s o r t e n t a i n s i 

l ' énerg ie c o r r e s p o n d a n t à ce m o u v e m e n t v ib ra to i re q u i , 

pa r s u i t e , m a n q u e d a n s le spec t re émis pa r l 'é toi le . 

IL n ' y a d 'a i l l eurs p a s obscu r i t é abso lue d a n s les 

raies n o i r e s , car les vapeu r s t raversées éme t t en t u n e 

faible l u m i è r e répar t ie p r é c i s é m e n t sur ces ra ies , q u i ne 

pa ra i s sen t noi res q u e par con t ra s t e avec la l u m i è r e 

b e a u c o u p p l u s in tense d u fond d u spec t re c o n t i n u . Le 

b u t des s p e c t r o h é l i o g r a p h e s e s t , c o m m e n o u s le ver 

r o n s , de sépare r cel te faible l u m i è r e émise p a r les 

v a p e u r s incandescen tes et d ' é tud ie r la d i s t r i bu t i on de 

ces v a p e u r s , m a l g r é la l u m i è r e inLcnse d u spec t re 

c o n t i n u d u n o y a u de l ' as t re . 

Jl n o u s sera facile, m a i n t e n a n t , de c o m p r e n d r e la 

c o n s t r u c t i o n et le f onc t ionnemen t d u spec t roscope o rd i 

n a i r e , q u i n ' e s t q u ' u n p e r f e c t i o n n e m e n t de l ' appare i l 

r u d i m e n t a i r c q u e n o u s avons décr i t . R e m a r q u o n s 

d ' a b o r d que la cond i t i on q u e n o u s avons imposée à la 

fente , de se t rouver an foyer du co l l ima teu r , n 'es t pas 

i nd i spensab le . Cet te pos i t ion est s e u l e m e n t préférable 

pa rce q u e les r a y o n s se t rouven t a insi f o rmer u n fais

ceau para l l è le p e n d a n t l e u r passage d a n s le p r i s m e . I l 

est facile de c o m p r e n d r e q u e la fente p o u r r a i t occupe r 

u n e a u t r e pos i t ion p a r r a p p o r t à la lenti l le du co l l ima

teur , et qu ' i l suffirait de dép lacer c o n v e n a b l e m e n t l ' ocu

laire de la lune t te ou la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e p o u r 

avo i r u n e i m a g e ne t t e de la fente. Si , p a r e x e m p l e , la 

fente est à u n e d i s tance telle de la lent i l le col lectr ice , 

q u e son i m a g e soit v i r tue l le et placée à la d is tance do 
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vis ion d is t inc te de l ' o b s e r v a t e u r , c e l u i - c i p o u r r a se 

d i spense r d 'u t i l i se r la lune t t e p o u r observer le spec t re , 

qu ' i l p o u r r a vo i r à l 'œi l n u au t ravers d u p r i s m e . O n 

p o u r r a i t m ê m e s u p p r i m e r la lent i l le du c o l l i m a t e u r en 

p laçan t la fenle à la d i s l ance de vis ion d i s t i nc t e . 

I l y a d o n c de n o m b r e u s e s d i spos i t i ons qu i p e r m e t t e n t , 

avec u n p r i s m e et des l en t i l l e s , d ' obse rve r u n spec t r e . 

P o u r t a n t le spectrrxscope p r imi t i f que n o u s avons décr i t 

est le p l u s ra t ionne l ; c 'est su r ce m o d è l e q u e sont 

cons t ru i t s les spec t roscopes o r d i n a i r e s , tels que le spec -

t roscope de Kirchhnff et Bunsen. 

D a n s cet a p p a r e i l , le co l l ima teu r est fo rmé p a r u n e 

fente d o n t la l a r g e u r p e u t se rég le r au m o y e n d ' u n e 

vis, et qu i est p lacée au f o j e r d ' u n e lenti l le a c h r o m a 

t i q u e , de tel le sor te q u e les r a y o n s de différentes cou 

l eu r s pa r t i s de la fente f o r m e n t tous des faisceaux 

para l lè les à l eu r sor t ie d u c o l l i m a t e u r . Ces r a y o n s t ra

versent ensui te le p r i s m e ou la série de p r i smes où i l s 

son t i n é g a l e m e n t déviés su ivan t l eur l o n g u e u r d ' o n d e , 

et p é n è t r e n t d a n s la l une t t e q u i est i den t ique à u n e 

pe t i te l une t t e a s t r o n o m i q u e . I ls f o rmen t dans le p l a n 

focal u n e série d ' i m a g e s de la f en te , c ' e s t - à - d i r e u n 

spectre réel q u e l 'on examine avec l ' ocu la i re . L 'ob jec t i f 

de la l une t t e est éga l emen t a c h r o m a t i q u e , de m a n i è r e 

q u e le spec t re soi t s i tué e n t i è r e m e n t d a n s le p l a n focal 

de la l une t t e . 

P o u r d é t e r m i n e r les pos i t ions relat ives des raies du 

spec t re , ce qu i ser t , c o m m e n o u s le ve r rons p lus lo in , 

à t rouver l eu r s l o n g u e u r s d ' o n d e , on se sert d ' u n pet i t 

co l l ima teu r au foyer, d u q u e l se t rouve u n e échel le 

divisée b r i l l an te s u r fond o b s c u r . Cet te échel le est u n e 

r é d u c t i o n p h o t o g r a p h i q u e d ' u n e règle divisée ; elle est 
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l é g è r e m e n t t r anspa ren te et on l 'éc la i ré pa r der r iè re . On 

fait co ïnc ider , dans le p l a n focal de la l u n e t t e , l ' image 

de l 'échel le et le spec t re l u i - m ê m e , en d i sposan t le 

c o l l i m a t e u r de telle sor te q u e les r a y o n s par t is de son 

foyer se réfléchissent sur la face du p r i s m e qu i est 

t ou rnée vers l 'observa leur . 

La f igure s c h é m a t i q u e (lig. 

I ) p e r m e t de, se r end re 

c o m p t e de cette disposi

t ion. O n o b t i e n t , p a r ce 

p r o c é d é , u n appare i l de 

m e s u r e i m m a t é r i e l s i tué 

d a n s le p l an focal , ce qu i 

p e r m e t d ' e m p l o y e r , p o u r 

la l u n e t t e , des oculai res 

négatifs ou de I l u y g h e n s . 

F/G. i. M. tir Gramonl a perfec

t ionné ce disposi t i f en r en 

dan t var iable la d i s t ance a p p a r e n t e des trai ts de l 'échel le 

divisée d a n s le p l a n focal. On se sert , dans ce b u t , d ' u n 

co l l ima teu r d o n t l 'object i f est formé de deux lent i l les 

q u e l ' on p e u t écar ter p lu s ou m o i n s ; on p e u t ainsi p r o 

j e t e r , sur u n e l o n g u e u r donnée d u s p e c t r e , le n o m b r e 

de, t rai ts qu i conv ien t p o u r le b u t q u ' o n se p r o p o s e . 

L ' e m p l o i de l 'échel le divisée q u e n o u s venons de 

décr i re est r e l a t i vemen t p e u p réc i s . Il a suffi p o u r t a n t 

p o u r les r e che rches c h i m i q u e s . N o u s ve r rons , q u a n d 

n o u s n o u s o c c u p e r o n s de la m e s u r e des l o n g u e u r s 

d ' o n d e , les p rocédés p l u s préc is q u e l 'on peu t e m p l o y e r , 

et q u i sont basés su r l ' e m p l o i des réseaux et des spec -

t romê t re s interférent ie ls . 

La lune t t e et le c o l l i m a t e u r d u spec t roscope p e u v e n t 
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recevoi r u n m o u v e m e n t de ro t a t i on a u t o u r d ' u n e p a r a l 

lèle à l ' a rê te d u p r i s m e , et p o r t e n t des p ince s de fixage 

m u n i e s de vis de r a p p e l q u i p e r m e t t e n t de l e u r d o n n e r 

d e pe t i t s m o u v e m e n t s a u t o u r de cet axe . D e p l u s , la 

l une t t e est m u n i e d ' u n e vis p e r m e t t a n t de lu i d o n n e r 

u n m o u v e m e n t p e u é t e n d u a u t o u r d ' u n axe hor i zon

tal . Le c o l l i m a t e u r qu i po r t e l ' échel le divisée possède 

auss i le m ê m e m o u v e m e n t de ba scu l e dans le p l a n 

ver l i ca l . de telle so r te q u ' o n p e u t dép lace r ver t i ca le 

m e n t dans le c h a m p le spec t re et l ' i m a g e de l 'échel le 

divisée, de m a n i è r e à les m e t t r e en con tac t . Le p r i s m e 

est r ecouve r t p a r u n e espèce de c h a p e a u ou de b o i s 

seau pe rcé de t rous p o u r le passage des r a y o n s , et 

des t iné à évi ter les réf lexions de l u m i è r e é t r angè re 

d a n s l ' i n t é r i eu r de l ' i n s t r u m e n t . D a n s les obse rva t ions 

a s t r o n o m i q u e s , où g é n é r a l e m e n t la l u m i è r e est très 

fa ib le , le p r i s m e , le c o l l i m a t e u r et la lune t t e son t 

p lacés dans u n e bo î t e u n i q u e et fe rmée où la l u m i è r e 

é t r angè re ne p e u t pas p é n é t r e r . 11 est b o n auss i de 

r ecouvr i r les p r i s m e s , sauf dans la pa r t i e où passe le 

faisceau de l u m i è r e , d ' u n e n d u i t o p a q u e ou d ' u n 

p a p i e r no i r , et auss i de no i r c i r l ' i n t é r i eu r des tubes d e 

la lune t t e et d u c o l l i m a t e u r , a ins i q u e les d i a p h r a g m e s 

q u e les cons t ruc t eu r» p l a c e n t d a n s ces tubes , p o u r a r r ê 

ter la l u m i è r e é t r a n g è r e q u i p o u r r a i t y péné t r e r . I l 

faut auss i veil ler à ce q u e les surfaces o p t i q u e s so ien t 

pa r f a i t emen t p r o p r e s , car la pouss i è re q u i les r e c o u v r e , 

éclairée pa r le faisceau l u m i n e u x , cons t i tue u n e source 

de l u m i è r e q u i se r é p a n d dans l ' i n s t r u m e n t et gêne 

l ' observa t ion . E n f i n , il faut chois i r des ver res auss i 

p u r s q u e poss ib le et ne p r é s e n t a n t p a s de p h é n o m è n e s 

de f luorescence . 
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Î O SPECTHOSCOPES 

D a n s les r eche rches t rès dé l ica tes , c o m m e celles d u 

d é p l a c e m e n t de r a i e s , sous l ' inf luence d u p r inc ipe de 

D o p p l e r - F i z e a u , il faut veiller aussi à ce que la t e m p é 

r a t u r e d u spec l roscope reste a b s o l u m e n t cons tan te . On 

y p a r v i e n d r a en e n t o u r a n t l ' i n s t r u m e n t d 'enve loppes 

fo rmées d e ma t i è r e s c o n d u i s a n t m a l la cha leur , c o m m e 

le f e u t r e , p a r e x e m p l e . O n p e u t aussi y a jouter des 

F!g. 2. 

enve loppes mé ta l l i ques en cu iv re , q u i répar t issent i n s 

t a n t a n é m e n t les var ia t ions de t e m p é r a t u r e qu i peuven t 

se p r o d u i r e . Ces enve loppes se ron t séparées p a r des 

c o u c h e s de ma t i è r e s i so lantes . Il v a u t encore m i e u x se 

servi r de t h e r m o s t a t s é l ec t r iques . E n tout c a s , u n 

t h e r m o m è t r e sens ib le au cen t i ème de degré pe rme t t r a 

de no te r la var ia t ion de t e m p é r a t u r e et d 'en tenir 

c o m p t e s'il y a l ieu . E n toute r i g u e u r , ce t h e r m o 

m è t r e do i t avoi r sa b o u l e p lacée dans un p r i s m e sem

blab le aux p r i s m e s d u s p e c l r o s c o p e , et placé à côté 

d ' e u x . La t e m p é r a t u r e de la c h a m b r e qui cont ient les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p r i s m e s n 'es t p a s t o u j o u r s éga le , en effet, à celle des 

p r i s m e s , q u i m e t t e n t p l u s l o n g t e m p s à s 'échauffer ou à 

se refroidir . 

La figure 2 r ep ré sen t e le spec t roscope type des l a b o 

ra to i res . Il est m u n i d ' u n p r i s m e en flint de 6o° ; les 

objectifs du c o l l i m a t e u r et de la lune t te on t la m ê m e 

o u v e r t u r e ; e n f i n la fente p e u t être divisée en deux 

par t ies égales p a r u n pe t i t p r i s m e à réflexion to ta le , ce 

qu i p e r m e t de voir à la fois , d a n s la l u n e t t e , d e u x 

spect res en c o n t a c t : le p r e m i e r d o n n é p a r l a source de 

l u m i è r e q u e l 'on veut a n a l y s e r , le second p a r u n e 

source c o n n u e q u e l ' on p r e n d c o m m e t e r m e de c o m 

p a r a i s o n . 

2 . R é g l a g e d ' u n s p e c t r o s c o p e . — Les r e m a r 

q u e s su ivan tes , c o n c e r n a n t le rég lage d u spec t roscope 

o r d i n a i r e , s ' app l iquen t é g a l e m e n t aux spec t roscopes 

accoup lés aux lune t t e s qu i cons t i tuen t les spectroscopes 

astronomiques ou téléspectroscopes. 

T o u t d ' a b o r d , la fente doi t avo i r ses deux b o r d s 

b ien para l lè les . Les c o n s t r u c t e u r s m é n a g e n t généra le

m e n t u n disposi t i f d e rég lage dans ce b u t . On obse r 

vera l ' in tensi té d u spec t re , qu i do i t c ire la m ê m e dans 

tou te la h a u t e u r . U n p rocédé p l u s p réc i s consis te à 

p h o t o g r a p h i e r o u à observer les f ranges de diffraction 

données p a r l ' o m b r e de la fente . Ces franges son t d ' a u 

tan t p lu s écar tées q u e la fente est p l u s é t roi te ; elles ne 

se ron t d o n c dro i tes et paral lè les q u e s i ' la fente est 

b ien r ég lée . 

La fente do i t ensui te être p lacée a u foyer de la len

tille d u co l l ima teu r . Ic i in terv ient u n p h é n o m è n e 

q u i est sans i m p o r t a n c e d a n s les é tudes spec t rosco-

p i q u e s o rd ina i r e s , m a i s qu i p e u t avoir la p lu s g r a n d e 
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inf luence su r les obse rva t ions a s t r o n o m i q u e s . Le p l u s 

s o u v e n t , c o m m e n o u s le ver rons p lu s l o i n , on p r o 

j e t t e su r la fente u n e i m a g e réelle de l ' a s t r e , de 

m a n i è r e à d i s t i ngue r les spec t res de ses différentes 

r ég ions . Il faut d o n c q u e les raies so ient au p o i n t , 

et q u ' e n m ê m e t e m p s la l imi t e des spect res des dif

férentes par t i es de l ' i m a g e soit pa r f a i t emen t ne t t e . 

A u t r e m e n t d i t , on do i t Yoir auss i n e t t e m e n t d a n s l ' ocu

laire les l ignes ver t icales et lus l ignes hor izonta les 

s i tuées d a n s le p lan de la fente. S i . cette cond i t ion 

n 'es t p a s r e m p l i e , les spec t res des différentes par t ies de 

l 'as t re se m é l a n g e r o n t p l u s ou m o i n s , et l 'on fera des 

e r r e u r s , pa r exemple d a n s l ' éva lua t ion de la d i s t ance à 

laquel le cer ta ines l ignes s ' é t enden t d u b o r d d u soleil , 

sur la l a rgeu r d u spec t re du n o y a u des c o m è t e s , etc . 

Il s emb le ra i t q u e le c o l l i m a t e u r é t an t m i s au po in t su r 

l ' i n l i n i , a u c u n effet de ce g e n r e ne soi t à r edou te r . 

E n r éa l i t é , à cause des pe t i t es imper fec t ions des su r 

faces ré f r ingentes , il y a t o u j o u r s u n e différence d o n t 

o n s ' apercevra en m e t t a n t au p o i n t success ivement les 

l ignes d u spec t re et les s t r ies l o n g i t u d i n a l e s données 

pa r les pouss iè res qu i se t rouven t dans la fente . Rien 

p lu s , d a n s cer ta ins spec t roscopes , ce défaut d ' a s t i g m a 

t i sme est p r o d u i t à dessein pa r le c o n s t r u c t e u r , p o u r 

éviter p r é c i s é m e n t q u e l ' o n n e soit gêné p a r les 

str ies l ong i t ud ina l e s q u a n d les l ignes du spec t re sont 

au p o i n t . P o u r régler 1111 spec t roscope a s t r o n o m i q u e , il 

sera d o n c ut i le de faire var ier p r o g r e s s i v e m e n t le t i rage 

du c o l l i m a t e u r , et de no te r p o u r c h a q u e t i rage la diffé

rence de pos i t ion qu i existe en t re les pos i t ions de 

l 'ocula i re m i s au p o i n t success ivemen t su r les raies d u 

spec t re et su r les str ies l o n g i t u d i n a l e s . Une in t e rpo la -
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l ion fora c o n n a î t r e , avec u n e g r a n d e exac t i t ude , le t i r age 

d u c o l l i m a t e u r p o u r leque l les ra ies et les s t r ies son t 

au p o i n t en m ê m e t e m p s , t i rage q u i sera parfois sens i 

b l e m e n t différent de celui q u i c o r r e s p o n d à la m i s e a u 

foyer. Cornu, qu i a le p r e m i e r é tud i é l'effet de ce t te 

e r r e u r , dés igne ce rég lage soirs le n o m de rérjlage 

aplané tique. 

Le faisceau l u m i n e u x so r t an t d u c o l l i m a t e u r d o i t 

ensu i te r e n c o n t r e r la p r e m i è r e face d u p r i s m e sans 

q u ' a u c u n e par t i e ne t o m b e d a n s le v ide . Les arê tes d u 

p r i s m e do iven t auss i ê t re p e r p e n d i c u l a i r e s au p l a t e a u 

su r lequel il est p o s é , et ce p l a t eau doi t ê t re pa ra l l è l e 

à la fois à l 'axe o p t i q u e d u c o l l i m a t e u r et à celui d e 

la l une t t e . O n réal isera ces cond i t i ons en o b s e r v a n t 

p a r co l l ima t ion les i m a g e s de la fente o u d u r é t i cu le 

su r les faces d u p r i s m e . 

L e p r i s m e doi t e n o u t r e ê t re p lacé a u m i n i m u m de 

dév ia t ion p o u r la c o u l e u r d é t e r m i n é e q u e l ' on é t u d i e . 

N o u s n ' a v o n s pas à pa r le r ici des f o r m u l e s d u p r i s m e , 

m a i s ou sait q u e l ' ang le de dévia t ion var ie avec l ' i nc i 

dence des r a y o n s s u r la face d ' en t r ée d u p r i s m e ; il est 

facile a lors de se r e n d r e c o m p t e q u e cet ang l e de 

dévia t ion doi t avoir u n e va leur m i n i i n a o u m a x i m a , et 

cela q u a n d l ' ang le d ' i nc idence des r a y o n s est égal à 

l eu r ang l e d ' é m e r g e n c e su r la face de sor t ie du p r i s m e . 

E n effet, à u n e série d ' ang les d ' i nc idence c ro i s san t à 

par t i r de cet te va leu r 1 de l ' ang le d ' i nc idence , c o r r e s 

p o n d u n e série d ' ang l e s d ' é m e r g e n c e déc ro i s san t . Si 

l 'on p r e n d c o m m e ang les d ' i nc idence cette s e c o n d e 

série de v a l e u r s , on r e t rouvera c o m m e ang les d ' é m e r 

gence la p r e m i è r e série avec des va leu r s égales de 

l ' ang le de dév ia t ion . O n a d o n c , de p a r t et d ' a u t r e 
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de la va leu r I , d e u x séries de va leurs c ro issantes et 

décro i ssan tes p o u r lesquel les les dév ia t ions sont égales 

d e u x à d e u x . L ' ang le I c o r r e s p o n d d o n c à u n m a x i m u m 

ou à u n m i n i m u m de dév ia t ion . 

P o u r p l a c e r le p r i s m e d a n s la pos i t ion du m i n i m u m 

de dév ia t ion , on le fait t o u r n e r a u t o u r d ' u n e para l lè le 

à son arête en e x a m i n a n t d a n s la lune t t e le d é p l a c e 

m e n t de la raie c o r r e s p o n d a n t à la c o u l e u r p o u r 

l aque l le on veu t faire le r ég l age . Cet te ra ie se dép la 

cera vers la d r o i t e , p a r e x e m p l e , p u i s rev iendra vers 

la g a u c h e ap rès avoir a t te in t u n e pos i t ion e x t r ê m e q u i 

c o r r e s p o n d au m i n i m u m de dévia t ion du p r i s m e . Si le 

spec t roscope c o m p o r t e p l u s i e u r s p r i s m e s , on n ' e n 

la issera d ' a b o r d q u ' u n seul s u r l ' i n s t r u m e n t et on 

m e t t r a le p r i s m e u n i q u e au m i n i m u m de d é v i a t i o n , 

p u i s o n a joutera success ivement les au t re s p r i s m e s en 

r e c o m m e n ç a n t la m ê m e opé ra t i on . P o u r faciliter ce 

t r a v a i l , les p r i s m e s son t g é n é r a l e m e n t m o b i l e s a u t o u r 

d ' u n p ivo t p lacé à l eu r cen t re , et m u n i s d ' u n e a l idade 

divisée q u i se dép lace su r le p l a t e a u . Souven t on devra 

faire la m i s e au m i n i m u m de dévia t ion p a r la p h o 

t o g r a p h i e , ce sera m ê m e ind i spensab l e p o u r la r ég i o n 

u l t r a -v io l e t t e . D a n s ce cas , on fera u n e série de p h o t o 

g raph i e s d u spec t re , de préférence su r la m ê m e p l a q u e , 

c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o i n , et en n o t a n t p o u r 

charrue pose la pos i t i on d u p r i s m e . 

La lune t t e doi t ensui te ê t re p lacée , c o m m e le col l i 

m a t e u r , de telle façon q u e le faisceau l u m i n e u x pénè t re 

t ou t en t ie r d a n s l 'objectif. La m i s e au foyer de la 

l u n e t t e devra être faite spéc ia lement p o u r c h a q u e 

r é g i o n d u spec t re é tud iée . I l faut r e m a r q u e r , en effet, 

q u e les lent i l les ne son t p a s r i g o u r e u s e m e n t a c h r o m a -
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t iques p o u r toutes les c o u l e u r s , c 'es t -à-di re que le foyer 
n 'es t pas a b s o l u m e n t le m ê m e p o u r les r ad ia t ions de 
toutes les l o n g u e u r s d ' o n d e , car on ne p e u t faire 
co ïnc ider ces foyers q u e p o u r deux l o n g u e u r s d ' o n d e 
o u , en tou t cas , p o u r u n pe t i t n o m b r e de l o n g u e u r s 
d ' o n d e en p r e n a n t des c o m b i n a i s o n s d e p l u s i e u r s l en 
t i l les. 

Les objectifs des t inés à la p h o t o g r a p h i e ne doivent 
pas être a c h r o m a t i s é s de la m ê m e façon q u e ceux q u i 
servent aux observa t ions v isuel les . Les r a y o n s p o u r 
lesquels la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e est le p lu s sensible 
son t , en effet, les r a y o n s violets et u l t ra-v io le ts et n o n 
les r a y o n s j a u n e s , c o m m e cela a lieu p o u r l 'œi l . Les 
objectifs des lune t t e s son t a c h r o m a t i s é s g é n é r a l e m e n t 
p o u r les cou leu r s s i m p l e s c o r r e s p o n d a n t aux raies B 
e t F ou E et F , t and is q u e les objectifs p h o t o g r a 
p h i q u e s do ivent être a c h r o m a t i q u e s p o u r la rég ion 
d u spec t re c o r r e s p o n d a n t à la ra ie K. R a p p e l o n s q u e 
si l 'on ne possède q u e des objectifs o r d i n a i r e s , ou 
peu t séparer de que lques m i l l i m è t r e s la lent i l le de 
flint de la lent i l le de c r o w n , c o m m e l 'a i n d i q u é Cornu. 

M. Wolf a p u a ins i , avec u n é c a r t e m e n t convenab le 
des lent i l les , t r ans fo rmer l ' a c h r o m a t i s m e o p t i q u e en 
a c h r o m a t i s m e c h i m i q u e . T o u t e f o i s , il v a u d r a tou jours 
m i e u x se servir d ' appare i l s a c h r o m a t i s é s p o u r les 
r a y o n s c h i m i q u e s , ou p r e n d r e de s i m p l e s lent i l les 
non a c h r o m a t i q u e s , c o m m e n o u s le ve r rons p l u s 
lo in . 

11 existe u n p r o c é d é q u i p e r m e t de se débar rasse r 
c o m p l è t e m e n t de l ' ob l iga t ion d 'avoi r des objectifs 
a c h r o m a t i q u e s : c 'est de se servi r de m i r o i r s au l ieu 
de l en t i l l e s , c ' e s t - à - d i r e d ' e m p l o y e r des télescopes 
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c o m m e c o l l i m a t e u r s et c o m m e lunet tes d 'obse rva t ion . 

Ce d ispos i t i f est s u r t o u t i n d i q u é p o u r l 'observa t ion d u 

spect re u l t ra -v io le t . 

L o r q u ' o n fera des p h o t o g r a p h i e s de spec t res , il fau 

dra d i sposer la p l a q u e - à - u n e d i s tance telle q u e l ' image 

de la raie é tudiée soit auss i ne t t e q u e poss ib le . O n v 

pa rv i end ra en faisant u n cer ta in n o m b r e de p laques 

d 'essais à différentes d is tances de l 'objectif. Ou p o u r r a 

e m p l o y e r tous les p r o c é d é s q u i servent à faire la mise 

au foyer des lune t tes a s t r o n o m i q u e s . P a r e x e m p l e , on 

p o u r r a se serv i r d ' é c r a n s c o u v r a n t l 'objecfif, sauf u n e 

pet i te pa r t i e p rès d u b o r d . Su ivan t la pos i t ion de cette 

o u v e r t u r e de l ' é c r an , on ob t i en t des p inceaux l u m i n e u x 

q u i se c o u p e n t au foyer de l 'objectif, et la pos i t ion de 

l ' image de la ra ie s u r la p l a q u e ne sera la m ê m e d a n s 

tou tes ces pos i t i ons que si la p l a q u e est exac tement au 

foyer. Au l ieu d ' avo i r à éva luer le deg ré de ne t te té , on 

est r a m e n é ainsi à app réc i e r la co ïnc idence de deux 

pos i t ions de ra ies . 
O n a parfois avan tage à se servir d 'object i fs non 

a c h r o m a t i q u e s , c ' e s t - à - d i r e de lent i l les s imp le s . D a n s 

ce c a s , les d i s t ances focales c o r r e s p o n d a n t aux deux 

ex t rémi tés d u spec t re son t très di f férentes , la d i s t ance 

locale p o u r les r a y o n s violets é tant p lu s cou r t e q u e celle 

q u i c o r r e s p o n d aux r a y o n s r o u g e s . Il faudra d o n c inc l iner 

la p l a q u e p a r r a p p o r t à l 'axe de l 'objecfif p o u r ob ten i r 

u n e i m a g e d u spec t re ne t t e d ' u n e ex t r émi t é à l ' au t re . 

O n m e t t r a au p o i n t d ' a b o r d les différentes par t i es du 

spec t re , en se servant de la glace d é p o l i e ; on fera 

ensu i te des p l aques d 'essa i , et les d is lances à l 'objectif 

des p l aques c o r r e s p o n d a n t a u x me i l l eu res mises au 

po in t des différentes pa r t i e s du spec t re feront conna î t r e , 
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p a r des cons idé ra t ions g é o m é t r i q u e s s i m p l e s , la m e i l 

leure d is tance et la me i l l eu re inc l ina i son . 

P o u r les objectifs a c h r o m a t i q u e s , la l igne focale 

n 'es t pas u n e d ro i t e p e r p e n d i c u l a i r e à l 'a t e o p t i q u e ; 

c 'est u n e cou rbe de forme h y p e r b o l i q u e , auss i e m p l o i e -

t -on parfois , au l ieu de p laques i n c l i n é e s , u n c y l i n d r e 

à base h y p e r b o l i q u e sur lequel on tend u n e pe l l icu le 

p h o t o g r a p h i q u e . De cette f açon , toutes les pa r t i e s d u 

spec t re p e u v e n t être ob t enues é g a l e m e n t n e t t e s ; m a i s 

ce p rocédé a é v i d e m m e n t u n cer ta in désavan tage si 

l ' on veut m e s u r e r la pos i t ion relat ive exacte des ra ies . 

E n p r a t i q u e , le s y s t è m e de la c h a m b r e à inc l ina i son 

var iable suffira d a n s la p l u p a r t des cas en a s t r o n o m i e . 

O n inc l inera s i m p l e m e n t la p l a q u e de m a n i è r e à ce 

q u e toutes les par t ies m o v e n n e s d u spec t re so ien t é g a 

l e m e n t ne t tes . O n est parfois gêné d a n s ce cas par la 

g r a n d e inc l ina ison qu ' i l faut d o n n e r à la p l a q u e , et 

q u i p e u t être i n c o m p a t i b l e avec la c o n s t r u c t i o n de l 'ap 

pa r e i l . 11 peu t se faire aussi q u e l ' on n ' a i t pas d e 

c h a m b r e à inc l ina i son va r i ab l e , m a i s s eu l emen t des 

c h a m b r e s p h o t o g r a p h i q u e s o rd ina i r e s . D a n s ce c a s , il 

est ut i le de r e m a r q u e r q u e l 'on p e u t d i m i n u e r ou a u g 

m e n t e r l ' inc l ina i son à d o n n e r à la p l a q u e en d i r i gean t 

l 'ave o p t i q u e dans la d i rec t ion o ù a r r iven t les r a y o n s 

violets, o u . au con t r a i r e , les r a y o n s r o u g e s . Ce fait t ient 

à la fo rme h y p e r b o l i q u e de la c o u r b e focale. La p l a q u e 

est p l u s inc l inée q u a n d on veu t é tud ie r la pa r t i e r o u g e 

q u e l o r s q u ' o n a affaire à la pa r t i e v e r t e ; l ' inc l ina i son 

a m ê m e lieu en sens inverse p o u r les r a y o n s u l t r a 

violets , c 'es t -à-di re q u e la d i s lance de la p l a q u e à l ' o b 

jectif est p l u s g r a n d e d a n s cet te rég ion du spectre 

p o u r les p l u s pe t i tes l o n g u e u r s d ' o n d e q u e p o u r les 

Rpertrnscnpio astrrmnm. 2 
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g r a n d e s . La r épa r t i t i on des foyers p o u r cet te rég ion est 

d o n c inverse , d a n s u n object if a c h r o m a t i q u e , de celle 

q u ' a u r a i t p r o d u i t u n e lent i l le s i m p l e . E n r é g l a n t le 

spec t roscope p o u r u n e c o u l e u r d é t e r m i n é e en t re le 

r o u g e et l 'u l t ra-v io le t , o n p e u t d o n c a r r iver à avoi r , 

avec u n objectif a c h r o m a t i q u e , telle inc l ina i son de 

p l a q u e q u e l ' on dési re p o u r la r ég ion m o y e n n e d u 

spec t r e . 

D a n s les observa t ions d ' éc l ipsés , on se ser t souvent 

de châss i s m o b i l e s p e r m e t t a n t d e faire p lus ieurs c l ichés 

su r la m ê m e p l a q u e , soit q u e l ' on veui l le encad re r u n e 

p h o t o g r a p h i e de spect re en t r e d e u x spec t res de c o m p a 

r a i s o n , soi t q u e l 'on veuil le p r e n d r e différents a spec t s 

successifs d ' u n p h é n o m è n e o u faire des poses de diffé

ren tes l o n g u e u r s , pa rce q u ' o n n e c o n n a î t j a m a i s le 

me i l l eu r t e m p s de pose . Ces châssis se dép lacen t d a n s 

l eu r p l a n au m o y e n d ' u n e c r éma i l l è r e . C o m m e le 

t e m p s est p r é c i e u x , on p e u t r e m p l a c e r la c rémai l lè re 

p a r u n e vis à pas t rès g r a n d , de m a n i è r e à n ' avo i r q u ' à 

d o n n e r u n t o u r d e man ive l l e p o u r a m e n e r u n e n o u 

velle pa r t i e de la p l a q u e en face d e l 'objectif. Na tu re l 

l e m e n t , o n do i t a lors p l ace r au foyer de la c h a m b r e 

p h o t o g r a p h i q u e u n écran pe rcé d ' u n e fenêtre e n c a d r a n t 

le spec t re et p ro t égean t c o n t r e la l u m i è r e diffuse les 

pa r t i e s de la p l a q u e qu i v i ennen t d 'ê t re i m p r e s s i o n n é e s 

ou ne le son t pas e n c o r e . 

3. S p e c t r o s c o p e s à p l u s i e u r s p r i s m e s . — 
Q u a n d on veu t a u g m e n t e r la l o n g u e u r d u spec t re p o u r 

s é p a r e r des l o n g u e u r s d ' onde t rès vo is ines , on est 

a m e n é à se servir de p lu s i eu r s p r i s m e s successifs . 

T o u s les p r i s m e s do ivent être t raversés p a r le fais

ceau l u m i n e u x dans la pos i t ion d u m i n i m u m de 
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dévia t ion p o u r la r ég ion d u spec t re q u e l 'on é tud ie . 

O n a souven t r ecour s à des p rocédés m é c a n i q u e s p e r 

m e t t a n t de les m e t t r e tous d ' un seul c o u p d a n s cet te 

pos i t i on et évi tant l ' opé ra t ion p l u s l o n g u e q u e n o u s 

avons décr i te p l u s h a u t . Ces disposi t i fs sont g é n é r a l e m e n t 

basés su r le fait q u e , dans la posi t ion d u m i n i m u m de 

dévia t ion , le r a y o n inc iden t fait su r la face d ' en t rée u n 

ang l e égal à celui du r a y o n é m e r g e n t sur la face de 

sor t i e . P a r s u i t e , si tous les p r i s m e s sont s e m b l a b l e s 

et cons t ru i t s en m ê m e m a t i è r e , u n r a y o n les t raver

sant au m i n i m u m de dévia t ion fo rme u n e l igne br i sée 

r égu l i è r e . Il suffira donc d ' a s t re indre les bases des p r i s m e s 

à fo rmer su r le p la t eau où ils sont p lacés u n e l igne 

br isée r é g u l i è r e ; c 'est ce q u i est réal isé dans le spec -

t roscope de Browning, où les p r i s m e s sont liés pa r 

l eu rs arêtes a u m o y e n de c h a r n i è r e s , et où c h a q u e 

p r i s m e p o r t e à sa base u n e tige ou glissière q u i est 

assujet t ie à être t raversée par u n p ivot cen t ra l . 11 suffit 

de p lacer le co l l ima teu r de m a n i è r e à ce que l ' ang le 

d ' i nc idence su r le p r e m i e r p r i s m e co r re sponde à la 

dévia t ion i n i n i m a de la couleur cons idé rée , et de p la 

cer d ' u n seul c o u p tous les aut res p r i s m e s de m a n i è r e 

à ce q u e les ang les d ' inc idence soient tous é g a u x . 

h- S p e c t r o s c o p e s a u t o c o l l i m a t e u r s . — Bien 

q u e ces spec t roscopes soient r a r e m e n t e m p l o y é s en 

A s t r o n o m i e , n o u s devons en di re u n m o t parce qu ' i l s 

offrent ce r ta ins avan t ages , n o t a m m e n t celui d 'ê t re 

m o i n s v o l u m i n e u x à pu i ssance égale . D a n s ces a p p a 

r e i l s , la m ê m e lune t t e fait office de co l l ima teur et de 

lune t t e d 'obse rva t ion . Le premier appare i l de ce genre 

a été c o n s t r u i t p a r Duboscq, peu de t e m p s ap rès les 

p r e m i e r s spec t roscopes du type de IvirchhofT et B u n -
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sen. L ' ac t ion d ispers ive d u p r i s m e est doub lée pa r la 

réflexion des r a y o n s sur u n e de ses faces qu i est a r g e n 

tée ; les r a y o n s r ev iennen t d o n c sur l eu r s pas et t ra

versent de n o u v e a u le p r i s m e et la lent i l le co l l ima t r i ce . 

Ln pet i t p r i s m e à vision d i rec te p e r m e t de p lace r la 

fente su r le côté de l 'axe o p t i q u e . 

Le spec t roscope de Fabry est c o n s t r u i t su r le m ê m e 

p r i n c i p e . O n p e u t auss i m e t t r e la fente sur l 'axe du 

co l l ima teu r , m a i s au dessus do cet axe, et l 'éclairer avec 

£ 3 

l-'ig. 3 . 

u n p r i s m e à réflexion t o t a l e ; le spec t re se fo rme a lors 

d a n s le p l an de la fente , m a i s au -dessous de celle ci , et 

on p e u t l 'observer avec l ' ocu la i re . 

Le sys t ème qu i consis te à faire revenir le faisceau 

l u m i n e u x , au m o y e n d ' u n e réf lexion, à t ravers les diffé

rents p r i s m e s , a été souven t e m p l o y é p o u r la spec t ro 

scopic sola i re . D a n s ce cas , en effet, la l u m i è r e est 

excess ivement i n t e n s e , et on p e u t e m p l o y e r des d i spe r 

s ions t rès for tes . 

D a n s le spec t ro scope de Thollon ( l ig . 3 ) , les r a y o n s 

l u m i n e u x t raversen t deux p r i s m e s , pu is se réf léchissent 

dans un p r i s m e à réflexion totale d o n t les a rê tes son t 

p e r p e n d i c u l a i r e s aux p r e m i e r s , ce cpii les r a m è n e au 

t ravers de ces d e u x p r i s m e s , m a i s à u n n iveau infé

r i eu r . Les r a y o n s t r aversen t ensu i t e u n s y s t è m e o p t i q u e 
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SPECTROSCOPES A VISION DIRECTE 4 1 

i d e n t i q u e p o u r ar r iver enfin à la lune t t e . T h o l l o n 

e m p l o y a i t des p r i s m e s c o m p o s é s de trois p a r t i e s , 

c o m m e d a n s les spec t roscopes à vision d i rec te . Le 

p r i s m e d u mi l i eu con tena i t du sulfure de c a r b o n e . 

La d i spe r s ion étai t é n o r m e et équivala i t à celle de 

3o p r i s m e s o rd ina i res de Go"; m a i s le su l fure de ca r 

b o n e est très sensible aux var ia t ions de t e m p é r a t u r e , ce 

qu i le rend i r r é g u l i è r e m e n t ré f r ingen t et nu i t à la p r é 

cis ion d u t ravai l . La l u n e t t e et le co l l ima teu r é ta ient 

fixes, et les deux t ra ins de p r i s m e s m o b i l e s s y m é t r i 

q u e m e n t p a r r a p p o r t à u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e à l 'axe 

de la lune t t e de telle sorte q u e les r a y o n s de la rég ion 

d u spec t re é tudiée se t rouva ien t tou jours au m i n i m u m de 

dévia t ion . R e m a r q u o n s q u e les axes d u co l l ima teu r et 

d e la l u n e t t e se t rouva ien t p a r a l l è l e s , l ' u n é tan t u n 

peu a u - d e s s o u s de l ' au t r e . Le spec t roscope de T h o l l o n 

r en t r e d o n c , sous ce r a p p o r t , d a n s la ca tégor ie des spec 

t ro scopes à vis ion d i rec te q u e n o u s é tud ie rons p l u s 

lo in . 

D a n s le m ê m e o rd re d ' idée , le spec t roscope de Cassie 

ne c o m p o r t e q u e deux p r i s m e s q u i agissent c o m m e s'il 

Y en avait h u i t ; leurs faces ex t r êmes sont en effet 

a r g e n t é e s , et les p r i s m e s sont l é g è r e m e n t inc l inés l ' u n 

vers l ' au t r e , de telle sor te q u ' u n r a y o n se réfléchit h u i t 

fois su r l e u r s faces et, p a r su i t e , les t raverse h u i t fois 

avan t de sor t i r de l ' appa re i l . 

5 . S p e c t r o s c o p e s à v i s i o n d i r e c t e . — Ce s y s 
t ème de spec t roscope est u n de ceux qu i on t été le 

p l u s e m p l o y é s en A s t r o n o m i e . Janssen l'a p ré sen té à 

l 'Académie en i 8 0 a et s 'en est serxi à R o m e avec Sccchi 

p o u r faire des observa t ions de spect res d 'é toi les . Ce 

spec t roscope est fo rmé essen t ie l l ement d ' u n p r i s m e 
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F i g . 4. 

c inq le n o m b r e des p r i s m e s : deux e n flint pe san t et 

t rois en c r o w n . O n p e u t auss i e m p l o y e r des p r i s m e s 

en flint d 'espèces différentes, c o m m e cela a l ieu dans le 

spec t roscope de Browning. Enf in il existe des p r i s m e s 

s i m p l e s de fo rme telle q u ' i l s p r o d u i s e n t une d i spe r s ion 

sans dév ia t ion d u r a y o n . N o u s n ' i n s i s t e rons pas su r ces 

différents d isposi t i fs q u i son t p e u e m p l o y é s . 

Les p r i s m e s à vision d i rec te ne c o n v i e n n e n t pas p o u r 

é tud ie r t ou t le s p e c t r e , m a i s s e u l e m e n t la r ég ion voi

s ine de la c o u l e u r s i m p l e q u ' i l s n e dévient p a s . 

6. S p e c t r o s c o p e s p o u r l ' u l t r a - v i o l e t . — Les 
r a y o n s u l t r a - v i o l e t s d o n t la l o n g u e u r d ' o n d e est p l u s 

pe t i t e q u e X = 0 ^ , 3 0 0 env i ron é tan t absorbés p a r les 

verres de c r o w n , et ceux d o n t la l o n g u e u r d ' onde vaut 

à'Amici, c ' e s t - à - d i r e c o m p r e n a n t deux p r i smes* de 

c r o w n et u n de flint col lés avec d u b a u m e de C a n a d a 

et d i sposés d a n s l ' o rd re représen té pa r la figure / j . 

L'effet de ce p r i s m e est , en q u e l q u e sor te , l ' opposé de 

celui d u p r i s m e a c h r o m a t i q u e , c ' e s t - à d i re qu ' i l ne 

dévie p a s la l u m i è r e des r a y o n s m o y e n s , b i en qu ' i l 

d i sperse enco re , pa rce q u e la d i spe r s ion du flint est de 

b e a u c o u p p r é d o m i n a n t e . L 'op t i c i en Hoffmann p o r t a à 
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SPECTROSCOPBS POUR L'ULTRA-VIOLET ii 

0 ^ , 3 2 0 p a r les verres de fl int . il faut se servir , p o u r les 

observer , d 'object i fs en qua r t z , c 'es t -à-di re en cr is ta l d e 

r o c h e , a c h r o m a t i s c s avec d u s p a t h ( ca l c i t e ) o u de la 

fluorine : ce p r o c é d é a d ' a b o r d été e m p l o y é p a r Ilelm-

holtz. O n se se rv i ra , p a r e x e m p l e , d e d e u x p r i s m e s d e 

qua r t z de 6o° et de ro ta t ion c o n t r a i r e , l ' u n en quar tz 

d r o i t ou d e x t r o g y r e , l ' au t r e en quar tz g a u c h e ou lévo-

g y r e , l 'axe d u cr is ta l é tan t p e r p e n d i c u l a i r e au p lan 

b i s sec teur d u p r i s m e . D a n s u n p r i s m e taillé pa ra l l è l e 

m e n t à l 'axe d u c r i s t a l , les deux spec t r e s d o n n é s p a r 

les ind ices o rd ina i r e s et ex t r ao rd ina i r e s n e sera ient p a s 

c o m p l è t e m e n t séparés . Rudberg a i n d i q u é q u ' o n p o u 

vai t se déba r ra s se r d ' u n des spect res au m o y e n d ' u n 

n i c o l , m a i s ce p r o c é d é n ' a pas d o n n é de t rès b o n s 

r é su l t a t s . O n se ser t a u s s i , a u l ieu de deux p r i s m e s 

séparés de r o t a t i o n con t r a i r e , d ' u n p r i s m e de 6o° c o n s 

t i tué p a r d e u x p r i s m e s de 3o° de ro ta t ion con t r a i r e 

accolés l ' un à l ' a u t r e . U n disposit if , d û à Young, c o n 

siste à p l a c e r ces deux d e m i - p r i s m e s , l ' u n con t r e la 

lent i l le d u c o l l i m a t e u r , l ' au t r e con t re celle de la 

lune t t e . D e cet te façon, les r a y o n s c o r r e s p o n d a n t au 

mi l i eu d u c h a m p o n t t raversé les p r i s m e s pa ra l l è l e 

m e n t à l eur b a s e , c 'es t -à-di re 

d a n s la pos i t ion d u m i n i m u m 

de dévia t ion (f ig . 5 ) . Il suffit 

d o n c d e dép lace r la l une t t e 

j u s q u ' à ce q u e l ' on ai t a u 

mi l i eu d u c h a m p la pa r t i e 

d u spec t re q u e l ' o n veu t é t u 

d ie r , p o u r p lacer d u m ê m e c o u p les p r i s m e s a u m i n i 

m u m d e dévia t ion . 

O n p e u t se servir é g a l e m e n t de p r i s m e s en spa lh 
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d ' I s l a n d e , d o n t l 'arête ré f r ingente doi t ê tre para l lè le à 

l 'axe o p t i q u e d u cr i s ta l . On e m p l o i e le r a y o n o rd ina i r e 

d ' ind ice 1 .66 , le spec t re c o r r e s p o n d a n t au rayon 

ex t r ao rd ina i r e d ' ind ice i,\8 é tan t suf f i samment écarté 

p o u r qu ' i l n 'y ait pas de confusion poss ib le . Le spa th 

est m o i n s t r a n s p a r e n t q u e le quar tz p o u r les r a y o n s 

u l t r a - v i o l e t s ; m a i s c o m m e il n ' a r r ê t e q u e les r a y o n s 

p l u s re f rangib les q u e A = o , a 2 0 , il peu t tou jours 

être e m p l o y é en a s t r o n o m i e . 

Il faut avoir soin de se serv i r , p o u r p ro je t e r l ' image 

de l 'astre su r la len te , de m i r o i r s mé ta l l i ques et non en 

ver re a r g e n t é , ou de lent i l les de qua r t z , ou au m o i n s en 

(lint léger . D a n s ses r eche rches s u r les spect res u l t r a 

violets des é to i les , des n é b u l e u s e s et des c o m è t e s , 

l l u g g i n s se servai t d ' u n m i r o i r mé ta l l i que de 5 o c en 

t imèt res de d i a m è t r e . 

L ' o b s e r v a t i o n visuelle des r a y o n s u l t r a v i o l e t s se fait 

au m o y e n de l 'ocula i re fluorescent de Sorel, qu i est u n 

ocula i re inc l iné avec l eque l on e x a m i n e l ' i l l u m i n a t i o n , 

sous l ' inf luence des r a y o n s u l t ra - v io l e t s , d ' u n e p l a q u e 

de verre d ' u r a n e ou d ' u n e c u \ e c o n t e n a n t des l iqu ides 

f luorescents , c o m m e u n e so lu t ion d ' e scu l ine ou de sul 

fa te de q u i n i n e . Slokes, qu i a découver t le p h é n o m è n e 

de la fluorescence, a a p p l i q u é le p r e m i e r ce p rocédé 

au dessin d u spec t re u l t ra -v io le t . 

Alais c 'est su r tou t la p h o t o g r a p h i e q u i sert à observer 

les r a y o n s u l t ra -v io le t s . O n sait , en effet, q u e les p l aques 

p h o t o g r a p h i q u e s son t t rès sensibles à ces r ad i a t i ons . 

La p r inc ipa l e difficulté q u ' o n r encon t r e p o u r p h o t o 

g r a p h i e r les pa r t i e s ex t r êmes d u spec t re u l t r a - v i o l e t 

consis te d a n s le voile d u c l iché p r o d u i t pa r les rad ia -

l ions violet tes douées d ' u n e g r a n d e pu i s sance p h o t o c h i -
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m i q u e , et qu i se diffusent d a n s l ' i n s t r u m e n t p a r sui te 

de l ' i l l u m i n a t i o n des surfaces des v e r r e s , q u i ne sont 

j a m a i s pa r f a i t emen t pol ies ni c o m p l è t e m e n t ne t tes de 

p o u s s i è r e , e tc . On d i m i n u e cette in f luence en p r e n a n t 

u n e fente cou r t e . O n p e u t auss i , c o m m e l 'a fait Cornu 

d a n s ses r eche rches sur les l imi tes du s p e c t r e u l t r a -v io 

let d u Sole i l , faire passer les r a y o n s a u t ravers d ' u n 

a b s o r b a n t , c o m m e la v a p e u r d e b r o m e , enfermé d a n s 

u n t ube p lacé d a n s l ' i n s t r u m e n t ; cet le v a p e u r para î t 

c o m p l è t e m e n t t r a n s p a r e n t e p o u r les r a y o n s u l t r a -

v iolets . 

O n p o u r r a i t a u s s i , — m a i s ce, p r o c é d é n 'a p a s 

encore été e m p l o y é , c r o y o n s n o u s , — dévie r au m o y e n 

d ' u n p r i s m e les r a y o n s au t re s q u e les r a y o n s u l t r a 

violets e x t r ê m e s q u e l 'on veut é t u d i e r , de m a n i è r e à 

ce q u e c e u x - c i t o m b e n t seuls su r la fen te . On a r r i 

vera i t fac i lement à ce résul ta t avec u n p r i s m e p lacé 

devan t l 'object i f q u i fourni t l ' image d u Solei l p ro je tée 

s u r la fente. Le spec t re i m p u r a ins i o b t e n u ne r en 

ferme a son ex t r émi t é q u e les r a y o n s u l t r a violets 

e x t r ê m e s , et il suffirait de p lacer la fente d u s p e c t r o -

scope s u r cet te ex t r émi t é et p a r a l l è l e m e n t à l ' ex tens ion 

d u spect re p o u r qu ' e l l e ne reçoive q u e les r a y o n s 

d o n t la l o n g u e u r d ' o n d e est infér ieure à u n e va leu r 

d o n n é e . 

7. S p e c t r o s c o p e s p o u r l ' i n f r a - r o u g e . — Les 
r a y o n s in f ra - rouges étant abso rbés p a r les verres o r d i 

n a i r e s , on est ob l igé de se servir d ' au t r e s subs tances 

p o u r les observer . L ' u n e des p l u s t r a n s p a r e n t e s est le 

sel g e m m e , qu i n ' e s t opaque q u e p o u r les r a y o n s r e s 

t an t s de t rès g r a n d e l o n g u e u r d ' o n d e . E n A s t r o n o m i e 

p o u r t a n t , on au ra r a r e m e n t à e m p l o y e r des p r i s m e s de 
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sel g e m m e , car les r a y o n s de l o n g u e u r d ' onde c o m p a 

rable à celles des r a y o n s r e s t an t s s e m b l e n t n e pas 

exis ter d a n s la l u m i è r e solaire . Auss i p o u r r a - t - o n se 
servi r s i m p l e m e n t de spa th fluor, qu i est t r anspa ren t 

j u s q u e vers ). = 8v. env i ron ou m ê m e de flint, q u i laisse 

passer les r a y o n s in f ra - rouges j u s q u ' à X = 2 ; j . ou 

A = 3;;.. 

C o n t r a i r e m e n t à ce qui a l ieu p o u r les r a y o n s u l t r a 

v io l e t s , la p h o t o g r a p h i e n ' es t pas ici la me i l l eu re 

m é t h o d e d 'obse rva t ion . Les p l a q u e s p h o t o g r a p h i q u e s 

o r d i n a i r e s son t , c o m m e on sai t , insens ib les aux r a y o n s 

r o n g e s ; un spec t re p h o t o g r a p h i é avec ces p l aques ne 

s ' é t end q u e j u s q u ' a u vert b l eu . Les p l aques o r t h o c h r o -

m a t i q u e s du c o m m e r c e sont sensibles au j a u n e et . p lus 

f a ib l emen t , au v e r t ; enfin cer ta ines p l a q u e s spéciales 

son t sensibles à l ' o r angé et m ê m e au r o u g e . O n p e u t 

auss i ob ten i r des p l aques sensibles à l ' iufra rouge , et , 

en s e se rvant de sensibilisateurs s p é c i a u x , [bney a p u 

o b t e n i r u n e i m p r e s s i o n d a n s l ' i n l i a - r o u g e j u s q u ' à 

X — •2[j.. M. Mitlochau s 'est servi de p l aques l égè remen t 

voilées p o u r lesquel les les r a y o n s inf ra - rouges d i m i 

n u e n t le voile ; m a i s le spec t re infra r o u g e s 'é tudie s u r 

tou t à l 'a ide de la p h o s p h o r e s c e n c e , au m o y e n de 

la pi le t h e r m o é l e c t r i q u e , d u b o l o m è t r e ou d u r ad io -

m è t r e . 

La méthode thermomélrique> q u i a été e m p l o y é e 

tout d ' a b o r d , ne se prê le pas à des m e s u r e s très p r é 

cises . Cet te m é t h o d e consis te à fa ire t o m b e r les r a y o n s 

su r la surface d ' u n co rps couver t de no i r de fumée . 

Q u a n d l ' équ i l ib re de t e m p é r a t u r e est a t t e in t , l ' é lévat ion 

d e t e m p é r a t u r e d u co rps no i r p e u t servir de m e s u r e à 

l ' énergie r a y o n n a n t e qu ' i l a r e çu . 
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O n exp lo re d o n c l ' é t endue d u spec t re i n f r a - r o u g e 

avec la b o u l e no i rc i e d ' u n t h e r m o m è t r e très s e n s i b l e , 

o u p l u t ô t on se servira de t h e r m o m è t r e s différentiels, 

tels q u e les i n s t r u m e n t s appe lés t h e r m o s c o p e s . Les 

ind ica t ions d u t h e r m o m è t r e en fonct ion de la dévia t ion 

des ray ons d o n u e u t u n e c o u r b e où les m i n i i n a c o r r e s 

p o n d e n t aux l ignes s o m b r e s q u e ver ra i t u n œi l sensible 

aux r a y o n s calor i f iques . 

La pile thernwélectrique, d o n t on se ser t d e p u i s 

Metloni, est u n appa re i l in f in iment p l u s sens ib le . 11 se 

c o m p o s e de d e u x pe t i tes t iges de m é t a u x différents et 

soudées par u n e de l eu r s ex t r émi t é s ; les d e u x au t r e s 

ex t rémi tés son t reliées à u n g a l v a n o m è t r e . S'il se p r o 

d u i t u n échauffement ou u n re f ro id issement de la s o u 

d u r e , u n c o u r a n t é lec t r ique p r e n d na issance et p r o d u i t 

u n e dévia t ion d u g a l v a n o m è t r e . O n ob t ien t des dévia

t ions p l u s sensibles en r éun i s san t p lus i eu r s é l émen t s de 

piles s e m b l a b l e s . O n p e u t les d i sposer dans u n m ê m e 

p l a n et auss i supe rpose r les séries a insi o b t e n u e s ; on 

a u r a a lors u n e p i le de fo rme c u b i q u e don t u n côté 

con t i end ra les s o u d u r e s pa i res , et le côté opposé les 

s o u d u r e s i m p a i r e s . L ' e n s e m b l e est p lacé au fond d ' u n 

corne t q u i y concen t r e les r a y o n s calorif iques q u e l'on 

veut m e t t r e en év idence . La pi le de "\lelloni c o m p o r t a i t 

des é l émen t s de b i s m u t h et d ' a n t i m o i n e . Les pi les de 

fer et de cons t an t an d o n t on fait u s a g e ac tue l l emen t 

son t de b e a u c o u p supé r i eu res : l eur sensibi l i té p e u t 

a t te indre le m i l l i o n i è m e de deg ré . P o u r d o n n e r u n e 

idée de cette sens ib i l i té , n o u s d i rons q u e le r a d i o - m i c r o 

m è t r e de Vernon-Boys p e u t déceler u n flux d ' énerg ie 

r a y o n n a n t e I D O O O O fois p l u s pet i t q u e celui q u i vient 

de la p le ine l u n e . 
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Le Bolonicfrc, d o n t le p r i n c i p e a été imag iné en 18Ô1 

pa r Svanberrj, est l ' i n s t r u m e n t le p l u s pu i ssan t q u e l 'on 

ail encore cons t ru i t p o u r observer les r ad ia t ions ca lo

r i f iques. Cet appare i l ut i l ise la p rop r i é t é des c o n d u c 

teurs mé ta l l i ques de c h a n g e r de conduc t ib i l i t é su ivant 

l eu r t e m p é r a t u r e . 

Le B o l o m è t r e se c o m p o s e essen t ie l lement d ' u n fil 

m i n c e et no i rc i p lacé en dér iva t ion sur le c i rcui t d ' u n e 

pi le su ivan t la d i spos i t ion c o n n u e , en électr ici té , sous le 

n o m de Iionl de 11 healstone. Si l 'on l'ait t o m b e r des 

r a y o n s calorif iques sur le fil, sa conduc t ib i l i t é c h a n g e , 

l ' équ i l ib re é lec t r ique est r o m p u , et il se p r o d u i t u n 

c o u r a n t é lec t r ique cpie l 'on observe p a r la dévia t ion du 

g a l v a n o m è t r e . 

E n p r a t i q u e , on p r e n d u n e p l a q u e de p la t ine et u n e 

p l a q u e d ' a r g e n t . d i x fois p l u s é p a i s s e , q u e l 'on soude 

e n s e m b l e en les p o r t a n t au r o u g e , p u i s q u ' o n l a m i n e . 

O n d é c o u p e la p l a q u e de m a n i è r e à lui d o n n e r la 

forme d ' u n fil repl ié s u r l u i - m ê m e , et ensu i t e on d i s 

sout l ' a rgen t avec de l 'ac ide azot ique . Ce p rocédé est 

a n a l o g u e , c o m m e on vo i t , à celui e m p l o y é p a r \ \ o l -

las ton p o u r ob ten i r des fils mé ta l l i ques très fins qui 

devaient r e m p l a c e r les fils d ' a r a ignée dans les m e s u r e s 

m i c r o m é t r i q u e s . La p l a q u e m i n c e de p l a t ine ainsi ob t e 

n u e est recouver te de n o i r de fumée et ser t à recevoir 

le flux des r a y o n s calor i f iques . 

Le B o l o m è t r e a s u r t o u t été e m p l o y é pa r Lanylcy 

p o u r é tud ie r le spec t re i n f r a - r o u g e d u Solei l . I l se 

servait de réseaux concaves et de p r i s m e s en sel g e m m e . 

La l a r g e u r de la b a n d e de p la t ine e m p l o y é e ne p e r m e t 

de r econna î t r e q u e les b a n d e s d ' abso rp t ion ou les 

g r o u p e s de l i gnes , m a i s n o n les raies fines isolées. La 
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sensibi l i lé d u B o l o m è l r c a l t c i n d r a i t , d ' a p r è s L a n g l e y , 

le mi l l ion iè rue de d e g r é . 

Le radiomèlre p eu t auss i servi r à m e s u r e r l ' énergie 

r a y o n n a n t e des r a y o n s calor i f iques . L a fo rme p r i m i t i v e 

de cet i n s t r u m e n t cons i s t a i t , c o m m e on s a i t , en u n 

m o u l i n e t p lacé clans u n e a m p o u l e o ù l 'on faisait u n 

v ide assez c o m p l o t sans toutefois ê t re abso lu . Les 

ai let tes d u m o u l i n e t sont noi rc ies d ' u n côté et t o u r n e n t 

q u a n d elles son t exposées au Sole i l . IL n e s 'agit p a s 

ici d ' u n e r é p u l s i o n causée p a r la l u m i è r e e l l e - m ê m e , 

c o m m e cela a lieu d a n s le cas de la p r e s s ion de r ad i a 

t ion de M a x w e l l - B a r t o l i ; la ro t a t i on a p o u r cause 

u n i q u e m e n t la p re s s ion des gaz rés idue l s échauffés a u 

con tac t des faces noi rc ies des a i le t tes . 

P o u r observer l ' in tens i té des r a y o n s i n f r a - r o u g e s 

avec cet i n s t r u m e n t , on d é t e r m i n e r a la to rs ion qu ' i l 

faut d o n n e r au fil s u p p o r t a n t le m o u l i n e t p o u r q u e 

celui-ci reste i m m o b i l e m a l g r é l ' a r r ivée d u flux d ' éne r 

gie r a y o n n a n t e . On p e u t aussi s u s p e n d r e au m ê m e 

lil q u e Je m o u l i n e t u n pe t i t m i r o i r s u r lequel on fera 

t o m b e r u n r a y o n l u m i n e u x ; la dévia t ion de ce faisceau 

i n d i q u e r a l ' a r r ivée , s u r la face noi rc ie de l 'a i let te , des 

r a y o n s calor i f iques . 

La phosphorescence a été t rès e m p l o y é e p o u r l ' é tude 

des r a y o n s in f ra - rouges . Ces r ayons on t , en effet, la p r o 

pr ié té de dé t ru i re la p h o s p h o r e s c e n c e de, cer ta ins c o r p s , 

p r o d u i t e , p a r e x e m p l e , p a r des r a y o n s u l t ra -v io le t s . 

Le spec t ro scope de Becquerel, basé su r ce p r i n c i p e , 

c o m p o r t e u n p r i s m e de sulfure de ca rbone à g r a n d e 

d i spe r s ion . U n sys tème d 'éc la i rage é lec t r ique p e r m e t 

de p r o d u i r e l ' inso la t ion des subs tances p h o s p h o r e s 

centes ; ces subs tances son t c o n t e n u e s d a n s des cuves 
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en glace p o r t a n t su r l e u r pa ro i u n e règle divisée p o u r 

r epé re r la pos i t ion des ra ies . 

8 . S p e c t r o p h o t o m è t r e s . — Le b u t de ces in s 

t r u m e n t s est de c o m p a r e r l ' in tens i té d ' u n e p o r t i o n 

d o n n é e d u spect re d ' u n e sou rce l u m i n e u s e à l ' in tens i té 

de la p o r t i o n c o r r e s p o n d a n t e d ' u n spec t re de c o m p a 

ra i son . P o u r ob ten i r ce r é s u l t a t , on p e u t faire t o m b e r 

s u r u n e mo i t i é de la fente l ' i m a g e de la source é tudiée 

d o n n é e par u n p r e m i e r object if ; u n pet i t p r i s m e à 

réflexion to ta le , p l acé su r l ' au t re moi t i é de la fente, 

p e r m e t d ' y pro je te r l ' image de la source de c o m p a r a i 

son o b t e n u e au m o j e n d ' un second objectif. O n ob t i en t 

a ins i d e u x spect res supe rposés séparés par u n e l igne 

no i r e rpii est l ' o m b r e de la base d u p r i s m e à réflexion 

tota le , vue p a r la t r a n c h e . L ' u n des objectifs est m u n i 

d ' u n d i a p h r a g m e d i t « œi l de cha t », d o n t on fait var ier 

l ' o u v e r t u r e p o u r égal iser l ' in tens i té des deux p o r t i o n s 

c o r r e s p o n d a n t e s cons idérées d a n s les d e u x spec t res . 

U n d i a p h r a g m e placé dans le p l a n focal de l 'ocu la i re 

p e r m e t d ' i soler ces r ég ions . Le r a p p o r t des in tens i tés 

c h e r c h é est égal au r a p p o r t des car rés de l ' ouve r tu re 

d u d i a p h r a g m e et de celle d u second objectif. D a n s 

les spectrophotomètres à polarisation, les faisceaux é m i s 

p a r les d e u x sources à c o m p a r e r son t polar isés à 

ang l e d r o i t ; u n ana ly seu r p e r m e t de r a m e n e r à l é g a 

l i té les par t i es c o r r e s p o n d a n t e s des deux spec t res , de 

telle sor te q u e le r a p p o r t d ' in tens i t é es t d o n n é , au 

m o y e n d ' u n e fo rmule s i m p l e , p a r l ' ang le d o n t il faut 

t o u r n e r l ' ana lyseu r . 

E n A s t r o n o m i e , on a affaire le p lu s souven t à des 

s o u r c e s de l u m i è r e très fa ibles , ce q u i r end difficile 

l ' emp lo i des s p e c t r o p h o t o m è t r e s o rd ina i r e s . O n p e u t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SPECTR0P0LAR1MÈTRES S I 

se c o n t e n t e r , d a n s ce cas , de faire passe r Jes r a y o n s 
de la source é tudiée et de la source de c o m p a r a i s o n au 
t ravers d ' é c r ans co lorés q u i n e la issent passer q u e la 
p o r t i o n d u spec t re cons idérée . L ' é t u d e de la s p e c t r o -
p h o t o m é t r i e se r édu i t a lors à la c o m p a r a i s o n p h o t o m é -
t r ique s i m p l e des deux sou rces . Ce p rocédé a été 
e m p l o y é pa r M. ISordmann p o u r é tud ie r l ' ab so rp t i on 
de l ' a t m o s p h è r e d a n s les différentes p a r t i e s des spec t res 
s t e l l a i res , et auss i p o u r d é t e r m i n e r les courbes d ' i n 
tensi té des étoi les var iables p o u r différentes c o u l e u r s , 
afin de me t t r e en évidence l 'exis tence de la d i spe r 
s ion d a n s le v ide . M. PillsclûkojJ s 'est servi d ' u n p r o 
cédé a n a l o g u e p o u r é tud ie r la po la r i sa t ion a t m o s p h é 
r i q u e a u m o y e n d ' u n p h o t o p o l a r i m è t r e de C o r n u , 
devan t lequel il p laça i t success ivement des verres ne 
la issant passer q u e la pa r t i e r o u g e ou la pa r t i e b leue 
d u spec t re . 

9. S p e c t r o p o l a r i m è t r e s . —• L ' a p p a r e i l de P i l t s -
chikoff d o n t n o u s venons de par ler cons t i tue d o n c ce 
q u ' o n p o u r r a i t appe le r un s p e c t r o p o l a r i m è t r e , c 'es t -à-
d i r e u n i n s t r u m e n t p e r m e t t a n t de t rouver la p r o p o r t i o n 
de l u m i è r e j)olarisée des diverses r ad i a t i ons d ' u n e 
source c o m p l e x e . La spec t ropo la r i sa t ion n ' a d o n n é 
l i eu , en A s t r o n o m i e , q u ' à de très ra res t r avaux . Secchi 

a observé au m o y e n d ' u n n icol u n spec t re cométa i r e afin 
de r e c h e r c h e r si le spect re de l ignes br i l lan tes ou au c o n 
t ra i re le spec t re c o n t i n u était p o l a r i s é ; m a i s l ' expér ience 
d e Secch i avai t le défaut q u e le nicol était p lacé en t re 
l 'œ i l et le p r i s m e et servai t , p a r s u i t e , à examine r u n e 
i m a g e déjà polar isée pa r son passage d a n s le p r i s m e . 
E u g é n é r a l , q u a n d il s 'agit de l ' ana lyse spect ra le d ' u n 
faisceau p o l a r i s é , l ' ana lyseur doi t ê tre p lacé avant le 
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spec t roscope c o m m e l'a l'ait r e m a r q u e r L o d g e " ; aussi la 

me i l l eu re pos i t ion du n ico l est-el le devant la fente d u 

spec t roscope . 11 ood a fait des expér iences de l abora 

toire s u r la l u m i è r e d ' u n e source in tense difTusée su r 

les pa r t i cu le s d ' u n e flamme de g a z ; il p laça i t i m n icol 

devan t la fente d u spec t roscope de m a n i è r e à laisser 

passer sans l 'affaiblir la l u m i è r e diffusée, q u i était po la 

r isée, et à d i m i n u e r au con t r a i r e de moi t i é l ' in tensi té 

de la l u m i è r e na tu re l l e de la f l amme de g a z ; ce d i s p o 

sitif était p r o p o s é p o u r m e t t r e en évidence la l u m i è r e 

diffusée d a n s la c o u r o n n e sola i re . N o u s n o u s s o m m e s 

se rv i , p o u r l ' obse rva t ion de l 'éc l ipsé de l 9 o 5 , d ' un 

n icol s u p p r i m a n t , au con t r a i r e , la l u m i è r e polar isée de 

J a c o u r o n n e , afin de d i m i n u e r l ' in tens i té d u spec t re 

c o n t i n u su r lequel se dé t achen t les raies b r i l l an tes qui 

ne sont pas po lar i sées , et p o u r r e c h e r c h e r ainsi des rad ia 

t ions nouvel les d ' o r ig ine co rona l e . La c o m p a r a i s o n des 

spec t res de la c o u r o n n e observés d ' u n e p a r t d i rec te 

m e n t et d ' au t r e p a r t a u t ravers de niçois convenab le 

m e n t p l acés , ou d o n n é s p a r des p r i s m e s de W o l l a s t o n , 

q u i po la r i sen t la l u m i è r e des d e u x faisceaux à ang le 

d ro i t , peu t d o n n e r des résu l ta t s t rès in té ressan ts . 

Ljn des po la r i scopes les p l u s sens ib les est le po la r i s 

cope de Sava i t , q u i d o n n e , c o m m e on sait , des b a n d e s 

a l t e rna t ivemen t noi res et b r i l l an tes q u a n d la l umiè re 

est polar i sée . Wood s 'est servi de cet appare i l p o u r 

vérifier v i sue l l ement q u e la l u m i è r e qu i d o n n e le 

spect re de l ignes dans la c o u r o n n e n ' es t pas polar isée : 

les b a n d e s , visibles s u r le fond c o n t i n u , ne l 'é taient pas 

su r les l ignes b r i l l an te s . 

1 The Electrician, 1897 
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É C R A N S C O L O R É S 5 3 

L ' é t u d e de la po la r i sa t ion des ra ies spect ra les a 

encore p e r m i s à Haie de découvr i r l'effet Zeeman d a n s 

les taches sola i res , c o m m e n o u s le v e r r o n s p lu s lo in . 

10. E c r a n s c o l o r é s . — Ces é c r a n s , qu i ne 

la issent passer q u ' u n e c o u l e u r d é t e r m i n é e , c 'est à-dire 

u n e r ég ion d u s p e c t r e , on t p lace d a n s u n t ra i té de 

s p e c t r o s c o p i e , p u i s q u ' i l s s e rven t , c o m m e les spec t ro -

scopes , à ana lyse r la l u m i è r e . 

A p p l i q u é s à la c o u r o n n e solaire pa r e x e m p l e , les 

éc rans colorés p e r m e t t r a i e n t , si la r ég ion d u spect re 

q u ' i l s la i ssent passer étai t su f f i samment é t ro i t e , d ' isoler 

la l u m i è r e de la raie verte du c o r o n i u m et . p a r su i te , 

de r e m p l a c e r le s p e c t r o h é h o g r a p h e p o u r ob ten i r u n e 

i m a g e de la pa r t i e gazeuse de la c o u r o n n e . E n tou t 

cas , les éc rans colorés p e r m e t t e n t de s u p p r i m e r p r e s q u e 

tou tes les r ad i a t i ons é t r angè res en ne conservan t q u e 

la r ég ion où se t rouve u n e rad ia t ion m o n o c h r o m a t i q u e ; 

ils p e u v e n t d o n c servir à d i m i n u e r l ' inf luence de la 

l u m i è r e diffuse, n o t a m m e n t d a n s les spcc t rohé l io -

g r a p h e s . Les éc rans c o n s t r u i t s su ivant les indica t ions 

d e M. Monpillard on t déjà r e n d u des services i m p o r 

t a n t s d a n s ce sens . 

Les éc rans colorés son t auss i ut i les p o u r les obser 

va t ions d ' u n e pa r t i e d é t e r m i n é e d u spec t re . Grâce à 

des éc rans ne la issant passer q u e l ' e x t r ê m e - r o u g e et 

l ' i n f r a - rouge , M. Slefanik a p u ainsi dess iner le spect re 

i n f r a - r o u g e j u s q u ' à X = i u . . Les écrans ou les verres 

r o u g e s son t auss i f r é q u e m m e n t e m p l o y é s p o u r 1 obser 

va t ion des p r o t u b é r a n c e s . 

On peu t encore se servir des éc rans colorés p o u r 

s u p p r i m e r les radiat ions- m o n o c h r o m a t i q u e s d ' u n e 

source en ne conservan t q u ' u n e rég ion où le spectre 
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d e cet te source est s e u l e m e n t c o n t i n u . P o u r les p r o t u 

b é r a n c e s so la i r e s , p a r e x e m p l e , o n p e u t s u p p r i m e r la 

l u m i è r e m o n o c h r o m a t i q u e des gaz incandescen t s et 

o b t e n i r a insi des p h o t o g r a p h i e s d i rec tes r ep ré sen t an t 

les pa r t i cu l e s en suspens ion d a n s la p r o t u b é r a n c e . Ce 

p r o c é d é a été e m p l o y é p o u r la p r e m i è r e fois en i 9 o 3 

p a r M . Deslandres. Enfin les éc rans co lo rés o n t été 

e m p l o y é s p o u r p h o t o g r a p h i e r les i m a g e s des n é b u 

leuses d o n n é e s par les différents gaz d o n t elles sont 

fo rmées . 

A B R E V I A T I O N S E M P L O Y E E S 

A. C. P. A n n a l e s d e C h i m i e e t d e P h y s i q u e , 

A. J. T h e A s t r o p h y s i c a l J o u r n a l . 

A. N. A s t r o n o m i s c h e N a c h r i c l i l e n . 

B. A. B u l l e t i n a s t r o n o m i q u e . 

G. R. C o m p t e s r e n d u s d e l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s . 

J. P . J o u r n a l d e P h y s i q u e . 

M . N. M o n t h l y N o t i c e s o f t h e R. A s t r . S o c i e t y . 

B I B L I O G R A P H I E D U C H A P I T R E I 

B E C Q U E R E L (E.) . .1. C. P., X , ( 5 ) , 1877, p. 5 . 

C A S S I E . Phil. Mnrj., (6 , III, 1902, p. 419. 

CmvOLsoN". Traité de Physique, trad. par Davaux, t. II, 
2" fase. Paris , 1906. Hermann. (Bibliogra
phie.) 

C O R N U . J. P., III, 1874 , p. i n s ; VIII , 1873, p. 1 8 J ; 
X , 1881 , p. 425. 

D E S L A N D R E S . C. Ii., CXLII , 1906, p. 711. 

F A B H Y . J. P., (i;, III, 1901, p. 202. ' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



GHATHONT ( DE ), 

J A N S S E N . 

K A I S E R . 

M ON PILL A R D . 

X O R D M A N N . 

P l L T S C H I K O F F . 

S A L E T ( G . ) . 

S A L E T ( P . ) . 

S C H E L L E N . 

S C H E L L E N . 

S E C C H I . 

SoRET. 

S T E F A N I A . 

T H O L L O N . 

W O O D . 

C. R., C X X V I I I , 1 8 0 9 , p . 1564 . 

C. R., L V , 1 8 6 2 , p . 576 . 

Handbuch der Spectroscopic, 1.1 ( G e s c h i c h t e , 
A p p a r a t e n , M e s s - m e t h o d c n ) . L e i p z i g , 1 9 0 2 . 
l l i r z e l . 

C. R., C X L I , 1 9 0 5 , p . 3 1 . 

B. A., X X V I , 1309, p . 158 . 

C. lì., C X V , 1 8 9 2 , p . 555 . 

Truite élémentaire d'analyse spectrale, t. I , 
s e u l p a r u . P a r i s , 1888 . M a s s u n . 

C. R., C X L l , 1 9 0 5 , p . 5 2 8 . 

Die spectralanalyse, 1 .1 . H r a u n s c h w e i g , 1 8 8 3 , 
W e s t e r m a n n . 

Spectrum analysis. L o n d o n , 1872. L o n g m a n s . 

V o i r GriLLEMiN, í e s Comètes, p . 2 8 9 . P a r i s , 
1875. H a c h e t t e . 

J. P., I l l , 1 8 7 Í , p . 253 . 

C. R., C X L I I , 1 9 0 6 , p . 986 e t 1569 . 

G. i l . , L X X X V I , 1 8 7 8 , p . 329 e t 595 ; L X X X V I I I , 
1 8 7 9 , p . 80. 

A. J., X I I I , 1901 , p . 68. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E I I 

S P E C T R O S C O P E S A S T R O O M 1 Q L E S O L T É L É S P E C T R 0 S C 0 P E S . 

S P E C T R O S C O P E S OCI I . A I B E 8 * R É G L A G E E T M E T H O D E S 

D ' O R S E R V V l ' I O V . 

Il y a p l u s i e u r s façons d 'u t i l i ser en A s t r o n o m i e les 

spec t roscopes var iés q u e n o u s \ e n o n s de passer en revue . 

O n peu t s 'en servir a b s o l u m e n t c o m m e d ' appa re i l s 

de l a b o r a t o i r e , c ' e s t - à - d i r e les laisser fixes su r u n 

p l a n hor izonta l et a m e n e r su r la fente d u co l l ima teu r 

la l u m i è r e q u e l 'on veu t ana lyse r . C 'es t de cette façon, 

en p a r t i c u l i e r , q u ' o n t été faites les r eche rches s u r le 

spec t re n o r m a l d u Sole i l . Les r a y o n s l u m i n e u x de 

l ' as t re t o m b a i e n t sur le m i r o i r d ' u n hél ios la t de Sil 

b e r m a n n , en g é n é r a l , q u i les r enda i t ho r i zon taux ; 

ces r a y o n s é ta ient d i r igés su r la fente du spec t roscope , 

soit d i r e c t e m e n t , soi t au m o y e n d ' u n e lenti l le convexe 

ou d ' u n e lent i l le c y l i n d r i q u e qui a u g m e n t a i e n t l ' in ten 

site de la l u m i è r e reçue p a r la l'ente. 

D a n s ce c a s , c o m m e dans l ' ana lyse spectra le des 

flammes e m p l o y é e p a r les ch imi s t e s , chaque point de la 

fente reçoit la l u m i è r e de tous les p o i n t s de la sou rce 

é tud iée . Le spec t re o b t e n u est d o n c iden t ique d a n s 
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toute sa h a u t e u r et c o r r e s p o n d à l ' e n s e m b l e des r ad i a 

t ions émises pa r la s o u r c e . O n appe l le parfois spectro

scope intégrant u n i n s t r u m e n t ainsi d i sposé . 

C 'es t en A s t r o n o m i e q u e l ' on a eu p o u r la p r e m i è r e 

fois à d i s t i ngue r les spec t res fourn is p a r les différentes 

par t ies d ' u n objet l u m i n e u x , p a r e x e m p l e les spec t r e s 

du n o y a u et de la q u e u e des c o m è t e s , ou ceux d u 

So le i l , des p r o t u b é r a n c e s et de la c o u r o n n e . O n a été 

a m e n é ainsi à se servir d ' u n e lent i l le co l l ec t r i ce , c 'est-

à d i re d ' u n objectif a s t r o n o m i q u e p r o j e t a n t sur la fente 

d u spec t roscope u n e i m a g e réel le de l 'astre cons idé ré . 

D a n s ce cas , u n e p o r t i o n d é t e r m i n é e de la fente d o n n e 

u n spec t re q u i c o r r e s p o n d à la pa r t i e de l ' as t re q u i s 'y 

t rouve p ro je tée . Le spec t re observé se c o m p o s e d o n c 

de spect res différents supe rposés q u i p e r m e t t e n t d ' ana 

lyse r la l u m i è r e é m i s e p a r les différents p o i n t s de la 

sou rce l u m i n e u s e . Le spec t roscope p r e n d a lors le n o m 

de spectroscope analyseur. 

Si l ' i n s t r u m e n t est fixe, on d i sposera d o n c devan t 

le c o l l i m a t e u r u n objectif a s t r o n o m i q u e , d o n t l 'axe 

o p t i q u e soi t d a n s le p r o l o n g e m e n t d u c o l l i m a t e u r , de 

façon q u e l ' image focale coïnc ide avec le p l a n de la 

fente. C'est le p r o c é d é le p l u s g é n é r a l e m e n t e m p l o y é 

p o u r é tud ie r le spec t re de la c h r o m o s p h è r e ou de la 

c o u r o n n e p e n d a n t les écl ipses to ta les . 

P a r su i te d u m o u v e m e n t d i u r n e , l ' i m a g e de l 'as t re 

se dép lace d a n s le p l a n de la fente ; on placera d o n c 

devan t la l une t t e co l l ima t r i ce hor izonta le u n hél ios ta t 

ou u n s idéros ta t . 

Le s idéros ta t de F o u c a u l t , souven t e m p l o y é , m a i n 

tient l ' i m a g e i m m o b i l e su r la fen te ; m a i s cet te i m a g e 

t ou rne su r e l l e - m ê m e . Cet i nconvén ien t , qu i le rend 
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i m p r o p r e à la p h o t o g r a p h i e s l e l l a i r e , n ' a pas u n e 

g r a n d e i m p o r t a n c e e n spec t roscop ie ; car p e n d a n t l ' o b 

servat ion ou p e n d a n t le t e m p s de pose p h o t o g r a p h i q u e , 

le spec t re o b t e n u c o r r e s p o n d r a t o u j o u r s à des p o i n t s 

très vois ins de l ' as t re é tud i é . Le s idéros ta t d e F o u 

cau l t a auss i l ' i nconvén ien t de n e p o u v o i r servi r q u e 

p o u r u n e pa r t i e d u c ie l , ce q u i est enco re indiffé

r e n t , si on l ' e m p l o i e u n i q u e m e n t à l ' obse rva t ion d u 

Sole i l . 

L e s idéros ta t p o l a i r e , auss i f r é q u e m m e n t e m p l o y é , 

n ' envo ie p a s les r a y o n s h o r i z o n t a l e m e n t , m a i s b ien 

p a r a l l è l e m e n t à la d i rec t ion de l 'axe de la T e r r e . 

I l n ' y a q u ' u n m o y e n d ' o b t e n i r , avec u n m i r o i r , 

u n e i m a g e de l ' as t re qu i soit à la fois i m m o b i l e et q u i 

n e t o u r n e p a s d a n s son p l a n : c 'es t de p l ace r le m i r o i r 

et son axe de ro ta t ion p a r a l l è l e m e n t à la d i rec t ion d e 

Taxe de la T e r r e et de l eu r i m p r i m e r u n e vitesse d e 

ro ta t ion égale à la mo i t i é de celle de la ro ta t ion d i u r n e . 

C 'es t sur ce p r i n c i p e qu ' e s t c o n s t r u i t l ' i n s t r u m e n t 

appe lé cœlostat. D a n s ce ca s , la l u n e t t e co l l imat r ice est 

h o r i z o n t a l e ; m a i s sa pos i t ion var ie su ivan t la déc l i 

na i son de l ' as t re observé . 

T o u s ces disposi t i fs on t l ' avan tage de laisser le 

spec t roscope fixe, ce q u i est u t i l e n o t a m m e n t d a n s 

l ' obse rva t ion des écl ipses où l ' on fait p l u s i e u r s poses 

p h o t o g r a p h i q u e s de su i te , et où il faut éviter q u e les 

m o u v e m e n t s p r o d u i t s p a r le c h a n g e m e n t des p l a q u e s 

n e d é r a n g e n t la co ïnc idence de l ' image et de la 

fente . 

Ce t te d i spos i t ion des i n s t r u m e n t s c o m p o r t a n t u n e 

lent i l le col lectr ice et u n spec t roscope n e diffère d ' a i l 

l eu r s p a s essen t ie l lement des spec t roscopes ocu la i r e s 
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q u e r ious a l lons é t u d i e r , et l eu r d i spos i t ion ainsi q u e 

leurs rég lages s e ron t a b s o l u m e n t s e m b l a b l e s . 

1 1 . S p e c t r o s c o p e s o c u l a i r e s . S p e c t r o s c o p e s 
s a n s f en te . — P o u r m a i n t e n i r l ' image de l ' as t re 

observé i m m o b i l e et sans m o u v e m e n t de ro t a t i on d a n s 

le p l a n d e la f en t e , le p rocédé le p l u s s i m p l e cons is te 

à fixer le spec t roscope à l ' ocu la i re d ' u n e lune t t e equa

toriale en t r a înée p a r u n m o u v e m e n t d ' h o r l o g e r i e . 

L ' i n s t r u m e n t p r e n d a lors le n o m de spectmscope ocu

laire. Ce disposi t i f est s u r t o u t e m p l o y é p o u r l ' observa t ion 

des as t res faibles. D a n s ce c a s , en effet, on est a m e n é 

à se servir de lune t t e s de g r a n d e ouve r tu r e et de spec 

t roscopes assez pe t i t s . 

L ' i n t ens i t é d e l ' i m a g e d ' u n e étoi le e s t , c o m m e o n 

sai t , p r o p o r t i o n n e l l e a u ca r ré d u d i a m è t r e de l 'objectif. 

S'il s 'agi t d ' u n as t re à d i amè t r e s e n s i b l e , c o m m e u n e 

p lanè te o u u n e c o m è t e , l ' in tens i té de la l u m i è r e r eçue 

p a r u n e p o r t i o n d é t e r m i n é e de la fente n e sera pas 

a u g m e n t é e , il est v r a i , p a r u n a g r a n d i s s e m e n t d e la 

lent i l le col lec t r ice , si sa l o n g u e u r focale est a u g m e n t é e 

d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s ; n ia i s on a u r a l ' avantage 

d 'avoi r u n e i m a g e focale p l u s g r a n d e et , p a r su i te , u n 

spec t re p l u s l a rge où l 'on p o u r r a vo i r p l u s faci lement 

les dé ta i l s . Le cas est d o n c tou t o p p o s é à celui d u 

Solei l , où l ' on a u n e quan t i t é de l u m i è r e cons idé rab le 

q u i p e r m e t de se servir de spec t roscopes e x t r ê m e m e n t 

p u i s s a n t s , t and i s que la lent i l le col lectr ice p e u t être de 

pe t i te d i m e n s i o n . 

Les spec t roscopes ocula i res on t des inconvén ien t s 

qu ' i l est à pe ine beso in d ' i n d i q u e r . La m o i n d r e secousse , 

la p l u s pet i te i r r égu la r i t é d u m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e 

feront cesser la co ïnc idence de l ' i m a g e stel laire et de 
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la fen te ; l ' i n s t r u m e n t sera s o u m i s à des cond i t i ons 

d ' équ i l i b r age très m i n u t i e u s e s ; il p o u r r a sub i r des 

to rs ions nu i s ib les , e tc . 

P o u r t a n t ce disposi t i f est celui qu i a été le p l u s 

e m p l o y é p o u r l 'observa t ion des spect res s tel la ires e t , 

bien que c h r o n o l o g i q u e m e n t le p r i s m e object i f ai t été 

ut i l isé avant l u i , c 'est s u r t o u t le spec t roscope à vis ion 

d i rec te ocula i re qu i a fait avancer autrefois nos conna i s 

sances d a n s cette b r a n c h e de la sc ience . 

Le spec t roscope ocu la i re p r imi t i f à vis ion d i rec te n e 

c o m p o r t e p a s de fente et se c o m p o s e essen t i e l l ement 

d ' u n p r i s m e d ' A m i c i et d ' u n s y s t è m e de lent i l les c o n 

vexes et c y l i n d r i q u e s placées d a n s le p r o l o n g e m e n t d e 

l 'axe o p t i q u e . Ce s y s t è m e , qu i n ' e s t app l i cab l e q u ' a u x 

étoi les , d o n n e , s u r t o u t avec de faibles d i s p e r s i o n s , des 

spect res l u m i n e u x t rès n e t s ; m a i s on ne peu t s 'en 

servir p o u r faire des m e s u r e s exactes de l o n g u e u r 

d ' o n d e , et cet i n s t r u m e n t a été s u r t o u t e m p l o y é p o u r 

reconna î t re v i sue l l emen t les carac tè res des spec t res 

s te l la i res , p o u r r a n g e r les étoiles en u n cer ta in n o m b r e 

de classes et p o u r é tud ie r la d i s t r i bu t i on de ces classes 

d 'é toi les dans les différentes par t i es d u cie l . 

Ce sont s u r t o u t des ra i sons de c o m m o d i t é qu i on t 

• fait préférer d ' a b o r d le spec t roscope à vis ion d i rec te a u 

spec t roscope d u t ype rvirchliolT et B u n s e n , o u angu l a i r e . 

I l est i n c o m m o d e de r ega rde r de côté d a n s l 'ocu la i re 

d ' u n e lune t t e a s t r o n o m i q u e , et b ien souven t les 

m a n e t t e s , les vis de m o u v e m e n t s len ts , e t c . , r e n d r a i e n t 

cet te pos i t ion tou t à fait imposs ib l e . Le cho ix d u 

spec t roscope à v i s i o n d i rec te était auss i d ic té p a r des 

cons idé ra t ions t h é o r i q u e s . 

O n s a i t q u e l c s r a y o n s p a r t i s d ' u n p o i n t et q u i v i ennen t 
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Fig. 6. 

(fig. 6) est u n des p r e m i e r s cpie l 'on ait c o n s t r u i t p o u r 

l ' ana lyse spec t ra le des é toi les . 11 se c o m p o s e d ' u n 

p r i s m e à vision di recte fo rmé de c i n q p a r t i e s , in te r -

Specfroscnpie astronom. 2 

t raverser u n p r i s m e n e d o n n e n t p l u s , a p r è s l e u r p a s 

sage d a n s u n e lent i l le , u n e i m a g e u n i q u e , m a i s b i en 

u n e pet i te l i g n e ; a u t r e m e n t d i t , le p r i s m e est u n a p p a 

reil d o u é d ' a s t i g m a t i s m e , à m o i n s toutefois q u e les 

r a y o n s n e fo rmen t u n faisceau pa ra l l è l e p e n d a n t l e u r 

passage d a n s le p r i s m e . 

O r , dans la d i spos i t ion p r i m i t i v e d o n n é e au p r i s m e 

à vision d i r e c t e , il é ta i t lo in d ' en ê t re a i n s i . L e s 

r a y o n s venan t de l 'object i f r e n c o n t r a i e n t t o u t d ' a b o r d 

le p r i s m e , et p a r sui te l ' a b o r d a i e n t en f o r m a n t u n 

faisceau t rès s e n s i b l e m e n t c o n v e r g e n t . D a n s ces c o n 

d i t i o n s , il y avait avan tage à se servi r d e p r i s m e s à 

vision d i rec te pa rce q u e , p o u r les r a y o n s n o n dév i é s , 

cet i n s t r u m e n t peu t ê t re cons idé ré p r a t i q u e m e n t 

c o m m e d o n n a n t des i m a g e s d é p o u r v u e s d ' a s t i g m a 

t i sme . 

Spectroscope simple de Sccchi. — Ce s p e c t r o s c o p e 
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calé e n t r e l 'object i f e t le foyer et t ou t p r è s de ce 

d e r n i e r . Aprè s l eur passage a u travers d u p r i s m e , 1 « 

r ayons r e n c o n t r e n t u n e lent i l le c y l i n d r i q u e d o n t l 'axe 

est pe rpend i cu l a i r e au p l a n de d i spe r s ion d u p r i s m e . 

Cet te lenti l le est p lacée tout p r è s d u p r i s m e et à a o u 

3 cen t imèt res d u p l a n focal c o m m u n de l 'object if et de 

l ' ocu la i re . O n r e g a r d e le spec t r e é la rg i p a r la lent i l le 

c y l i n d r i q u e , au m o y e n d ' u n ocu la i re s i m p l e positif. 

L u m i c r o m è t r e p lacé d a n s le p l a n focal p e r m e t de 

r epé re r les pos i t ions relat ives des raies spec t ra l e s . Ce 

s p e c t r o s c o p e , très l u m i n e u x , a l ' i nconvén ien t q u e les 

défauts de cons t ruc t i on d u p r i s m e et de la lenti l le 

c y l i n d r i q u e p r o d u i s e n t des défauts c o r r e s p o n d a n t dans 

l ' image focale des ra ies d u s p e c t r e , défauts q u i son t 

a u g m e n t é s ensu i te p a r le g ro s s i s s emen t d e l ' ocu la i re . 

Auss i Secchi p r o p o s a - t - i l d ' e m p l o y e r s e u l e m e n t u n 

ocula i re c y l i n d r i q u e et de s u p p r i m e r la p r e m i è r e l en 

tille c y l i n d r i q u e . 

Speclroscopes de Yogel et de Zôllner. — Camphausen 

a i m a g i n é u n disposi t i f p e r m e t t a n t de per fec t ionner le 

spec t roscope de S e c c h i ; ce disposi t i f a été ut i l isé 

d ' a b o r d pa r Yngel. Il cons is te à p lace r u n e lent i l le 

s p h é r i q u e convexe après le p l a n focal , p a r r a p p o r t à 

l 'objectif, de m a n i è r e q u e l ' i m a g e focale stcl laire réel le 

soit t r ans formée en une i m a g e v i r tue l le p lacée à la d i s 

tance de vision d i s t inc te . O n place ensu i te le p r i s m e à 

vis ion d i rec te , p u i s u n e lent i l le c y l i n d r i q u e d o n t l 'axe 

p r inc ipa l est p e r p e n d i c u l a i r e à l 'arèle d u p r i s m e p o u r 

é larg i r le spec t re . 

E n s o m m e , on a u n e lune t t e a s t r o n o m i q u e c o m p l è t e , 

fo rmée pa r l 'object if et pa r la lent i l le s p h é r i q u e . Cet te 

lune t t e a s t r o n o m i q u e est m i s e au p o i n t c o m m e p o u r 
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une obse rva t ion o r d i n a i r e , et , en t r e l 'œ i l et l ' ocu la i re , 

se t rouve p lacé le p r i s m e à vis ion d i rec te . Ce s y s t è m e 

est d o n e t rès p r a t i q u e , pa rce qu ' i l p e r m e t d 'u t i l i se r 

sans modi f ica t ion les lune t t e s e x i s t a n t e s ; il suffit d e 

faire u n e sor te de b o n n e t t e c o n t e n a n t le p r i s m e et 

p o u v a n t se p lacer s u r l ' ocu la i r e . Ce disposi t i f a 

e n c o r e u n avan tage q u i est c a p i t a l : l e faisceau l u m i 

n e u x , à son passage d a n s le p r i s m e , est e x t r ê m e m e n t 

t ' t rot t . Le d i a m è t r e d e l ' a n n e a u ocu la i re est é g a l , en 

effet, au q u o t i e n t du d i a m è t r e de l 'objectif p a r le 

g r o s s i s s e m e n t ; il ne dépasse d o n c pas o r a , n , 7 env i ron 

p o u r u n g ros s i s semen t m o y e n , c ' e s t - à -d i r e - p r o p o r 

t ionné à l ' ouve r tu re de l 'object i f ; on p o u r r a d o n c 

se servir de p r i s m e s de pet i tes d i m e n s i o n s et, pa r 

su i t e , peu c o û t e u x et faciles à ob t en i r de b o n n e 

q u a l i t é . E n f i n , ce disposi t i f est très c o m m o d e , pa r ce 

qu ' i l p e r m e t d e t rouver l 'é toi le avec l ' o c u l a i r e , p n i s 

d e l ' e x a m i n e r au spec t roscope . C o m p a r é a n p r i s m e 

objectif , cet appa re i l p ré sen te d o n c de n o m b r e u x 

a v a n t a g e s . 

U n s y s t è m e tou t à fail a n a l o g u e consis te à p lacer la 

l en t i l l e c y l i n d r i q u e e n avant 

e t n o n e n a r r i è r e dai p r i s m e 

à vis ion d i r e c t e , c 'est à - d i r a 

e n t r e c e l u i - c i et l ' o cu l a i r e . 

Te l est le s p e c t r o s c o p e de 

Zollner (fig. 7 ) . P o u r observer 

u n spec t re s te l la i re , on enlève 

d ' a b o r d le p r i s m e en la issant 

la lenti l le c y l i n d r i q u e , et l 'on 

fait la mi se a>n: p o i n t , d e m a n i è r e à voi r u n e l igne 

l u m i n e u s e b i e n n e t t e . O n p lace ensu i t e l e p r i s m e à 
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F i g . 8 . 

ne t t e s . La d i spos i t ion la p l u s s i m p l e consis te à p lace r 
u n spec t roscope à vision d i r e c t e , s e m b l a b l e à ceux 
q u e n o u s avons décr i t s au c h a p i t r e p r é c é d e n t , d a n s 
le p r o l o n g e m e n t de l 'axe de la l u n e t t e , la fente se 
t rouvan t d a n s le p l a n focal de l 'objectif. Le spec t ro 
scope de Alcrz étai t cons t ru i t d ' ap rè s ce p r i n c i p e . L u 
pare i l i n s t r u m e n t peu t servir à m e s u r e r les pos i t i ons 
des raies spec t ra les . O n peu t en effet faire t o m b e r sur 
la mo i t i é de la fente la l u m i è r e d ' u n e source de 
c o m p a r a i s o n , a u m o y e n d ' u n pe t i t p r i s m e à réflexion 
to ta l e . 

Le spec t roscope de Serrlii (fig. 8) étai t du m ê m e 
t y p e ; il c o m p o r t a i t u n e lent i l le c y l i n d r i q u e p lacée 
en t re l 'object i f et la fente et p r è s de celle c i . L o r s 
q u ' o n p lace a insi u n e lent i l le c y l i n d r i q u e p r è s d u 
foyer d ' u n e lent i l le s p h é r i q u e . il se, fo rme deux foyers 

vis ion d i rec te , en a y a n t soin d e m e t t r e son arê te p a r a l 
lèle à la fente a p p a r e n t e formée p a r l ' i m a g e l inéaire 
de l ' é to i le . P o u r ce l a , le p r i s m e à vis ion d i rec te est 
m o n t é d a n s u n tube q u ' u n e vis de press ion fixe d a n s 
la pos i t ion convenab l e . 

1 2 . S p e c t r o s c o p e s à v i s i o n d i r e c t e a v e c 
f en te . — Q u a n d on n ' a p a s affaire à des é toi les , on 
est obl igé de se serv i r , c o m m e p o u r l ' ana lyse spec t ra le 
o r d i n a i r e , d ' u n e fente p o u r ob ten i r des raies spect ra les 
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l inéai res s épa ré s , p lacés à des d i s t ances différentes de 

l 'objectif. Le fait est aisé à concevoi r sans faire in te r 

ven i r la théor ie des lent i l les . Le p r emie r foye r , en 

effet, est d o n n é p a r la lent i l le c y l i n d r i q u e , c ' es t -à -d i re 

qu ' i l est formé p a r les r a y o n s c o m p r i s dans des p l a n s 

p a s s a n t p a r u n e p e r p e n d i c u l a i r e à ses généra t r i ces ; 

tous ces r a y o n s c o n v e r g e n t • et von t se c o u p e r su ivant 

u n e l igne para l lè le aux généra t r i ces , qui est la p r e m i è r e 

l i g n e focale. Le second foyer se t rouve au foyer 

m ê m e de l 'objectif. Il est fo rmé par les r a y o n s s i tués 

d a n s des p l a n s para l lè les a u x généra t r i ces ; ces r a y o n s 

t raversent la lent i l le c y l i n d r i q u e c o m m e u n e l a m e à 

faces pa ra l l è l e s , et pa r sui te ne son t pas dév ié s ; ils 

c o n v e r g e n t et v o n t se coupe r su ivan t u n e l igne p e r 

p e n d i c u l a i r e aux g é n é r a t r i c e s , q u i est la seconde ligne, 

focale. Une étoile d o n n e r a d o n c d e u x l ignes focales 

b r i l l an tes r ec t angu la i r e s . O n se sert g é n é r a l e m e n t de la 

seconde l igne q u e l 'on fait co ïnc ider avec la fen te ; on 

a a ins i u n spec t re é largi où , p a r su i te , on p e u t d i s t in 

gue r des dé ta i l s . 

Secchi e m p l o y a i t u n pet i t m i r o i r inc l iné à 4 5 ° et 

p lacé devan t la f en te ; u n e pa r t i e de ce m i r o i r , é tan t 

a r g e n t é e , p e r m e t t a i t d ' a m e n e r s u r la fente la l u m i è r e 

de la source de c o m p a r a i s o n . La l u n e t t e d 'obse rva t ion 

pouva i t t o u r n e r a u t o u r d ' u n axe para l l è le aux arêtes 

des p r i s m e s , et cet te ro ta t ion étai t mesu rée d i r ec t emen t 

au m o \ e n d ' u n cercle d iv isé . 

Le spec t roscope de Cornu c o m p o r t a i t u n sys tème 

de lent i l les amp l i f i an t , c ' e s t - à - d i r e p e r m e t t a n t d ' a u g 

m e n t e r le d i a m è t r e de l ' image proje tée sur la fente. 

Spectroscope de Vogel. — Ce spec t roscope présen te 

la pa r t i cu la r i t é q u e la fente n ' e s t pas au foyer du col-
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l i m a t c u r . N o u s avons fait r e m a r q u e r qu ' t rn s p e c t r o -

sco[)e, s i on enlève le p r i s m e , est fo rmé d ' u n s y s t è m e 

de lent i l les p e r m e t t a n t de voir n e t t e m e n t une i m a g e de 

la fente. Le p r i s m e peu t être placé en u n p o i n t q u e l 

c o n q u e du trajet des r a y o n s l u m i n e u x , et ce n 'es t q u e 

p o u r avoir des images sans a s t i g m a t i s m e q u ' o n le m e t 

en t re la lent i l le d ' u n c o l l i m a t e u r et l 'object i f d ' u n e 

lune t t e . Nous avons di t aussi q u e l ' a s t i g m a t i s m e est 

b ien m o i n s sensible dans le p r i s m e à vis ion d i rec te , ce 

qu i exp l ique l ' emp lo i du disposi t i f d o n t n o u s v e n o n s 

de pa r le r . 

La fente se t rouve d o n c en t re la lent i l le du co l l i 

m a t e u r et son foyer ; l ' i m a g e v i r tue l le a insi fo rmée 

est v u e au t ravers d ' u n p r i s m e d ' V m i c i et grossie 

s i m p l e m e n t au m o y e n d ' u n e l o u p e . Q u a n d on obse rve 

les é to i l e s , on p e u t enlever la fen le , q u i est fixée au 

co l l ima teu r p a r u n e m o n t u r e à b a ï o n n e t t e , on p lace 

ensui te u n e lent i l le c y l i n d r i q u e d e v a n t l ' o c u l a i r e , et 

l ' on a u n spec t roscope ocula i re i d e n t i q u e au s p e c t r o 

scope sans fente de Yogel q u e n o u s avons- décr i t p l u s 

h a u t . 

L e spec t roscope de ^ ogel est a n a l o g u e , c o m m e on le 

v o i t , aux pe t i t s spec t roscope» de p o c h e cons t ru i t s 1 

n o t a m m e n t pa r Browning, et qu i ne c o m p o r t e n t q u ' u n 

p r i s m e , u n e fente et d e u x l en t i l l e s , ou m ê m e seu le 

m e n t u n e seule lent i l le q u i forme u n e l o u p e , avec 

laque l le on observe u n e i m a g e vir tuel le de la fente. 

D a n s le spec t roscope de Muc-Clean. lu lent i l le d u 

c o l l i m a t e u r est r emp lacée par u n e lent i l le c y l i n d r i q u e . 

Spectroscope de Clirtslie. — Ce spec t roscope est d i t 

t y p e d e s spec t roacopes ocu la i res à vis ion d i r e c t e , m a i s 

il offre ce t te pa r t i cu l a r i t é q u e le p r i s m e a u n e de ses-
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faces- (cel le p a r o ù p é n è t r e n t l es payons l u m ï n e u v ) p e r 

p e n d i c u l a i r e à l 'axe o p t i q u e . Ce p r i s m e est d o n c , en-

s o m m e , iden t ique à u n p r i s m e d ' A m i c i q u ' o n au ra i t 

c o u p é en son m i l i e u , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la m a r c h e 

des r a y o n s , d 'où s o a n o m de half-prism sous 

lequel o n le dés igna i t à G r e e n w i c h , où il a été 

suii'fcLttit e m p l o y é . Dams mm pare i l p r i s m e , le faisceau 

est c o n d e n s é , c o m m e il e s t facile de s 'en r end re 

c o m p t e , et l ' appare i l ag i t c o m m e u n e lenti l le cy l i n 

d r i q u e . Chrisliex a fait u n e é lude détai l lée de ces s y s 

t èmes de p r i s m e s et en a vanté les a v a n t a g e s ; Schemer*. 

au c o n t r a i r e , a v ivemen t c r i t iqué ce disposi t i f , faisant 

r e m a r q u e r q u e le d e m i - p r i s m e d o n n e b ien u n a g r a n 

d i s s e m e n t d u s p e c t r e , ma i s en m ê m e t e m p s un a g r a n 

d i s s e m e n t de l ' i m a g e de la f e n t e , et q u e par sui te ce 

fait ne p e u t être cons idéré c o m m e u n avantage ovi u n e 

a u g m e n t a t i o n d u pouvo i r sépara teur . O n n ' ob t i en t ainsi 

q u ' u n spec t re d e pet i tes d i m e n s i o n s e x a g é r é m e n t grossi 

e t p r é s e n t a n t les déÊiut* ol'im objet r ega rdé avec u n 

ocula i re t rop pu i s san t . Il est facile de voir , d'ailleurs-, 

q u ' u n d e m i - p r i s i M e dtowraî t ou jou r s u n p e u m o i n s de 

la mo i t i é de la d i spe r s ion d ' u n p r i s m e d ' A m i c i c o m 

p l e t ; de p k i s r p a r suite- de la sor t ie t rès ob l ique des 

r a y o n s q u e l ' on est obl igé d ' a d o p t e r p o u r avoir u n e 

d i spe r s ion suffisante, toutes les imper fec t ions de la s u r 

face d u p r i s m e inf luen t S U T lia qual i té d e s i m a g e s . 

P o u r t a n t le d e m i - p r i s m e a été e m p l o y é à G r e e n w i c h 

p o a r les reciierches les p lu s dél icates . O n plaçai t a lors 

p l u s i e u r s de ces p r i s m e s l'iaa de r r iè re l ' a u t r e , l eu r s 

ftfces pe rpend i cu l a i r e s é tan t tournées vers l 'objectif. O n 

1 Prnceedinys of ihe Iloyal Society, X X V I , 1877 , p. 23. 
* Spevlrulanalyse der Ges-lirne, p. 93. 
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été r emp lacés p a r les spec t roscopes a n g u l a i r e s l o r s q u e , 

les p r e m i è r e s découver tes é t an t faites, il s'est agi d ' a p 

p o r t e r d a n s les m e s u r e s de l o n g u e u r d ' o n d e tou te la 

préc i s ion poss ib le . 

L n des p r e m i e r s spec t roscopes c o n s t r u i t d ' a p r è s 

ces p r inc ipes est le spec t roscope i'Jlurjtjins ( l ig. ()). 

C'est u n i n s t r u m e n t i d e n t i q u e à u n spec t ro scope de 

labora to i re placé d a n s le p r o l o n g e m e n t de l 'axe o p t i q u e 

d ' u n e l u n e t t e a s t r o n o m i q u e au m o y e n d ' u n t u b e 

qu i se fixe à la p lace de l ' ocu la i re . L n second t u b e , 

m u n i d ' u n e lent i l le c y l i n d r i q u e , gl isse d a n s ce t ube et 

ser t , c o m m e d a n s le spec t roscope à vision d i rec te île 

S e c c h i , à f o r m e r su r la fente u n e i m a g e l inéa i re de 

l ' é to i le . La fente est p lacée au foyer d ' u n e lent i l le 

p e u t , au con t r a i r e , r e t o u r n e r ces appa re i l s , de m a n i è r e 

à faire e*ntrer les r a y o n s p a r leur face oblicpie." D a n s 

ces c o n d i t i o n s , on aura au con t ra i re u n spec t re très 

pe t i t , m a i s t rès p u r ; m a i s on a u r a tou jours les incon 

vén ien ts résu l tan t de l ' i nc idence t rop r a san t e des 

r a y o n s su r la face o b l i q u e . 

i 3 . S p e c t r o s c o p e s a n g u l a i r e s . — Les spec t ro 

scopes à vis ion d i rec te q u e n o u s venons d ' e x a m i n e r on t 
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convexe a c h r o m a t i q u e , f o rman t a insi u n pet i t co l l ima 

t eu r c o n c e n t r i q u e a u x tubes ex té r i eu r s . Le faisceau l u m i 

neux t raverse ensu i t e deux p r i s m e s en flint g lass lourd 

et t o m b e s u r l 'object i f de la lune t t e d ' obse rva t ion ; cet te 

lune t t e est m o b i l e a u t o u r d ' u n nxe para l lè le a u x 

arêtes des p r i s m e s et m u n i e d ' u n e vis m i c r o m é t r i q u e 

qu i sert à m e s u r e r l ' é ca r t emen t des ra ies des spec t res . 

La l u m i è r e de la sou rce de c o m p a r a i s o n est a m e n é e 

d a n s l ' i n s t r u m e n t a u m o y e n d ' u n pe t i t p r i s m e à 

réflexion totale p lacé sur la moi t i é de la fente . Le 

spec t roscope étai t m o n t é au foyer d ' u n e l u n e t t e de 

8 p o u c e s d ' o u v e r t u r e . 

Lamont s 'était déjà servi d ' u n p r i s m e angu la i r e p o u r 

o b t e n i r les spec t res des é to i l e s , mais il n ' e m p l o y a i t 

p a s de fente et faisait t o m b e r d i r e c t e m e n t su r le 

p r i s m e le faisceau c o n v e r g e n t venant de l 'objectif. D a n s 

ces c o n d i t i o n s , c o m m e n o u s l ' avons d i t , le p r i s m e à 

vis ion d i rec te offre de g r a n d s avan t ages , et les r echerches 

de L a m o n t avaient été a b a n d o n n é e s q u a n d Janssen et 

Secch i c o m m e n c è r e n t à se servir de ce de rn i e r ins t ru 

m e n t . 

E n 1860, Donali, à F l o r e n c e , avait réal isé la c o m 

b ina i son d ' u n spec t roscope o rd ina i r e et d ' u n e lune t te 

a s t r o n o m i q u e . Il avai t m o n t é p a r a l l a c l i q u e m e n t une 
g r a n d e lent i l le a c h r o m a t i q u e de cen t imè t r e s d ' ou 

v e r t u r e , et d i sposé au foyer u n spec t roscope m u n i 

d ' u n seul p r i s m e . La pa r t i cu la r i t é de cet apparei l con

sistai t en ce qu ' i l ne posséda i t pas de f en te , ma i s seu

l e m e n t u n e lent i l le c y l i n d r i q u e p lacée en t re l 'objectif 

de la l une t t e et son foyer. Cet te lent i l le , c o m m e n o u s 

l ' avons vu , d o n n e u n e i m a g e l inéai re de l 'é toi le , et c'est 

cette l igne q u e D o n a t i ut i l isai t c o m m e source de 
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l u m i è r e . P o u r t a n t ce p rocédé n ' e m p ê c h a i t pas la l u m i è r e 

diffuse du ciel de péné t r e r d a n s l ' i n s t r u m e n t et de g ê n e r 

l 'observa t ion d u s p e c t r e ; a u s s i , avai t -on conservé au 

foyer de l 'objectif u n d i a p h r a g m e suf f i samment é t ro i t . 

Ce spec t roscope c o m p o r t a i t déjà le m o u v e m e n t d e 

ro ta t ion de la lune t te d 'obse rva t ion a u t o u r d u p r i s m e , 

p o u r l ' exp lo ra t ion d«s différentes par t ies d u spec t re et 

la m e s u r e des l o n g u e u r s d ' o n d e , ainsi q u ' u n m i c r o 

m è t r e ocu la i re p o u r les m e s u r e s différentielles des p o s i 

t ions des raies . 

Spectroscopes astronomiques modernes. — Les spec -

t ro scopes d u t ype de celui d ' I I u g g i n s on t été très 

employés- p a r la s u i t e ; c 'est à cette catégor ie q u ' a p p a r 

t i ennen t les g r a n d s spec t roscopes m o n t é s su r les ins t ru 

inen t s des observa to i res a m é r i c a i n s , L ick , Yerkes , etc . 

Lorsqu 'on , fait des m e s u r e s t rès p réc i ses de pos i t ion 

de ra i«s p o u r observer les effets d u p r inc ipe de D o p p l e r -

F i z e a u , il faut , c o m m e nous- l ' avons d i t , m a i n t e n i r 

tou t le spec t roscope à urne t e m p é r a t u r e aussi cons tan te 

q u e poss ib le , et p o u r cela o a est condu i t à l ' enve lopper 

d a n s des enve loppes c o n t e n a n t des ma t i è res p e u c o n 

duc t r i ce s d e la cha l eu r . C'est ce qu i a l ieu p o u r le 

s p e c t r o g r a p h e de M i l l s , q u i est e m p l o y é spécialement! 

à cet u sage à l 'observa to i re L ick . C e t i n s t r u m e n t esb 

m o n t é su r la g r a n d e lune t t e de t rente-six p o u c e s d ' o u 

ve r tu re ; il est formé d ' u n co l l ima teu r de u n pouce- et 

d e m i d ' o u v e r t u r e et de v ing t h u i t pouces et d e m i de 

l o n g u e u r focale ; la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e est p a r a l 

lèle à ce c o l l i m a t e u r ; les p r i s m e s sont au n o m b r e d e 

t ro is . 

Spectroscopes composés. — Vvanlde qu i t t e r ce sujet , 

n o u s devons s igna ler q u ' o n peu t c o m b i n e r les s p e c t r o -
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scopes a n g u l a i r e s e t les spec t roscopes à vision d i rec te . 

Ce disposi t i f a été e m p l o y é n o t a m m e n t p a r Secchi, à 

l 'observa to i re d u Col lège r o m a i n . L ' a p p a r e i l est m u t 

à fait a n a l o g u e au spec t roscope a n g u l a i r e ; m a i s les 

r a y o n s , ap rès avoir passé dans deux p r i s m e s p lacés 

a n g u l a i r e m e n l , p é n è t r e n t d a n s u n tube qu i con t i en t u n 

p r i s m e à vision d i rec te ; dans le p r o l o n g e m e n t se t rouve 

u n t ube p l u s é t ro i t fo rman t la lune t t e d ' obse rva t i on . 

Spectroscope à réversion. — Cet a p p a r e d , d ù à 

Zöl lner , est des t iné à m e t t r e en évidence les faibles 

d é p l a c e m e n t s d e ra ies d u s à l'effet d u p r i n c i p e d e 

D o p p l e r - F i z e a u . U n disposi t i f de p r i s m e s et des l e n 

tilles d o n n e deux spect res accolés ma i s d o n t les c o u l e u r s 

sont d isposées en sens inverse . Une l une t t e , d o n t l ' o b 

jectif est p a r t a g é en deux p a r t i e s , c o m m e cela a l ieu 

dans l ' h é l i o m è t r e , p e r m e t d ' a m e n e r en co ïnc idence deux 

raies c o r r e s p o n d a n t e s de ces deux spec t res . La co ïn

c idence sera dé t ru i t e si l 'on observe u n as t re a y a n t u n 

m o u v e m e n t rad ia l sens ib le , e t l 'écar t sera d o u b l e d e 

celui q u ' o n a u r a i t eu par la m é t h o d e o r d i n a i r e . 

±4. R é g l a g e d e s s p e c t r o s c o p e s a s t r o n o 
m i q u e s . — La c o m b i n a i s o n d ' u n spec t ro scope et 

d ' u n e lune t t e a s t r o n o m i q u e d o n n e l ieu à cer ta ines 

règles de c o n s t r u c t i o n et de rég lage q u e n o u s a l lons 

r a p i d e m e n t passe r en revue . 

i ° La fente d u c o l l i m a t e u r doi t se t rouve r exac te 

m e n t d a n s le p l a n focal de l 'objectif : cet te cond i t ion 

est d ic tée tou t d ' a b o r d par le fait q u e c 'est en ce 

po in t q u e le cône d e r a y o n s qu i forme l ' image s tcl la ire 

est le p l u s é t ro i t . O n sait q u ' u n objectif , m ê m e s u p 

posé parfa i t , ne d o n n e pas u n e i m a g e in f in iment peti te 

d ' u n e étoile d o n t le d i a m è t r e a p p a r e n t est p o u r t a n t 
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i n sens ib le . L ' i m a g e d ' u n p o i n t l u m i n e u x d o n n é e pa r u n 

object if n ' e s t pas u n p o i n t , c o m m e le v o u d r a i e n t les 

lois de l ' op t ique g é o m é t r i q u e , m a i s u n d i sque l u m i n e u x 

de d i a m è t r e a p p a r e n t sens ib le et e n t o u r é d ' a n n e a u x 

a l t e rna t i vemen t c la i rs et o b s c u r s . Le d i a m è t r e a n g u 

lai re d u d i s q u e cen t ra l est i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l 

à l ' ouve r tu r e de l 'objectif. P o u r u n i n s t r u m e n t de 

3 m è t r e s de l o n g u e u r focale et de 3 o c e n t i m è t r e s d ' o u 

ve r tu re , le d i a m è t r e du d i sque est de o " . 7 , c 'es t -à-di re 

d e o m m , o i c o m p t é d a n s le p l a n focal. 

E n généra l , ce d i a m è t r e est d o n n é p a r la f o r m u l e 

où F r ep résen te la l o n g u e u r focale, R le r a y o n de l ' ob

jectif, ~k la l o n g u e u r d ' o n d e m o y e n n e et n u n e cons tan te 

q u i vaut à p e u près 3 p o u r le Lord d u d i sque et 3 , 8 
p o u r le m i l i e u d u p r e m i e r a n n e a u obscu r . Il sera facile, 

a u m o y e n de cette f o r m u l e , de se r e n d r e c o m p t e de la 

l a r g e u r de l ' i m a g e s tel la ire a u foyer d ' u n i n s t r u m e n t 

d o n n é et de la l a r g e u r qu ' i l faut d o n n e r à la fente si 
l 'on n e veu t pas p e r d r e de l u m i è r e . 

O n sait q u ' u n objectif n ' e s t j a m a i s a c h r o m a t i q u e 

p o u r tou tes les c o u l e u r s , m a i s s e u l e m e n t p o u r deux 

d ' en t r e elles en g é n é r a l ; c 'est à-dire q u e , p o u r deux Ion 

g u e u r s d ' o n d e d é t e r m i n é e s s e u l e m e n t , le p o i n t où le 

faisceau de l u m i è r e est le p lu s étroi t se t rouve à la 

m ê m e d is lance de l 'objectif. Il en résul te q u e la m i s e 

au foyer de la fente du spec t roscope a s t r o n o m i q u e 

devra être faite spéc i a l emen t p o u r c h a q u e r ég io n d u 

spec t re q u e l 'on é tud ie . O n p o u r r a i t r e m a r q u e r q u ' i l 

en est a b s o l u m e n t de m ê m e p o u r le c o l l i m a t e u r , d o n t la 
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lent i l le n 'a p a s la m ê m e d i s tance focale p o u r toutes les 

cou l eu r s d u spec t r e , et q u ' i l f a u d r a i t , p a r su i t e , dép la 

cer la fente d a n s le cou lan t qu i la fixe au c o l l i m a t e u r , 

su ivan t la r ég ion d u spec t r e . Mais , c o m m e n o u s l ' avons 

d i t , o n ne c h e r c h e à r e n d r e les r a y o n s para l lè les p e n 

d a n t l eu r p a s s a g e d a n s le p r i s m e q u e p o u r avoir des 

spec t res e x e m p t s d ' a s t i g m a t i s m e ; u n e auss i pet i te 

e r r e u r sur le pa ra l l é l i sme d u faisceau est insens ib le 

p r a t i q u e m e n t su r la q u a l i t é des i m a g e s . 

P o u r la m i s e au foyer de la fente d u s p e c t r o s c o p e , 

au con t r a i r e , elle do i t être faite avec b e a u c o u p de soin 

p o u r c h a q u e c o u l e u r , pa rce q u e si l 'on s 'é lo igne m ê m e 

l é g è r e m e n t d u foyer, le faisceau l u m i n e u x sera m o i n s 

é t roi t e t , p a r su i t e , on pe rd ra de l ' in tens i té d u spect re 

s te l l a i re . 

P o u r n o u s r e n d r e c o m p t e de la p réc i s ion avec laquel le 

on p e u t faire cet te mise au foyer et des inconvén ien t s 

p r o d u i t s p a r u n e e r r e u r de r ég l age , cons idé rons ce qu i 

se passe l o r s q u ' o n fait la mi se au foyer des fils r é t i c u -

la ires d ' u n e lune t t e a s t r o n o m i q u e . Ce t te co ïnc idence d u 

p lan des fils et d u p l a n focal s ' ob tenan t p a r u n e mise 

au p o i n t se fait avec l ' inexac t i tude q u e c o m p o r t e tou jours 

cel te o p é r a t i o n . Si l ' on effectue u n e série de mi ses au 

p o i n t successives avec u n ocula i re à c r éma i l l è r e d o n t on 

m e s u r e les d é p l a c e m e n t s au m o y e n d ' u n ve ru i e r , on 

t rouve que les écar t s p e u v e n t a t t e indre , p o u r u n é q u a t o -

rial de d i m e n s i o n s m o y e n n e s , p lu s i eu r s d ix i èmes de m i l 

l imè t r e . Si l 'on tient c o m p t e de l ' i n l luence des var ia t ions 

de t e m p é r a t u r e , il ne s e m b l e pas q u ' o n puisse c o m p t e r 

q u e la co ïnc idence che rchée ait l ieu à m o i n s de trois ou 

q u a t r e d ix i èmes de m i l l i m è t r e . La m i s e au foyer de la 

fente d ' u n spec t roscope se fera toujours avec u n e préc is ion 
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p lus faible q u e celle d ' u n m i c r o m è t r e où l 'on e x a m i n e 

l ' i m a g e de l 'é toi le , et celle des fds avec u n ocu la i re 

p u i s s a n t . C o n s i d é r o n s m a i n t e n a n t l ' i m a g e d ' u n e étoi le 

d a n s le p l a n focal. Les r a y o n s venan t de l 'object if et 

pa s san t p a r ce p o i n t son t c o m p r i s dans u n cône d o n t 

l 'axe est pe rpend icu l a i r e au p l a n focal et d o n t l ' ouver 

ture d é p e n d de la c lar té de l 'objectif , c 'est à-dire v au t , 

su ivan t les i n s t r u m e n t s , de 3° à /j° ; on en d é d u i t 

a i s é m e n t q u ' u n e e r r e u r , d a n s la mise au foyer, infér ieure 

à u n d e m i - m i l l i m è t r e , a p o u r effet de t r ip le r la l a r g e u r 

de l ' i m a g e de l 'é toi le proje tée su r la fente, et pa r su i te 

de r e n d r e son in tens i té b e a u c o u p m o i n s cons idé r ab l e . 

S'il s 'agi t n o n p l u s de l ' i m a g e d ' u n e é t o i l e , m a i s 

d ' u n as t re de d i a m è t r e a p p a r e n t sensible tel q u ' u n e p l a 

nè te ou u n e c o m è t e , les e r r eu r s de m i s e au foyer n ' a u 

r o n t p l u s la m ê m e i m p o r t a n c e ; m a i s il faudra tou jours 

q u e la co ïnc idence soit assez exacte p o u r q u e l ' i m a g e 

proje tée soit b ien ne t te et q u e , pa r su i te , les différents 

spec t res j u x t a p o s é s q u e l ' on ob t i en t c o r r e s p o n d e n t 

b i en a u x diverses rég ions de l ' as t re traversées pa r la 

fente . 

La m i s e a u foyer doi t ê t re faite exac t emen t p o u r 

c h a q u e cou leu r é tudiée p o u r u n e au t r e r a i son . 

La théor ie des spec t roscopes est é tabl ie en s u p p o s a n t 

q u e les r a y o n s p a r t e n t de la fente cons idérée c o m m e 

u n obje t l u m i n e u x , et c 'est en effet ce q u i a l ieu q u a n d 

on éc la i re , p a r e x e m p l e , la fente avec u n e flamme. D a n s 

ce cas , de c h a c u n des po in t s de la fente p a r t u n fais

ceau de r ayons d ivergents q u i son t r e n d u s para l lè les 

pa r la lent i l le d u co l l ima teu r . Au c o n t r a i r e , dans le 

spec t roscope s idéra l , on a affaire à u n p i n c e a u é t ro i t 

et con ique des r a y o n s . C o m m e il est très difficile d e 
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m a i n t e n i r u n e i m a g e stellaire la rge d ' u n e d e m i seconde 

sur u n e fente auss i é t roi te qu ' e l l e , o n se servira géné ra 

l emen t d ' u n e fente p lu s l a rge . D a n s ce cas , il p o u r r a se 

faire, si la m i s e au foyer n 'es t j>as exacte , q u e le sorn 

m e t d u p inceau c o n i q u e , ou p l u t ô t l ' end ro i t où ce 

p i n c e a u est le p l u s é t ro i t , soit é lo igné d u p l a n de la 

fente, et cela sans q u ' o n en soit avert i p a r u n e d i m i 

n u t i o n de l ' in tens i té du spec t re , p u i s q u ' e n ra ison de la 

l a r g e u r de la fente tous les r a j o n s pénè t r en t enco re 

dans l ' i n s t r u m e n t . 

D a n s ce cas , ce n 'es t pas la fente q u ' o ù est en d ro i t 

de cons idére r c o m m e u n obje t l u m i n e u x , m a i s b ien 

l ' image de l 'é toi le , c ' e s t - à - d i r e le s o m m e t d u cône 

formé pa r les r a y o n s l u m i n e u x . C o m m e ce p o i n t p e u t 

être écarté d u p lan de la fente d ' u n e d is tance de l ' o rd re 

d u m i l l i m è t r e , et que le c o l l i m a t e u r est g é n é r a l e m e n t 

assez cou r t , il en résu l te ra u n m a n q u e de p a r a l l é l i s m e 

des r a y o n s so r t an t d u c o l l i m a t e u r t rès sens ib le et q u i 

p o u r r a nu i re à la qua l i t é des images o b t e n u e s . De p l u s , 

n o u s v e r r o n s p l u s loin q u e ce défaut de r ég lage p e u t 

e n t r a î n e r de graves e r reu r s q u a n d on c o m p a r e le 

spec t re à celui d ' u n e sou rce de c o m p a r a i s o n . 

Ces e r r e u r s , très i m p o r t a n t e s si la fente est l a rge 

m e n t o u v e r t e , a u r o n t d ' a u t a n t m o i n s d'elfet q u e la 

fente sera p l u s fine, pa rce q u ' u n e différence sens ib le 

d a n s la m i s e au foyer se t r adu i r a a lors p a r u n e d i m i 

n u t i o n a p p a r e n t e de la c lar té d u spec t re . 

O n voit d o n c q u e la co ïnc idence de la fente et d u 

p lan focal do i t ê t re faite aussi exac temen t q u e p o s s i b l e ; 

o n do i t n o t a m m e n t t en i r c o m p t e de la t e m p é r a t u r e , q u i 

peu t faire c h a n g e r la d i s t ance focale de p l u s i e u r s m i l l i 

m è t r e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Au po in t de vue p r a t i q u e , on p o u r r a d i r ige r l ' i n s 

t r u m e n t su r le b o r d d u solei l , de façon q u e la fente 

se p ré sen te r a d i a l e m e n t et soit coupée p a r le b o r d de 

l 'as t re en deux par t i es éga les . O n verra a lors dans le 

spec t roscope deux spect res supe rposé s : l ' u n i n t e n s e , 

c o r r e s p o n d a n t au soleil ; l ' au t r e b e a u c o u p p l u s faible, 

venan t de l ' a t m o s p h è r e éclairée p r è s d u b o r d de 

l ' as t re . La mise a u p o i n t d u spec t roscope au ra été 

faite a u p a r a v a n t avec tou te la p réc i s ion poss ible et la 

fente rédui te à sa p l u s pet i te l a r g e u r . O n n ' au ra a lors 

q u ' à avancer et à r ecu le r t ou t le spec t roscope de 

m a n i è r e à ce q u e la l igne de d é m a r c a t i o n q u i sépare 

les deux spec t res con t igus soit auss i net te q u e poss ib le . 

On p e u t auss i faire la m i s e au foyer avec u n e étoile 

b r i l l an te . On c o m m e n c e r a p a r régler la mi se au po in t 

du spec t roscope très e x a c t e m e n t p o u r la c o u l e u r cons i 

dérée ; pu i s on ouvr i ra l a r g e m e n t la fente de m a n i è r e 

q u e ce soi t , c o m m e n o u s l ' avons vu , l ' i m a g e focale de 

l 'étoile q u i serve d 'ob je t l u m i n e u x . O n aura eu soin 

d 'en lever la lent i l le c y l i n d r i q u e q u i é la rg i t le spect re ; 

d a n s ces cond i t i ons , la me i l l eu re pos i t ion d u spec t ro 

scope c o r r e s p o n d é v i d e m m e n t à celle p o u r laquel le le 

spec t re s tell a ire est auss i m i n c e q u e poss ib le . 

O u n o t e r a , a u m o y e n d ' u n e échel le divisée, la pos i 

t ion d u spec t roscope p o u r les différentes r ég ions du 

spec t r e . O n aura a insi u n e série de va leurs de la mise 

au f o j e r q u i c o r r e s p o n d r o n t à la t e m p é r a t u r e à laquel le 

a été faite l ' opé ra t ion . Si l 'on fait p lu s i eu r s d é t e r m i n a 

t ions de la m i s e au foyer à des t e m p é r a t u r e s différentes, 

on p o u r r a cons t ru i r e des cou rbes ou u n e table à d o u b l e 

en t r ée , qui d o n n e r a d a n s tous les cas la valeur c h e r 

chée . 
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2 ° Les d i s lances focales d u c o l l i m a t e u r et de la l u n e t t e , 

ainsi q u e l eu r o u v e r t u r e , do iven t r é p o n d r e à u n ce r t a in 

n o m b r e de c o n d i t i o n s . Il est facile d e c o m p r e n d r e q u e , 

si on a u g m e n t e la d i s t ance focale d u c o l l i m a t e u r , la 

l a rgeu r a p p a r e n t e de la fente vue d a n s la l u n e t t e 

devien t de p lu s en p l u s pe t i te , et q u e , p a r su i t e , la p u i s 

sance ou le pouvo i r s épa ra t eu r d u spec t roscope se 

t rouve a u g m e n t é . Mais , en m ê m e t e m p s , il faut a u g m e n 

ter n a t u r e l l e m e n t le d i a m è t r e de la lent i l le d u c o l l i m a 

teur , p o u r qu 'e l l e reçoive tou t le faisceau de l u m i è r e 

venan t de l 'objectif. Cela revient à d i r e q u e le r a p p o r t 

d u d i a m è t r e de la lent i l le d u c o l l i m a t e u r à sa d i s t ance 

focale, c 'est à-dire sa c la r té , doi t ê tre au m o i n s égale à 

celle de l 'objectif. Le m i e u x sera d o n c de p r e n d r e u n 

c o l l i m a t e u r de m ê m e clar té q u e la l u n e t t e e m p l o y é e . 

P o u r ce q u i est d u r a p p o r t de l ' o u v e r t u r e de la 

lune t te d 'obse rva t ion à sa d i s t ance focale , on p r e n d 

d ' h a b i t u d e , c o m m e d a n s les spec t roscopes de l a b o r a 

t o i r e , u n e o u v e r t u r e et u n e d i s t ance focale égales à 

celles d u co l l ima teu r . 

P o u r t a n t si l 'on cons idère u n s p e c t r o g r a p h e , la c la r t é 

de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e sera d é t e r m i n é e par fo is 

p a r d ' au t r e s cons idé ra t ions et p o u r r a ê t re , d a n s ce r t a ins 

cas , t rès différente de celle de l 'object i f et du c o l l i m a 

teur . II p o u r r a être a v a n t a g e u x , pa r e x e m p l e , d e 

p r e n d r e u n e c h a m b r e à c o u r t f oye r , ce q u i d i m i n u e 

n a t u r e l l e m e n t les d i m e n s i o n s d u spec t r e , ma i s le r e n d 

auss i p l u s l u m i n e u x . Le d i a m è t r e de l 'object if de la 

c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e n e p e u t p a s ê t re p l u s pe t i t 

q u e celui d u c o l l i m a t e u r , et par su i t e , si l 'on d i m i n u e 

la d i s tance focale de la c h a m b r e , les i m a g e s devien

d r o n t de p l u s en p lu s m a u v a i s e s , p a r sui te des e r r e u r s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d u e s à l ' abe r r a t ion de sphér i c i t é et à l ' abe r ra t ion c h r o 

m a t i q u e q u i a u g m e n t e n t d ' i m p o r t a n c e avec la c lar té d e 

la l en t i l l e . 

Il n ' y a donc p a s de ra i son , à priori, p o u r d i m i n u e r 

a insi les d i m e n s i o n s d u spectre ' , et il s emb le ra i t p l u s 

na tu re l d ' a u g m e n t e r su f f i samment le t emps de pose . Mais 

p r é c i s é m e n t en A s t r o n o m i e , n o t a m m e n t p o u r les observa

t ions d 'éc l ipsés lo la les de So le i l , on ne d i spose q u e 

d ' u n t e m p s l i m i t é ; aussi e s t - o n ob l igé d ' a u g m e n t e r la 

c lar té de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e p o u r ob ten i r une 

i m p r e s s i o n des spec t res peu in t enses , q u i a u t r e m e n t ne 

la issera ient a u c u n e trace su r la p l a q u e . O n p o u r r a i t se 

d e m a n d e r p o u r q u o i on n ' a u g m e n t e q u e Ja c lar té de la 

c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e et n o n celle du co l l ima teu r 

et de la l une t t e . 11 y a à cela deux ra i sons : la p r e 

m i è r e t ient à ce que les objectifs a s t r o n o m i q u e s don t 

o n se serL ne sont pas cons t ru i t s p o u r des observa t ions 

de spec t res faibles et ont u n e c lar té assez fa ible ; la 

c la r té d u co l l ima teu r devan t être égale à celle de 

l 'object i f est d o n c tou jou r s d é t e r m i n é e . La seconde 

ra ison est t héo r ique : il est facile cle voir q u e si l 'on 

a u g m e n t e la clarté du co l l ima teu r , son d i amè t r e devan t 

res te r égal à celui de l 'object i f de la c h a m b r e , les 

d i m e n s i o n s d u spect re son t a u g m e n t é e s de telle sor te 

q u e l 'on n e g a g n e r ien s u r son in tens i té p a r u n i t é de 

sur face , m a i s s e u l e m e n t sur sa l a r g e u r . 

P o u r voi r avec p l u s de détai ls les re la t ions qu i 

do ivent exister en t re les c lar tés et les l o n g u e u r s focales 

des diverses lent i l les , dé s ignons p a r D le d i a m è t r e de 

l 'objectif , p a r L sa d is tance focale, p a r d et / les q u a n 

t i tés ana logues c o r r e s p o n d a n t au c o l l i m a t e u r et pa r 

d et / ' celles c o r r e s p o n d a n t à la c h a m b r e p h o t o g r a -
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I = p 

p h i q u e . Soit a le d i a m è t r e a p p a r e n t de l 'astre o b s e r v é ; 

l ' image focale d o n n é e p a r l 'objectif a u r a p o u r d i m e n 

siori a L , et son éclat pa r un i t é de surface sera p r o p o r 

t ionne l à . La fente découpera d o n c d a n s cette 

i m a g e focale u n rec tangle de l o n g u e u r aL et d 'éclat 

p - j T • L ' i m a g e supposée m o n o c l i r o m a l i q u e de ce rec 

t a n g l e , d o n n é e su r la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e p a r la 

lent i l le d u c o l l i m a t e u r et celle de la c h a m b r e , au ra 

p o u r d i m e n s i o n 2 L -j et p o u r éclat : 

L= / * ' 

R e m a r q u o n s qu ' i l faut q u e l 'on ai t , c o m m e n o u s 

l 'avons d i t : 

D _ d 

L l ' 

on p e u t d o n c écr i re : 

d1 

Cet te f o r m u l e m o n t r e q u e l 'éclat de l ' i m a g e p h o t o g r a 

p h i q u e ne d é p e n d q u e de la clarté de la c h a m b r e , en 

s u p p o s a n t , b i en e n t e n d u , q u e l ' i m a g e est m o n o c h r o m a 

t ique et q u ' o n ne t ient pas c o m p t e des pe r t e s de l u m i è r e 

pa r réflexion su r les p r i s m e s . 

Mais il y a u n e seconde condi t ion à r e m p l i r . L ' as t re 

observé a g é n é r a l e m e n t u n faible d i a m è t r e , et il faut 

p o u r t a n t ob t en i r u n spect re d ' une cer ta ine l a r g e u r p o u r 

y d i s t i ngue r les raies et auss i p o u r m o n t r e r les diffé

rences q u ' i l p e u t p r é s e n t e r dans le sens de sa l a r g e u r . 
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T : D 2 V 

la p l a q u e recevra p a r u n i t é de surface Q = ^ ^ , 

G é tan t le g ros s i s semen t q u i est égal a u q u o t i e n t d u 

I l faut d o n c a u g m e n t e r a u t a n t q u e poss ib le la va leur 

de K L sans toutefois d i m i n u e r le r a p p o r t - y . O n 

. · i • L d ï 
p e u t écr i re le p r e m i e r r a p p o r t 2 -jy j - D , et 1 on voit 

q u e , p u i s q u ' o n ne peu t a u g m e n t e r les p r e m i e r s facteurs , 
on doi t p r e n d r e D auss i g r a n d q u e p o s s i b l e , c 'es t -à-
d i r e se servir d ' u n e lune t t e a s t r o n o m i q u e de g rande 
o u v e r t u r e . 

O n p e u t se r e n d r e c o m p t e de l ' inf luence de la c lar té 
de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e , en cons idé ran t le s y s 
t ème fo rmé p a r l 'object i f et le c o l l i m a t e u r c o m m e 
u n e l u n e t t e a s t r o n o m i q u e c o m p l è t e qui d o n n e u n e 
i m a g e v i r tue l le et rejetée à l ' infini de l ' as t re obse rvé . 
La fente d é c o u p e d a n s cet te i m a g e v i r tue l le u n rec
t a n g l e , et. c 'est ce r ec tang le , si la l u m i è r e est m o n o 
c h r o m a t i q u e , q u e l 'on p h o t o g r a p h i e . Or on sait q u e 
l 'éclat de l ' i m a g e d a n s u n e lune t t e ne peu t j a m a i s 
dépasser son éclat vu à l'oeil n u ; de m ê m e , l 'éclat de 
l ' image d a n s la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e est au p l u s 
égal à celui q u ' o n au ra i t en p h o t o g r a p h i a n t d i rec te
m e n t la source sans la l une t t e a s t r o n o m i q u e . Soi t en 
effet A la q u a n t i t é de l u m i è r e envoyée p a r la source 
su r 1 c e n t i m è t r e c a r r é ; la quan t i t é de l u m i è r e reçue 
d i r e c t e m e n t p a r la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e serai t 
•7-.d'!A, q u i se r épa r t i t s u r u n e surface s. L ' u n i t é de 
surface de la p l a q u e reçoi t d o n c u n e q u a n t i t é 

q = . P lacée de r r i è re la l une t t e a s t r o n o m i q u e , 
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d i a m è t r e de l 'object i f p a r celui de l ' anneau ocula i re 5, 

Q î 1 

on en t ire ^ = —p- , r a p p o r t qu i -vaudra au p l u s i , 

ca r d ne devra p a s être infér ieur à S p o u r recue i l l i r 
t ou t le faisceau l u m i n e u x . O n voit d o n c q u e , p o u r 
a u g m e n t e r l 'éclat de l ' image p h o t o g r a p h i q u e , il faut e t 
il suffit d ' a u g m e n t e r la c lar té de la c h a m b r e . 

3" L o r s q u ' o n a affaire à u n spec t roscope m o n t é s u r 
u n équa to r i a l . il y a é v i d e m m e n t avan tage à p lace r la 
fente para l lè le à la d i rec t ion du m o u v e m e n t d i u r n e . 
O n s a i t , en effet, q u e l ' équa tor ia l est b i en p lu s s tab le 
en déc l ina ison q u ' e n ascens ion d ro i t e , car les pe t i tes 
i r régu la r i t és du m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e e m p ê c h e n t la 
l une t t e de suivre r i g o u r e u s e m e n t l 'étoile et feraient 
fac i lement sor t i r son i m a g e de la fente. Au c o n t r a i r e , 
en déc l ina i son , le ca lage ne var iera q u e très p e u , p a r 
sui te s e u l e m e n t des e r r eu r s de pos i t ion des axes d e 
l ' é q u a t o r i a l , e r r eu r s q u i son t tou jours très fa ib les , e t 
p a r sui te de la réfract ion q u i var ie su ivan t la h a u t e u r 
d e l 'as t re au dessus de l ' hor izon . 

H faudra n a t u r e l l e m e n t avoir u n c h e r c h e u r par fa i te 
m e n t réglé et des m o u v e m e n t s de r appe l s très fins t an t 
en ascens ion dro i te q u ' e n déc l ina i son . Si l ' on observe 
v i sue l l emen t le spec t r e , ces disposi t i fs suffiront à t r o u 
ver l ' é to i l e ; m a i s , si l ' on fait u n e p h o t o g r a p h i e , il fau
d r a se servir d ' u n e pet i te l une t t e auxi l ia i re v isant le 
p l a n de la fente p a r réflexion su r u n m i r o i r , p o u r 
m a i n t e n i r c o n s t a m m e n t la fente en co ïnc idence avec 
1 i m a g e focale de l 'é toi le . Les j o u e s de la fenle p o u r 
r o n t ê t re faites de deux p l a q u e s d 'acier po l i fo rman t u n 
m i r o i r l é g è r e m e n t inc l iné , de m a n i è r e à réfléchir su r le 
côté les r a y o n s v e n a n t de l 'é toi le . La lune t t e aux i l i a i re , 
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di r igée vers la fenLe, p e r m e t t r a de voir l ' image de 
l 'é toi le et de la m a i n t e n i r s u r la fente . O n se sert 
auss i d ' u n e pet i te lune t t e v i san t la fente p a r réflexion 
s u r la face d u p r e m i e r p r i s m e et p e r m e t t a n t de vérifier 
à c h a q u e ins tan t que les r a y o n s l u m i n e u x passen t b ien 
p a r la fente. 
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C H A P I T R E I I I 

A P r A H E I L S S P E C T R O S C O P I Q l E S S P É C I A I X . S P E C T R O S C O P E 

A P R O T L nf.RA>CES. S P E C T R O H E I . I O G R A P H E S . 

T R I S M E OBJECTIF. 

ÎSous avons décr i t , d a n s le chap i t r e p récéden t , les 
différents types de spec t roscopes r ^ t r o n o m i q u e s , c 'es t -
à-dire les différentes c o m b i n a i s o n s des spec t roscopes 
o rd ina i res et des lune t t e s a s t r o n o m i q u e s ; n o u s a l lons 
m a i n t e n a n t passer r a p i d e m e n t en revue des i n s t r u m e n t s 
qu i diffèrent p l u s ou m o i n s de ces t ^pes p r imi t i f s p a r 
les p e r f e c t i o n n e m e n t s et les modif ica t ions c o r r e s p o n 
d a n t aux usages spéc iaux a u x q u e l s ils son t des t inés . 

i 5 . S p e c t r o s c o p e à p r o t u b é r a n c e s . — N o u s ver
r o n s p lu s lo in , q u a n d n o u s p a r l e r o n s du spect re so la i re , 
c o m m e n t on est arr ivé à v o i r , a u m o y e n d u s p e c t r o 
scope , les p r o t u b é r a n c e s , ces f lammes roses qu i s 'é lèvent 
au -dessus d u b o r d d u Soleil et q u e l ' on n ' a p e r ç o i t à 
l 'œ i l n u q u e p e n d a n t les c o u r t s ins t an t s des écl ipses 
to ta les . Le p r i n c i p e d u spec t roscope à p r o t u b é r a n c e s 
consis te à étaler -sur u n e g r a n d e l o n g u e u r la l u m i è r e 
du spect re c o n t i n u de l ' a t m o s p h è r e éclairée p a r le 
Solei l et p a r su i te à en d i m i n u e r l ' in tens i té . La l u m i è r e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 10. — Procédé de la fente large. 

g e m e n t o u v e r t e p o u r c o m p r e n d r e t o u t e l ' i m a g e d e l a 

p r o t u b é r a n c e . 

O n a u r a , a u f o y e r d e l a l u n e t t e d u s p e c t r o s c o p e , u n e 

s é r i e d ' i m a g e s m o n o c h r o m a t i q u e s d e l a p r o t u b é r a n c e , 

a v e c s a f o r m e e t s e s d é t a i l s , e x a c t e m e n t c o m m e s i o n 

l ' o b s e r v a i t a v e c u n p r i s m e - o b j e c t i f ( v o y . p . 1 1 2 ) , e t c e s 

i m a g e s s e d é t a c h e r o n t s u r l e f o n d a f f a i b l i d u s p e c t r e d e 

l ' a t m o s p h è r e . C ' e s t l e procédé de la fente large, e m p l o y é 

p o u r l a p r e m i è r e f o i s p a r Huggins e t p a r Zöllner 
( f i g . 1 0 ) . ^ r e p r é s e n t e l a f e n t e q u i c o m p r e n d u n e p a r t i e 

d e l a p r o t u b é r a n c e . E n r e g a r d o n v o i t u n e p a r t i e d u 

d e p r o t u b é r a n c e s , a u c o n t r a i r e , q u i e s t m o n o c h r o m a 

t i q u e , r e s t e r a c o n d e n s é e s u r u n p e t i t n o m b r e d e l i g n e s 

e t n e p e r d r a r i e n d e s o n é c l a t ; e l l e f i n i r a d o n c p a r s e 

d é t a c h e r s u r l e f o n d d u s p e c t r e c o n t i n u . 

O n s e s e r v i r a d o n c d ' u n e d i s p e r s i o n t r è s f o r t e , e t l ' o n 

p l a c e r a l a f e n t e t a n g e n t e a u b o r d d u S o l e i l e t a s s e z l a r -
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spectre de l ' a t m o s p h è r e s u r lequel se dé t ache u n e des 

images m o n o e l i r o m a t i q u e s ii de la p r o t u b é r a n c e . 

Il est évident q u e , p l u s on ouvre la fente, p lu s on 

a u g m e n t e la c lar té d u spect re con t i nu qu i e m p ê c h e de voir 

la p r o t u b é r a n c e ; au con t r a i r e , on d i m i n u e celle clarté 

en p r e n a n t u n e d i spers ion p lu s forte. A c h a q u e l a rgeu r 

de la fente co r r e spondra d o n c u n e d i spe r s ion m i n i m a 

ind i spensab le p o u r observer les p r o t u b é r a n c e s . 

Mais toutes les par t ies de la p r o t u b é r a n c e n ' on t pas 

u n e in tensi té i den t i que . P o u r apercevoi r les déta i ls de 

p lu s en p lu s faibles, on est a m e n é à a u g m e n t e r la dis 

pe r s ion qu i était suffisante p o u r apercevo i r gross ière

m e n t la s i lhouet te de la p r o t u b é r a n c e . O n est a r rê té 

p o u r t a n t p a r u n e l i m i t e , car la l u m i è r e de ces faibles 

détai ls est d i m i n u é e de p l u s en p lus p a r les réflexions et 

l ' absorp t ion des n o m b r e u x p r i s m e s q u e l 'on est obl igé 

d ' e m p l o y e r . On ar r ive ainsi à u n m o m e n t où ln l u m i è r e 

n 'es t p lu s assez forte p o u r apercevoi r la p r o t u b é r a n c e 

e l l e - m ê m e . 

Le p r o b l è m e , c o m m e n o u s l ' avons v u , consis te à 

a u g m e n t e r le r a p p o r t d ' in tens i té d u spec t re de la 

p r o t u b é r a n c e et du spec t re so la i re . INous avons i n d i q u é 

c o m m e n t on y ar r ive en d i m i n u a n t la l a r g e u r de la 

fente et en a u g m e n t a n t la d i spe r s ion . Il existe u n t r o i 

s ième m o y e n , qu i consis te à d i m i n u e r les d i m e n s i o n s 

d e l à l une t t e co l l ec t r i ce ; ce q u i p e r m e t é v i d e m m e n t , 

p o u r u n e p r o t u b é r a n c e d o n n é e , de d i m i n u e r la l a r g e u r 

de la fente. Soit a la h a u t e u r angu la i r e d u s o m m e t d e 

la p r o t u b é r a n c e a u - d e s s u s d u b o r d d u Sole i l , et soit F 

la d i s tance focale de l 'objectif. La fente devra avoir u n e 

l a r g e u r uY p o u r c o m p r e n d r e e n t i è r e m e n t la p r o t u b é 
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r a n c e . Si n o u s e m p l o y o n s u n objectif de m ê m e c l a r t é , 

F 
m a i s de l o n g u e u r focale — . la l a rgeu r de la fente 

p o u r r a être d i m i n u é e d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s ; l 'éclat 

h d u spec t re con t inu d u Soleil sera d o n c d i m i n u é , 

t and i s q u e l 'éclat I I du spec t re de l ignes de la pro tu-

b e r a n c e res tera cons tan t . Le r a p p o r t — dev iendra 

d o n c égal à //( . P o u r voir la p r o t u b é r a n c e avec les 

m ê m e s d i m e n s i o n s q u e p r i m i t i v e m e n t , il suffira de 

p r e n d r e u n ocu la i re p lu s fort à la b ine t t e d 'obse rva 

t i o n ; ce qu i d i m i n u e r a , il est v ra i , la c l a r t é , m a i s n e 

c h a n g e r a pas le r a p p o r t des in tens i tés des deux spect res 

et la issera la p r o t u b é r a n c e se dé tacher su r le fond d u 

c h a m p . 

Il est évident q u ' e n p r a t i q u e on ne devra p a s se ser

v i r d ' u n e l u n e t t e a s t r o n o m i q u e t r o p fa ib le , pa r ce 

q u ' i l ne faut p a s t r op d i m i n u e r les d i m e n s i o n s des 

p r o t u b é r a n c e s p o u r y ape rcevo i r des dé ta i l s , et aussi 

pa rce q u e la d é t e r m i n a t i o n de leur pos i t ion su r le 

b o r d du l i m b e exige u n e i m a g e focale assez g r a n d e . Le 

r a i s o n n e m e n t q u e n o u s avons fait n ' i n d i q u e d o n c pas 

q u ' i l faut p r e n d r e u n objectif a s t r o n o m i q u e de t rès 

pe t i tes d i m e n s i o n s , m a i s p l u t ô t qu ' i l faut se servir 

d ' u n spec t roscope auss i g r a n d q u e poss ib le p o u r u n e 

l u n e t t e d o n n é e . 

Les cond i t i ons de cons t ruc t i on d ' u n spec t roscope à 

p r o t u b é r a n c e s sont d o n c a b s o l u m e n t inverses de celles 

des spec t roscopes s te l l a i res , p o u r lesquels il fallait 

e m p l o y e r des l u n e t t e s aussi g r andes q u e poss ib le et des 

spec t roscopes t rès p e u dispersifs et pa r sui te très pe t i t s . 
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Lorsqu ' i l s 'agi t de d é t e r m i n e r la pos i t ion des p r o t u 

bé rances , il faut , c o m m e n o u s l ' avons d i t , avoir u n e 

i m a g e focale assez g r a n d e . O n p o u r r a a u g m e n t e r 

l ' image focale p a r u n s y s t è m e de lent i l les f o r m a n t u n 

appare i l d ' a g r a n d i s s e m e n t . Tel étai t le p r o c é d é e m p l o y é 

p a r Secchi. 

E n p r a t i q u e , la fente est g é n é r a l e m e n t p lacée tan-

gen t i e l l emen t au b o r d d u Sole i l . O n c o m p r e n d q u ' o n 

p o u r r a i t t ou t auss i b ien lu i d o n n e r u n e pos i t ion r a 

diale o u ob l ique ; m a i s , dans ce cas , il ne faut pas qu ' e l l e 

avance s u r le d i sque sola i re , pa rce q u e la par t ie de 

la fente co r r e spondan t e d o n n e r a i t un spec t re éb lou i s san t 

q u i r end ra i t imposs ib l e l 'observa t ion des p r o t u b é 

r a n c e s . 

T o u r m a i n t e n i r la fente exac t emen t t angen t e au 

l i m b e , il faudra u n bon m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e et 

des m o u v e m e n t s de r a p p e l s t rès b i en é t ab l i s ; encore 

cela ne s u f f i r a - t - i l p a s en g é n é r a l , et l ' on d e v r a , 

c o m m e d a n s la p l u p a r t des m e s u r e s m i c r o m é t r i q u e s 

faites à l ' é q u a t o r i a l , a p p u y e r l é g è r e m e n t et p l u s o u 

m o i n s su r le t u b e de la l une t t e p o u r m a i n t e n i r la 

fente exac t emen t t angen te a u b o r d . 

P o u r exp lo re r " tou t le b o r d d u So le i l , il faudra ag i r 

sur les m o u v e m e n t s l en t s en ascens ion d ro i t e e t en 

déc l ina i son , et auss i t o u r n e r le spec t ro scope a u t o u r d e 

l 'axe d u c o l l i m a t e u r . P o u r s impli f ier cel te m a n œ u v r e , 

on a p r o p o s é u n ce r ta in n o m b r e de disposi t i fs . 

Zôllner a i m a g i n é de p lace r l 'object i f de la l u n e t t e 

dans u n a n n e a u e x c e n t r i q u e , de sor te q u e , si on le fait 

gl isser le l o n g de cet a n n e a u , son cen t re décr i t u n cerc le , 

e t , p a r sui te , l ' axe o p t i q u e décr i t u n cône d ' o u v e r t u r e 

égale au d i a m è t r e a p p a r e n t d u Sole i l . L ' i m a g e focale d u 
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Soleil se déplacera d o n c en déc r ivan t u n cerc le , et d a n s 

ce m o u v e m e n t son b o r d p o u r r a être as t re in t à passer 

c o n s t a m m e n t p a r le cen t re du c h a m p . Si la fente est 

p lacée en ce p o i n t , il suffira de faire t o u r n e r le spec-

t roscope a u t o u r de l 'axe op t i que p o u r m a i n t e n i r la 

fente t angen t e au b o r d d u Sole i l . 

Cet te m é t h o d e se h e u r t e à de g r a n d e s difficultés. Il 

faut, en effet, q u e la co ïnc idence de la fente et du 

bord du d i s q u e soit t rès exac t e ; aussi do i t on e m p l o y e r 

u n m é c a n i s m e p e r m e t t a n t de c h a n g e r l ' ang le de ro ta -

lion su ivant le d i a m è t r e a p p a r e n t d u Solei l , q u i var ie , 

c o m m e on sai t , d ' u n j o u r à l ' au t r e . 

L n au t r e disposi t i f , dû é g a l e m e n t à Zollner, est 

d ' exécu t ion p l u s faci le; il cons is te à faire passer les 

r ayons avant le foyer de l 'object if p a r un p r i s m e à 

réflexion totale di t « prisme de réversion » q u i , en 

t o u r n a n t a u t o u r de l 'axe o p t i q u e , p e r m e t d ' a m e n e r suc 

cess ivement tous les p o i n t s d u b o r d d u Soleil en c o n 

tact avec la fente. Ce p r o c é d é est d ' u n emplo i fré

q u e n t en A s t r o n o m i e . O n p e u t encore faire t ou rne r 

tout le spec t roscope a u t o u r de l 'axe op t i que ( s p e c t r o -

scope à p r o t u b é r a n c e s de P o t s d a m ) . La ro t a t ion , m e s u 

rée p a r u n cercle divisé, d o n n e i m m é d i a t e m e n t la pos i 

t ion de la p r o t u b é r a n c e su r le b o r d du d i s q u e . 

i f i . S p e c t r o g r a p b . e s à p r o t u b é r a n c e s . — Si 
l 'on emplo i e une fente é t r o i t e , elle n ' e m b r a s s e p l u s 

toute la h a u t e u r de la p r o t u b é r a n c e , et l 'on ne verra 

dans l ' image m o n o e b r o m a t i q u e de la fente q u e les 

détai ls c o r r e s p o n d a n t à u n e pet i te sect ion ss ( l i g . 1 1 ) 
de la p r o t u b é r a n c e . Mais si on d o n n e success ivement à 

la fente différentes pos i t i ons ss, s's' et q u e l 'on dess ine , 

pa r e x e m p l e , les appa rences et les l o n g u e u r s succès -
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sives d e l ' i m a g e b r i l l an te d e la f en te , ces de s s in s *V, 

î ' i ' , j u x t a p o s é s , r e p r o d u i s e n t la s i lboue t t e de la p r o t u b é 

rance telle q u ' o n l ' au ra i t \ u e d ' u n seul c o u p avec u n e 

fente assez l a r g e p o u r la c o n t e n i r e n t i è r e m e n t . C ' e s t 

le p rocédé d i t de la fente étroite, q u i a été e m p l o y é le 

p r e m i e r p o u r le dess in des p r o t u b é r a n c e s . 

Ce p r o c é d é a p e r m i s de p h o t o g r a p h i e r p r a t i q u e m e n t 

Fig. t l . — Procédé de la fente fine. 

les p r o t u b é r a n c e s . P o u r cela o n p l ace , d a n s le p l a n 

focal de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e d u s p e c l r o g r a p h e , 

u n éc ran pe rcé d ' u n e o u v e r t u r e e n c a d r a n t e x a c t e m e n t 

l ' i m a g e m o n o c h r o m a t i q u e de la fente . Si l 'on d o n n e 

à la fente les pos i t ions success ives ss, s's1, o n p o u r r a 

ob ten i r u n e série d e p h o t o g r a p h i e s ii, i'i' d e l ' i m a g e d e 

la fente, p h o t o g r a p h i e s q u i , si on les j u x t a p o s e , r e p r o 

d u i s e n t la p r o t u b é r a n c e . Il suffira, p o u r les j u x t a p o s e r , 

de dép lace r à c h a q u e p o s e la p l a q u e de r r i è r e l ' é c ran 

d ' u n e q u a n t i t é égale à la l a r g e u r d e l ' o u v e r t u r e . O n 

o b t i e n d r a le m ô m e ré su l t a t e n dép l açan t , n o n p l u s s u c -
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c Q s s i v e m e n t , m a i s d ' u n m o u v e m e n t c o n t i n u la fente 

su r la p r o t u b é r a n c e et , en m ê m e t e m p s , la p l a q u e der 

r iè re l ' éc ran . O n aura d o n c a ins i u n e p h o t o g r a p h i e de 

la p r o t u b é r a n c e , c o m m e si on l 'avai t p h o t o g r a p h i é e p a r 

le p r o c é d é de la fente l a r g e ; m a i s ce second p rocédé 

est in f in iment préférab le , pa r ce qu ' avec u n e fente é t roi te 

l 'éclat d u spec t re c o n t i n u est b e a u c o u p m o i n d r e . 

R e m a r q u o n s aussi q u e , p o u r les s p e c l r o g r a p h e s à p r o t u 

b é r a n c e s , ce q u e n o u s avons d i t su r les d i m e n s i o n s de 

la l u n e t t e dans le cas de la fente la rge n e s ' app l ique 

p l u s . O n p e u t e m p l o y e r u n e lune t t e aussi g r a n d e q u e 

l 'on v o u d r a , p u i s q u ' o n n ' es t p lu s l imi té p a r le fait q u e 

la p r o t u b é r a n c e doi t tenir t o u t ent ière d a n s la l a r g e u r 

d e la fente . 

M. Deshuvlres a p r o p o s é u n sys t ème en reg i s t r eu r 

p e r m e t t a n t d ' ob t en i r l ' e n s e m b l e des p r o t u b é r a n c e s 

d i s t r ibuées sur le p o u r t o u r du Sole i l . Le spec t ro scope 

en t ie r t o u r n e a u t o u r de l 'axe o p t i q u e , c o m m e n o u s 

l ' avons vu p o u r le spec t roscope de P o t s J a m , ma i s la 

fente est r a d i a l e ; p a r sui te d u m o u v e m e n t de ro ta t ion , 

la fente r e n c o n t r e succes s ivemen t toutes les p r o t u b é 

r ances . D ' a u t r e p a r t , la p l a q u e est m o b i l e der r iè re 

l ' ouve r tu r e d e l ' é c ran , et u n s y s t è m e d ' e n g r e n a g e s fait 

c o r r e s p o n d r e ce m o u v e m e n t de t r ans la t ion au m o u v e 

m e n t d e ro ta t ion du spec t ro scope . O n ob t i en t su r la 

p l a q u e u n e b a n d e d o n t la l o n g u e u r c o r r e s p o n d à celle 

de la c i rconfé rence du Soleil et la h a u t e u r à celle des 

p r o t u b é r a n c e s . Ce p r o c é d é n ' a p a s été a p p l i q u é . 

O n p e u t aussi e m p l o y e r u n spec t roscope d o n t la fente 

soit su f f i samment l o n g u e p o u r ba layer , pa r u n m o u v e 

m e n t rec l i l igne , t ou t le d i sque solaire , et p a r sui te tou tes 

les p r o t u b é r a n c e s de son p o u r t o u r . La p l a q u e a u r a u n 
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m o u v e m e n t c o r r e s p o n d a n t der r iè re l ' écran . Ce p r o c é d é , 

e m p l o y é pa r Hule, lui a p e r m i s de faire, en 1 8 0 2 , la 

p r e m i è r e p h o t o g r a p h i e d u b o r d d u Soleil et des p r o 

t u h é r a n c e s . N a t u r e l l e m e n t , si l 'on p h o t o g r a p h i e les 

p r o t u b é r a n c e s , il ne faut pas e m p l o y e r la raie r o u g e 

de l ' h y d r o g è n e , c o m m e on le fait p o u r les obse rva t ions 

v i sue l l es , m a i s la raie K, pa r e x e m p l e , qu i c o r r e s p o n d 

à la pa r t i e la p l u s ac t i n ique d u spec t r e . 

Au lieu de dép lace r t ou t le spec t ro scope de m a n i è r e 

à ce q u e sa fente ba laye les p r o t u b é r a n c e s , on peu t 

déplacer la fente seule . D a n s ce c a s , si l 'on observe 

v i s u e l l e m e n t , la raie se dép lacera d a n s le c h a m p , 

et l 'on verra success ivement les différentes par t i es de la 

p r o t u b é r a n c e , qu i reste fixe, c o m m e si la raie const i 

tua i t une pet i te fenêtre se dép l açan t devant el le . O n 

p e u t a lors ut i l i ser la pe rs i s tance de l ' i m p r e s s i o n l u m i 

neuse sur la r é t ine p o u r avoir u n e vue d ' e n s e m b l e d e 

la p r o t u b é r a n c e avec la fente fine. Avant l ' app l i ca t ion 

de la p h o t o g r a p h i e aux p r o t u b é r a n c e s , Janssen avait 

i n d i q u é u n e so lu t ion basée su r ce p r i n c i p e , et qu i 

cons is te à faire t o u r n e r u n spec t roscope à vision directe 

a u t o u r de son axe , de m a n i è r e à ce q u e la fente ba laye 

tou te la p r o t u b é r a n c e . La raie était isolée d a n s le 

p l an focal de la l une t t e d u spec t roscope p a r u n e 

ouve r tu r e ou d e u x i è m e f e n t e , d 'où le n o m de spec

troscope à deux fentes d o n n é à l ' i n s t r u m e n t . O n peu t 

aussi dép lace r r a p i d e m e n t la fente p a r u n m o u v e m e n t 

osci l la toi re r ec t i l i gne , c o m m e l 'on t fait Zôllner et 

Lackyer. Enf in on p e u t laisser le spec t roscope et la 

fente fixes et o b t e n i r p o u r t a n t , pa r la pers i s tance de 

l ' impress ion l u m i n e u s e su r la r é t i n e , la vis ion de la 

p r o t u b é r a n c e . Ce p r o c é d é , i n d i q u é i n d é p e n d a m m e n t 
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pa r M M . Sauve et Nodan, consis te à e m p l o y e r deux 

m i r o i r s osci l lants placés devan t la fente : l ' un reçoi t la 

l umiè r e so la i r e ; l ' au t r e sert à v i s e r , pa r réflexion su r 

u n t ro i s ième m i r o i r fixe, la raie r o u g e d o n n é e p a r le 

spec l roscopc . A u c u n e de ces m é t h o d e s n ' a d o n n é de 

b o n s résu l ta t s , et a c tue l l emen t l ' obse rva t ion visuel le des 

p r o t u b é r a n c e s se fait pa r le p r o c é d é de la fente l a rge , 

et l ' observa t ion p h o t o g r a p h i q u e pa r le d é p l a c e m e n t rec -

ti l igne de la fente sur l ' i m a g e en t iè re d u Solei l , en c o u 

vran t pa r u n éc ran le d i s q u e lu i m ê m e . 

1 7 . S p e c t r o h é l i o g r a p h e s . — Le p r i n c i p e de ces 

i n s t r u m e n t s est e x a c t e m e n t le m ê m e q u e celui des 

s p e c t r o g r a p h e s à p r o t u b é r a n c e s q u e n o u s venons d ' é t u 

d i e r ; ma i s au l ieu d ' e n r e g i s t r e r s e u l e m e n t les p r o t u b é 

rances extér ieures au d i sque solaire et q u i se dé tachen t 

sur le fond éclairé de l ' a t m o s p h è r e , les spec t rohé l io 

g r a p h e s p e r m e t t e n t , p a r u n m é c a n i s m e i d e n t i q u e , de 

p h o t o g r a p h i e r les p r o t u b é r a n c e s , ou en généra l les 

vapeu r s b r i l l an tes q u i se p ro j e t t en t su r le fond b ien 

p lus l u m i n e u x du Soleil l u i - m ê m e . On ob t i en t a ins i 

non p l u s s e u l e m e n t a u t o u r du S o l e i l , m a i s sur la 

d e m i - s p h è r e ent ière t o u r n é e vers la T e r r e , u n e r e p r o 

d u c t i o n de la chromosphère, c 'est à d i re de l ' a t m o s 

p h è r e gazeuse telle q u ' o n la verrai t si le globe l u m i 

neux d u Solei l ou la photosphère n 'exis ta i t p a s . 

Le s p e c t r o h é l i o g r a p h e se c o m p o s e d o n c , c o m m e le 

s p e c t r o g r a p h e à p r o t u b é r a n c e s , d ' u n objectif a s t r o n o 

m i q u e qu i d o n n e u n e i m a g e réelle d u Soleil , d ' u n 

s p e c t r o g r a p h e d o n t la fente p e u t ba laye r en t i è r emen t 

cet te i m a g e , et d ' u n éc ran pe rcé d ' u n e d e u x i è m e fente 

et p lacé dans le p lan focal de la c h a m b r e p h o t o g r a 

p h i q u e . U n disposi t i f m é c a n i q u e convenab le p e r m e t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SPECTKOHÉLIOGK AIM1ES 93 

d'effectuer en m ê m e t e m p s le m o u v e m e n t de la p r e 

miè re fente et le d é p l a c e m e n t c o r r e s p o n d a n t de la 

seconde , en la issant le spec t roscope et la p l a q u e fixes, 

si l 'on p r e n d la de rn iè re forme de spec t roscope à p r o 

t ubé rances q u e n o u s avons examinée , ou bien encore 

de c o m b i n e r le d é p l a c e m e n t d u s p e c t r o g r a p h e ent ier 

devan t l ' i m a g e solaire et le m o u v e m e n t de t rans la t ion 

de la p l a q u e de r r i è re l ' éc ran . 

La p r e m i è r e so lu t ion a é t é a p p l i q u é e par Haie, en 1H cj 'J. 

à la cons t ruc t ion de son p r e m i e r type de spec l rohé l io 

g r a p h e . D a n s cet i n s t r u m e n t , le tube d u co l l ima teu r 

est f i x é à u n e lune t te équa to r i a l e . et l 'axe d e la c h a m b r e 

p h o t o g r a p h i q u e fait avec l 'axe o p t i q u e d u c o l l i m a t e u r 

u n angle de 2 J ° . La p r e m i è r e fente se dép lace d a n s 

le p l an focal de la l u n e t t e , et la d e u x i è m e fen te , 

en t ra înée pa r le m ê m e m o u v e m e n t , sui t dans le p l a n 

focal de la chambre , p h o t o g r a p h i q u e , le m o u v e m e n t 

c o r r e s p o n d a n t de la raie é tud iée . Ce dispositif , q u e 

Haie e m p l o y a i t avec u n réseau , avait l ' i nconvén ien t de 

d o n n e r u n e i m a g e d u Soleil e l l i p t ique . Nous a l lons 

décr i re avec p l u s de détai ls q u e l q u e s - u n s des spec t ro -

h é l i o g r a p h e s d o n t on se sert enco re ac tue l l emen t . 

Spectrohélioyraphc de Deslandres. — Cet ins t ru 

m e n t , qu i a été cons t ru i t et e m p l o y é d ' abord à P a r i s , 

de i 8 9 3 à i 8 9 S , et ensui te t ransféré à M e u d o n , co r r e s 

p o n d au second disposi t i f q u e n o u s avons i n d i q u é , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l ' en semble d u s p e c l r o g r a p h e d ' u n e 

p a r t et la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e de l ' au t r e on t des 

m o u v e m e n t s c o r r e s p o n d a n t s et p r o p o r t i o n n e l s . A P a r i s , 

le s idéros ta l e m p l o y é étai t celui de F o u c a u l t , les rayions 

réfléchis é tan t h o r i z o n t a u x . A M e u d o n , les r a y o n s l u m i 

neux sont réfléchis su r le m i r o i r d ' u n s idéros ta t po la i r e , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



e t son t p a r c o n s é q u e n t inc l inés à /j9° env i ron s u r le 

p l a n ho r i zon ta l . Ces r a y o n s t raversent ensu i te u n ob jec 

tif a s t r o n o m i q u e d o n t l 'axe o p t i q u e coïnc ide avec l 'axe 

po la i re d u s i dé ros t a t , et d e v a n t l ' i m a g e solaire a ins i 

o b t e n u e se déplace l ' e n s e m b l e d u s p e c t r o g r a p h e . P o u r 

ce la , la table q u i po r t e l ' i n s t r u m e n t , et don t le p l a t eau 

est inc l iné sur le p l a n h o r i z o n t a l , c o m m e les r a y o n s 

l u m i n e u x , à 4 9 ° , est m o b i l e au m o j e n de rai ls su r 

q u a t r e ga le ts rel iés deux à deux pa r des essieux ; ces 

ga le ts r o u l e n t e u x - m ê m e s su r d e u x rai ls h o r i z o n t a u x 

p e r p e n d i c u l a i r e s à la d i rec t ion d u m é r i d i e n . 

P o u r d o n n e r à la table u n m o u v e m e n t c o n t i n u de 

t r an s l a t i on , et p o u r en t ra îne r en m ê m e t e m p s la p l a q u e 

p h o t o g r a p h i q u e der r iè re la d e u x i è m e fente, la so lu t i on 

la me i l l eu re cons is te ra i t à p r e n d r e u n m o u v e m e n t 

d ' ho r loge r i e m u n i d ' u n r égu l a t eu r de F o u c a u l t , et 

t r a n s m e t t a n t son m o u v e m e n t p a r u n e vis t a n g e n t e , 

comme, cela a l ieu dans les é q u a t o r i a u x , ou pa r u n 

câble s ' en rou lan t su r u n t r e u i l ; m a i s , c o m m e il suflit 

ici d ' avo i r u n m o u v e m e n t d ' e n t r a î n e m e n t de p e u de 

d u r é e , m o u v e m e n t q u i do i t ê t re à la fois s i m p l e et 

p o u r t a n t suf f i samment p réc i s , on préfère g é n é r a l e m e n t , 

p a r ra i son d ' é c o n o m i e s u r t o u t , e m p l o y e r u n p o i d s 

m o t e u r d o n t le m o u v e m e n t est s i m p l e m e n t régu la r i sé 

p a r u n e clepsydre. Ce po ids m o t e u r , en m ê m e t e m p s 

•qu'il en t r a îne la table m o b i l e au m o y e n d ' u n t r e u i l , 

d é p l a c e un p i s ton d a n s u u co rps de p o m p e . Le l i qu ide , 

fo rmé d ' u n m é l a n g e d 'eau et de g lycé r ine ou de g lycé 

r ine p u r e , s 'écoule p a r u n orifice é t roi t avec u n e vitesse 

q u e l ' on règle p a r u n e ouve r tu re p lu s ou m o i n s g r a n d e 

d o n n é e au rob ine t . O n se sert d ' u n po ids b ien s u p é 

r i e u r à celui q u i suffirait à dép lace r l ' i n s t r u m e n t seu l , 
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et p r e s q u e toute la force est a insi e m p l o y é e à va incre 

la rés is tance d e la c l epsydre ; auss i les pet i tes résis

tances acc idente l les cpii p o u r r a i e n t c ause r des i r r égu la 

r i tés d a n s la m a r c h e d u s p e c t r o h é l i o g r a p b e , et qu i son t 

nég l igeab les pa r r a p p o r t à la rés is tance cons t an te de la 

c l e p s y d r e , n ' o n t p lus d ' inf luence appréc iab le sur l ' u n i 

fo rmi té d u d é p l a c e m e n t . 

P o u r ob ten i r u n m o u v e m e n t p r o p o r t i o n n e l de la 

p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e devan t 

la d e u x i è m e f e n t e , o n se se r t 

d ' u n s y s t è m e de leviers ainsi 

d i sposés : deux leviers p e u v e n t 

t o u r n e r a u t o u r d ' u n axe a 

( i i g . 1 2 ) , fixé à la table m o 

bi le et p e r p e n d i c u l a i r e à son 

p l a n ; ces d e u x leviers p e u v e n t 

faire en t r e eux u n ang le q u e l 

c o n q u e , m a i s s o n t r e n d u s so l i 

daires dans la pos i t ion adop tée . 

C h a c u n d ' eux po r t e à son e x t r é 

m i t é u n e t ige m o n t é e avec des 

j o i n t s à la c a r d a n , d o n t l ' u n e 

est fixée à u n p o i n t fixe b ex t é 

r i e u r à la t a b l e , l ' au t r e au 

châss i s m o b i l e q u i po r t e la p l a q u e . O n c o m p r e n d q u e 

le m o u v e m e n t m ê m e d e la table m o b i l e a p o u r effet 

de faire t ou rne r le s y s t è m e des d e u x lev ie rs , et p a r 

su i te d ' en t r a îne r le m o u v e m e n t d u châss i s . L e m o u v e 

m e n t de t r ans la t ion de la p l a q u e do i t se faire avec u n e 

rap id i t é telle q u e , p e n d a n t q u e la p r e m i è r e fente t r a 

verse la l a r g e u r de l ' image focale d u S o l e i l , la p l a q u e 

se dép lace d ' u n e l o n g u e u r égale à la h a u t e u r de l ' i m a g e 

Fig. 12. 
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d u Solejl q u ' o n ob t i en t d a n s s o n p l a n , et cela , c o m m e 

on le c o m p r e n d , p o u r q u e cette i m a g e soit c i r cu la i r e 

et n o n e l l ip t ique . O n r e m p l i r a cet te cond i t ion en faisant 

varier c o n v e n a b l e m e n t les l o n g u e u r s relat ives des d e u x 

leviers . Le m o u v e m e n t d u c h a r i o t po r t e p l a q u e devan t 

la fente s'effectue, c o m m e celui de la tab le , par rou l e 

m e n t su r des ga le t s . La p l a q u e doi t , en o u t r e , pouvo i r 

être a p p l i q u é e c o n t r e l ' éc ran q u i po r t e la d e u x i è m e 

fente. P o u r c e l a , u n e f o i s posé le châssis q u i la con 

t ient et qu i l 'écarté t ou jou r s s ens ib l emen t de l ' é c r a n , 

on ouvre le r ideau qu i la m a s q u a i t et on avance la 

p l a q u e su r l ' éc ran p a r u n m o u v e m e n t de ro ta t ion 

a u t o u r d ' u n axe c , pas san t p a r son p lan et assez 

é lo igné d 'e l le . L ' a r r i è re de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e 

est formé p a r u n soufflet soup le et i m p e r m é a b l e à la 

l u m i è r e , qu i p e r m e t ces d e u x m o u v e m e n t s de t ransla 

t ion et de ro t a t i on . 

P o u r se servir d u s p e c t r o h é l i o g r a p b e , après avoir 

a m e n é la p l a q u e con t r e la d e u x i è m e fente, c o m m e n o u s 

venons de le d i r e , et p lacé la p r e m i è r e fente p r è s du 

b o r d de l ' image focale d u Solei l , on ouvr i ra le rob ine t 

d ' é c o u l e m e n t de la c l e p s y d r e . Le s p e c t r o g r a p h e se 

m e t t r a en m o u v e m e n t , la p r e m i è r e fente ba layera le 

d i sque so l a i r e , et l ' on ob t i end ra su r la p l a q u e p h o t o 

g r a p h i q u e u n e i m a g e d u Soleil c o r r e s p o n d a n t à la 

l u m i è r e m o n o c h r o m a t i q u e de la raie isolée p a r la 

d e u x i è m e fente . 

O n p e u t d i re q u e le spec t rohé l i og rapbe agi t c o m m e 

u n e sor te de filtre, q u i ne laisse passer q u ' u n e c o u l e u r 

d é t e r m i n é e . Les r ad ia t ions de l o n g u e u r d ' onde diffé 

ren tes de cette cou l eu r son t a r rê tées p a r l ' écran et n ' i m 

p r e s s i o n n e n t pas la p l a q u e , t and i s q u e les r a y o n s de 
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la l o n g u e u r d ' onde chois ie passen t pa r la p r e m i è r e 

fente et vont t o m b e r , au t ravers de la s e c o n d e , s u r la 

p l aque p h o t o g r a p h i q u e . Si la sou rce de lumiè re ne 

contena i t q u e des r a y o n s de cette l o n g u e u r d ' o n d e , il 

est facile de c o m p r e n d r e q u e les m o u v e m e n t s s i m u l 

tanés d u s p e c t r o g r a p h e et de la p l a q u e a u r a i e n t p o u r 

effet de d o n n e r su r la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e u n e 

i m a g e de la sou rce . N a t u r e l l e m e n t la sou rce de l u m i è r e , 

ici le So le i l , n 'es t p a s n i o n o c h r o m a t i q u e ; mais les 

r a y o n s a y a n t u n e a u t r e l o n g u e u r d ' o n d e q u e la c o u l e u r 

chois ie sont écar tés et ne c o n c o u r e n t pas à la fo rmat ion 

de l ' image . 

D a n s le s p e c t r o h é l i o g r a p h c de M e u d o n , le sy s t ème 

dispersif est fo rmé d ' u n p r i s m e u n i q u e en flint léger 

de Go", u n e d i spe r s ion re la t ivement faible convenan t à 

ce genre de t ravai l . La d u r é e de la pose varie en t re 

deux et six m i n u t e s . O n peu t auss i , avec cet i n s t r u m e n t , 

p h o t o g r a p h i e r les p r o t u b é r a n c e s q u i e n t o u r e n t exté 

r i eu i en i en t le d i sque , et l ' i n s t r u m e n t r en t re a lors d a n s 

la ca tégor ie des s p e c l r o g r a p h e s à p r o t u b é r a n c e s a p p l i 

qués à tout, le p o u r t o u r d u S o l e i l ; m a i s , dans ce cas , 

la l umiè r e diffusée p a r le d i sque m ê m e d u So le i l , qu i 

péné t re ra i t dans l ' i n s t r u m e n t p e n d a n t tou te la p o s e , 

serai t u n e gène p o u r la p h o t o g r a p h i e des p r o h i b é 

r a n c e s ; aussi se sert on d ' u n éc ran c i rcu la i re p o u r 

m a s q u e r le cen t re de l ' image focale d u Solei l . 

Spcclrohéiior/raphe de Haie. — D a n s l ' i n s t r u m e n t 

q u e n o u s venons de déc r i r e , il faut u n disposi t i f m é c a 

n ique p r o d u i s a n t le m o u v e m e n t de la p l a q u e p a r r a p 

po r t à la d e u x i è m e fente. Le second s p e c t r o h é l i o g r a p h c 

e m p l o y é p a r Ha ie , en i8q3 , ne c o m p o r t e pas ce sy s 

t ème de leviers pa rce q u e , g râce à la d i spos i t ion de la 

Speclroscopie afetrononi. .1 
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c h a m b r e et d u c o l l i m a t e u r , il suffit de laisser la p l a q u e fixe 

p o u r qu 'e l l e ai t u n m o u v e m e n t convenab le r e l a t i vemen t 

à la d e u x i è m e fente. P o u r ob ten i r ce r é su l t a t , le co l l i 

m a t e u r e t la c h a m b r e o n t m ê m e d i s tance focale , et 

l eu r s axes op t iques sont p a r a l l è l e s , les p r i s m e s a y a n t 

u n e d i spe r s ion telle q u ' a p r è s les avoir t raversés , le fais

c e a u l u m i n e u x revient p a r a l l è l e m e n t à sa d i r ec t ion 

p r i m i t i v e . R e m a r q u o n s q u e ce disposi t i f , p l u s s i m p l e 

q u e le p r é c é d e n t , a toutefois l ' i nconvén ien t d e ne p a s 

se p r ê t e r à u n a g r a n d i s s e m e n t d i rec t de l ' i m a g e d u 

Sole i l et de ne pas pe rme t t r e de c h a n g e r fac i lement de 

système dispersif . T o u t l ' e n s e m b l e 

d u s p e c t r o g r a p h e , m o n t é su r u n e 

lune t t e é q u a t o r i a l e , se dép lace d e 

van t l ' i m a g e focale d u Soleil , et la 

r 1 p l a q u e est fixe d a n s le p l a n P (fig. 

' r 1 _ 1 , t 3 ) ; elle se dép lace d o n c p a r r a p 

p o r t à la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e 

a u foyer de laquel le se t rouve la 

fente f2. I l est facile d e se r e n d r e 

c o m p t e q u e l ' image o b t e n u e a u r a 

i d e n t i q u e m e n t les m ê m e s d i m e n 

sions q u e l ' image focale du Sole i l . 

A c h a q u e pos i t ion successive de la 

p r e m i è r e fente f, su r cet te i m a g e 

u n e i m a g e m o n o c h r o m a t i q u e de cet te 

p r e m i è r e fente su r la p l aque p h o t o g r a p h i q u e , et la 

j u x t a p o s i t i o n d e ces images l inéaires p r o d u i r a u n e 

i m a g e c i rcu la i re et de m ê m e s d i m e n s i o n s q u e l ' i m a g e 

focale d u Solei l . 

Cet i n s t r u m e n t a été e m p l o y é s u r la l u n e t t e do 

/jo p o u c e s de l 'Obse rva to i re Y e r k e s , qu i d o n n e à son 
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p l o y e r u n e i m a g e f o c a l e d u s o l e i l d e 7 p o u c e s d e d i a 

m è t r e . L a figure \ ! \ i n o n l r e l ' a s p e c t e x t é r i e u r d u s p e c 

t r o h é l i o g r a p h e ; o n a p e r ç o i t l e s d e u x t u b e s p a r a l l è l e s 

d u c o l l i m a t e u r e t d e l a c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e , e t à 

Fig. 14. — S p e e l r n h é H n g r a p l i e d e l 'Obsenab ire V e r k e s . 

d r o i l e l a b o î t e d e m i - c i r c u l a i r e o ù s o n t p l a c é s l e s 

p r i s m e s . 

U n i n s t r u m e n t t o u t à f a i t a n a l o g u e a é t é m o n t é s u r 

l a l u n e t t e d e G r u b b à ] ' o b s e r v a t o i r e d e P o t s d a m ; i l n e 

d i f f è r e d u p r é c é d e n t q u e p a r l a s u b s t i t u t i o n , d ' a i l l e u r s 

t r è s f r é q u e m m e n t e m p l o y é e p o u r l e s s p e c t r o h é l i o -
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Fïg. 15. 

g r a p h e s , d ' u n réseau R (f ig . i 5 ) à la série de 
p r i s m e s . Un p r i s m e à réflexion totale P et u n m i r o i r \ l 

r a m è n e n t le faisceau à être p a r a l 
lèle à l 'axe o p t i q u e d u co l l ima 

li I t eu r . Un m i c r o s c o p e m u n i d ' u n e 

' ' éche l le divisée p e r m e t d ' éva luer 

les d é p l a c e m e n t s q u e l ' on p e u t 
d o n n e r à la seconde fente dans 
son p l a n , d é p l a c e m e n t s q u i on t 
p o u r b u t de la faire co ïnc ide r 
e x a c t e m e n t avec telle raie ou 
m ê m e telle pa r t i e d ' u n e raie d u 
spec t re q u e l 'on veut . Le m o u 
v e m e n t d u s p e c t r o g r a p h e devan t 
l ' i m a g e focale est p r o d u i t pa r u n 
po ids q u i en t r a îne l ' i n s t r u m e n t 
p a r u n sys t ème de pou l i e s , et ce 

m o u v e m e n t est r égu la r i sé p a r u n e c l epsydre ana logue 
à celle q u e n o u s avons décr i te p l u s h a u t . 

L ' e m p l o i des réseaux et des p r i s m e s c o m p o r t e des 
avantages et des i nconvén ien t s d ive r s . Le réseau d o n n e 
b e a u c o u p p lu s de l u m i è r e diffuse, et p a r sui te il vaud ra i t 
m i e u x , en p r i n c i p e , n ' e m p l o y e r q u e des p r i s m e s ; m a i s 
le réseau d o n n e p l u s fac i lement u n e g r a n d e d i s p e r s i o n ; 

• de p l u s , p o u r le travail spécial d o n t n o u s n o u s occu
p o n s , il p résen te l ' avantage su ivan t : P a r sui te de la 
supe rpos i t i on des spec t res des divers o rd re s , on aperço i t 
dans le voisinage de la raie Iv (celle d o n t on se sert le 
p l u s h a b i t u e l l e m e n t ) d ' au t r e s raies fines p r o v e n a n t de 
par t i es différentes des spec t res d ' u n au t r e o r d r e . Ici ce 
son t les raies ver tes du spec t re du t ro is ième o rd re q u e 
l 'on aperço i t p rès de la raie K d u q u a t r i è m e o r d r e . O r 
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la raie K est très l a rge et très f loue , et on au ra n \ a n 

t age , p o u r p lacer la fente au p o i n t v o u l u de cette 

r a i e , à se servir des raies fines c o m m e de po in t s de 

repère . 

O n p e u t être gêné parfois dans l ' e m p l o i des réseaux 

p a r les faibles d i m e n s i o n s q u ' o n t g é n é r a l e m e n t ces 

appa re i l s , et q u i ne p e r m e t t r a i e n t pas d 'u t i l i se r toute la 

l a rgeu r du faisceau so r t an t de la lenti l le du co l l ima 

teur si on plaçai t le réseau près de cet te lent i l le . Mais 

n o u s avons déjà vu q u e l ' ensemble fo rmé p a r l 'objcc 

lif a s t r o n o m i q u e et p a r la lent i l le d u c o l l i m a t e u r cons 

t i tue u n e vér i table l une t t e a s t r o n o m i q u e mise au 

po in t su r l ' infini , et q u i d o n n e u n e i m a g e v i r tue l l e 

rejetée à l ' infini de l 'as t re é tud ié . Ce t te lune t t e a 

d o n c la p rop r i é t é d ' avo i r u n anneau oculaire, c 'est à-

d i re u n po in t o ù le faisceau l u m i n e u x s o r t a n t de l 'ocu 

laire a u n e sect ion m i n i m a . Cet a n n e a u c o r r e s p o n d , 

c o m m e on sa i t , à l ' image de l 'object if d a n s la lent i l le 

de l 'ocula i re , c 'est à -d i re , ic i , d a n s la lent i l le d u colli 

m a t e u r . Il y a u r a d o n c souven t in té rê t , si l ' on ne d i s 

pose q u e d ' u n réseau de faibles d i m e n s i o n s , à ne p a s 

le p lace r t ou t p r è s de cet te l en t i l l e , m a i s à le r ap 

p r o c h e r du p o i n t où la sect ion d u faisceau est la p l u s 

pet i te pos s ib l e . 

Les s p e c t r o h é l i o g r a p h e s c o m p o r t e n t t o u j o u r s d e u x 

m o u v e m e n t s q u i do ivent être p r o p o r t i o n n e l s : i ° Mou 

v e m e n t relatif de la p r e m i è r e fente et de l ' i m a g e d u 

Sole i l ; 2 ° D é p l a c e m e n t de la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e p a r 

r a p p o r t à la d e u x i è m e fente. N o u s v e n o n s de voi r t rois 

disposi t i fs différents q u i p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r ce r é su l 

tat. 11 en existe un g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s , d o n t 

q u e l q u e s - u n s son t s e u l e m e n t t héo r iques et n ' o n t pas 
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encore r eçu d ' app l i c a t i on , t and i s q u e d ' a u t r e s on t déjà 

été e m p l o y é s . O n peu t , p a r e x e m p l e , se servir d u m o u 

v e m e n t d i u r n e d u Soleil p o u r o b t e n i r u n d é p l a c e m e n t 

c o n t i n u de l ' i m a g e focale s u r la p r e m i è r e fente , d i s p o 

si t ion adop tée p a r E v e r s h e d . O n p e u t auss i su ivre le 

m o u v e m e n t d u Solei l avec l ' équa to r i a l , m a i s déj i lacer 

la l u n e t t e et le s p e c t r o g r a p h e a u t o u r d ' u n des axes de 

la m o n t u r e équa to r i a l e , c o m m e l'a fait I l a l e en i9o3 à 

l 'Obse rva to i r e Yerkes ; on p e u t enf in , s u r t o u t avec u n 

h é l i o s t a t , dép lacer s i m u l t a n é m e n t l 'object i f a s t r o n o 

m i q u e et la p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e . Ce t te so lu t ion est 

app l i quée d e p u i s peu à M e u d o n avec des m o t e u r s é lec

t r i ques s y n c h r o n e s ( sys t ème Baudo t ) et d o n n e de b o n s 

r é su l t a t s . N o u s n ' i n s i s t e rons p a s s u r ces différents d i s 

pos i t i f s , d o n t on t rouvera u n r é s u m é c o m p l e t d a n s 

les C o m p t e s R e n d u s (DESLAVDRES , C . R . C X L I I I , I 9 O 6 , 

p . I 2 I 0 ) . 

R e m a r q u o n s q u e , dans le m o u v e m e n t relatif de la 

p l a q u e et de la d e u x i è m e fente, on a le cho ix en t re deux 

d i rec t ions opposées ; m a i s les i m a g e s successives de la 

p r e m i è r e fente q u i se p ro j e t t en t l ' u n e ap rès l ' au t r e su r 

la d e u x i è m e fente on t u n sens , en q u e l q u e sor te , c 'es t -

à-d i re u n b o r d d ro i t et u n b o r d g a u c h e ; il v a u d r a 

m i e u x j u x t a p o s e r ces i m a g e s d a n s le sens o ù son t 

j u x t a p o s é e s les pos i t ions successives de la p r e m i è r e 

fente , ce qu i fixe u n sens de d é p l a c e m e n t de la p l a q u e . 

Toutefo is l ' obse rva t ion de cette r è g l e , s ignalée p a r 

Neivall, n ' a p a s g r a n d e i m p o r t a n c e si les fentes sont 

t rès fines, p u i s q u e dans ce cas il i m p o r t e p e u q u e 

c h a q u e i m a g e l inéa i re de la fente ai t ses deux b o r d s 

in te rve r t i s . 

Spectrohéliographe à trois fentes. — O n n ' e m p l o i e 
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pas s e u l e m e n t le s p e c t r o h é l i o g r a p h e à relever les fo rmes 

des v a p e u r s i ncandescen te s d o n t la l u m i è r e est assez 

in tense p o u r q u e Ja ra ie du spec t re qu i lu i c o r r e s p o n d 

soit d o u b l e m e n t i n v e r s é e , c ' e s t - à - d i r e p ré sen te u n e 

l igne b r i l l an te au mi l i eu de la raie n o i r e , c o m m e cela 

a l ieu p o u r la ra ie K ; on p e u t auss i , avec cet i n s t r u 

m e n t , isoler la l u m i è r e c o r r e s p o n d a n t aux raies n o i r e s 

fines d u spec t re so la i re . Nous avons vu q u e ces ra ies 

n e son t no i res q u e p a r c o n t r a s t e , et q u ' e n réal i té el les 

sont fa ib lement l u m i n e u s e s , l eur l u m i è r e c o r r e s p o n d a n t 

p r é c i s é m e n t au spec t re de l ignes de la v a p e u r d o n t l ' a b 

so rp t ion p r o d u i t ces raies s o m b r e s . Q u a n d on se ser t 

de raies no i re s , la l o n g u e u r de la pose est b e a u c o u p p l u s 

g r a n d e , et la l u m i è r e diffuse p r o d u i t e p a r la l u m i è r e 

b l a n c h e qu i se répand d a n s l ' appare i l devient t rès 

gênan te . P o u r obvier à cet i nconvén ien t , on p e u t se 

servir de l ' appare i l appelé spectrohéliographe à trois 

fentes p a r M. Deslandres, et qu i consis te essen t ie l l ement 

en u n second s p e c t r o g r a p h e a jouté ap rès la d e u x i è m e 

fente. Ce s p e c t r o g r a p h e a p o u r effet, en q u e l q u e sor te , 

de filtrer u n e seconde fois la l u m i è r e ; les r ad i a t i ons d e 

l o n g u e u r s d ' o n d e diverses , qu i sont mé l angées su r la 

d e u x i è m e fente à celles de la vapeur c o n s i d é r é e , son t 

étalées p a r la d i spe r s ion et ne t o m b e n t p l u s s u r la t r o i 

s i ème f e n t e ; o n n ' a p l u s , c o m m e l u m i è r e é t r a n g è r e , 

q u e la t rès faible l u m i è r e b l a n c h e diffusée p a r les ve r r e s 

du second s p e c t r o g r a p h e . De p l u s , l 'éclat d u spect re c o n 

t inu supe rposé à la raie spec t ra le é tudiée est encore d i m i 

n u é p a r la seconde d i spe r s ion . D a n s ce cas , le spec t ro 

h é l i o g r a p h e dev iendra i t e x t r ê m e m e n t l o n g , et on se ser t 

de m i r o i r s p o u r le rep l ie r su r l u i - m ê m e . O n e m p l o i e 

a u s s i , d a n s le m ê m e b u t , des m i r o i r s concaves à la 
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Fig. 16. 

mais les deux sys t èmes dispers i fs sont i den t iques , a ins i 

q u e les d e u x lent i l les p lacées de p a r t et d ' au t r e de la 

d e u x i è m e fen te , d e telle sor te q u e ces d e u x par t i es de 

l ' i n s t r u m e n t son t s y m é t r i q u e s p a r r a p p o r t a u p l a n d e 

la d e u x i è m e fente. D a n s ces c o n d i t i o n s , il est évident 

g é o m é t r i q u e m e n t , p a r ra i son de s y m é t r i e , q u e si l ' on 

s u p p r i m a i t l ' écran q u i p o r t e la d e u x i è m e f en t e , les 

r a y o n s d ' u n e l o n g u e u r d ' o n d e q u e l c o n q u e p a r t a n t d e 

la p r e m i è r e fente v i endra i en t se r e jo ind re sur la t ro i 

s ième m a l g r é la d i spe r s ion des p r i s m e s . Si d o n c , d a n s 

le p l a n de la d e u x i è m e fente, on p lace u n éc ran percé 

de deux o u v e r t u r e s , p a r e x e m p l e , co ïnc idan t avec deux 

raies d u spec t re qu i se forme d a n s ce p l a n , les rad ia 

t ions c o r r e s p o n d a n t à ces deux raies t r averse ron t l ' a p 

pare i l et se r e j o i n d r o n t su r la t ro is ième fente. O n a u r a 

place de l 'object if de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e . 

Spectrohcliogrriphc polychrome. — Cet i n s t r u m e n t 

est d e s t i n é , c o m m e le spect rohél iogi -aphe o r d i n a i r e , à 

ob ten i r une p h o t o g r a p h i e d e la forme des n u a g e s l u m i 

neux formés p a r les v a p e u r s incandescen tes de l ' a t m o s 

p h è r e solaire ; m a i s ce résu l t a t est o b t e n u en i so lant n o n 

p lu s u n e ra ie , m a i s u n n o m b r e q u e l c o n q u e de raies c h o i 

sies dans le spec t re de la vapeur^cons idérée . L ' appa re i l 

a la fo rme d ' u n s p e c t r o h é l i o g r a p h e à t rois fentes (fig. 16); 
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d o n c u n e i m a g e d u Solei l p r o d u i t e à la fois p a r les 
r a y o n s des d e u x r ad ia t ions chois ies . P o u r avoir de* 
ouve r tu re s placées exac t emen t aux p o i n t s v o u l u s du 
s p e c t r e , on p h o t o g r a p h i e r a d ' a b o r d ce spect re en m e t 
t an t u n e p l a q u e d a n s le p l a n de la d e u x i è m e fente ; le 
négat i f ob t enu cons t i tue ra u n éc ran la issant passer les 
r ad ia t ions c o r r e s p o n d a n t aux raies no i re s d u spec t re 
so la i re . I l sera fac i le , e n s u i t e , d e ' m a s q u e r s u r cette 
ép reuve les raies q u e l 'on veu t é l i m i n e r . 

ÎSous v e r r o n s , q u a n d n o u s pa r l e rons d u Soleil , q u e 
les spec t rohé l i og raphes p o l y c h r o m e s peuven t auss i ser
vir à r e c h e r c h e r les a m a s de pa r t i cu l e s au b o r d exté
r i e u r de l ' as t re . Ces a m a s de, pa r t i cu l e s d o n n e n t u n 
spec t re con t i nu qu i se dé tache fa ib lement sur les raies 
no i r e s , et il y a in té rê t à se servir d ' u n appare i l p o l y 
c h r o m e et non d ' u n s p c c t r o h é l i o g r a p h e o r d i n a i r e p o u r 
q u e la l u m i è r e soit suffisante et q u e la pose ne soit pas 
t rop l o n g u e . 

Enregistrement des vitesses radiales. — M. Deslandres 

a e m p l o y é le s p e c t r o h é l i o g r a p h e à en reg i s t r e r , n o n p l u s 
les formes des v a p e u r s incandescen tes , m a i s l eu r s m o u 
v e m e n t s dans le sens d u r a y o n v isue l . On sait q u e ce 
m o u v e m e n t a p o u r effet de dép lace r l égè remen t les 
raies spec t ra les . P a r su i te , si on laisse le s p e c t r o g r a p h e 
au r e p o s , et q u ' a p r è s avoir ouver t l a r g e m e n t la seconde 
lente on p h o t o g r a p h i e u n e peti te p o r t i o n d u spect re 
c o m p r e n a n t la raie b r i l l an te K ? , pa r e x e m p l e , 
qu i se t rouve au mi l i eu d e K , les pe t i t s d é p l a c e m e n t s 
de cette r a i e , pa r r a p p o r t a u x raies fines d u s p e c t r e , 
i n d i q u e r o n t les m o u v e m e n t s r a d i a u x de la v a p e u r de 
ca lc ium q u i p r o d u i t la raie K 2 . O n ob t i en t a insi les 
vitesses radia les de cet te v a p e u r le long d ' u n e sect ion 
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tlu d i sque solaire c o r r e s p o n d a n t à la pos i t ion de la 

p r e m i è r e fente su r ce d i s q u e . Si on r e c o m m e n c e l ' opé 

r a t i on en m e t t a n t la p r e m i è r e fente succes s ivemen t sur 

les différentes pa r t i e s d u d i s q u e , on a u r a u n en reg i s t r e 

m e n t c o m p l e t des vitesses rad ia les . Le m o u v e m e n t de 

la p r e m i è r e fente, et p a r sui te le m o u v e m e n t c o r r e s p o n 

dan t de la seconde , ne doit d o n c p l u s ê t re u n i f o r m e 

m a i s d i s c o n t i n u , c'est à d i re fo rmé de d é p l a c e m e n t s 

r ap ides égaux ( p e n d a n t l esque ls la p l a q u e sera m a s q u é e ) 

séparés p a r des a r rê t s égaux c o r r e s p o n d a n t a u x poses 

success ives . D a n s cet i n s t r u m e n t , la d i spe r s ion do i t ê t re 

n a t u r e l l e m e n t très for te ; auss i se se r t -on d u spec t re du 

q u a t r i è m e o rd re d o n n é p a r u n réseau ou d ' u n t ra in de 

p l u s i e u r s p r i s m e s . 

D ' a p r è s les de rn ie r s congrès . , le m o t s p e c t r o h é l i o -

g rap l i e est réservé exc lus ivement aux appare i l s q u i 

en reg i s t r en t les fo rmes des v a p e u r s . Les au t re s a p p a 

reils e n r e g i s t r e u r s , et pa r su i te celui don t n o u s venons 

Lie p a r l e r , p r e n n e n t le n o m de speclro enregistreurs. 

Réduction des observations. Héliomicromètre. — L e s 

c l ichés o b t e n u s avec le s p e c t r o h e l i o g r a p h e d o n n e n t 

d o n c , su ivan t les ra ies c h o i s i e s , les fo rmes des diffé

r en t e s v a p e u r s i ncandescen te s , el m ê m e p e r m e t t e n t de 

d i s t i n g u e r les différentes couches d ' u n e m ê m e v a p e u r , 

ces c o u c h e s se d i s t i n g u a n t p a r la l a r g e u r p l u s ou m o i n s 

g r a n d e de la m ô m e ra ie . C 'es t a ins i , c o m m e n o u s le 

v e r r o n s , q u e l ' i m a g e ob tenue avec le cen t re d ' u n e raie 

n ' e s t p a s la m ê m e q u e l ' i m a g e d o n n é e p a r le bo rd 

o m b r é d e celte ra ie . O n peu t auss i en reg i s t re r les 

va r i a t ions de la l a r g e u r des r a i e s , l eu r d i s symé t r i e et 

les d é p l a c e m e n t s qu i i n d i q u e n t les m o u v e m e n t s r ad iaux 

d e s v a p e u r s . 
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I l est év iden t q u e deux c l ichés p r i s à des in te rva l les 

de t e m p s convenab les r e n s e i g n e r o n t su r les m o u v e 

men t s des masses de v a p e u r p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a u 

r a y o n v isue l . O n p e u t e m p l o y e r la méthode sléréosco 

pique p o u r l ' e x a m e n de deux pare i l s c l i chés . D a n s ce 

cas , les par t i es h a u t e s de l ' a t m o s p h è r e solaire se d é p l a 

çan t p lu s r a p i d e m e n t pa r le m o u v e m e n t d e ro ta t ion d u 

Soleil q u e les pa r t i e s ba s se s , les i m a g e s des par t i es 

élevées de l ' a t m o s p h è r e solaire se ron t p l u s dép lacées 

d a n s les c l ichés successifs , et , en p r e n a n t u n in te rva l le 

d e t e m p s c o n v e n a b l e , on verra d a n s l ' appa re i l s t é réo-

scop ique les vapeu r s avec leur relief rée l . O n se r e n d r a 

c o m p t e n o t a m m e n t d u carac tère protubéranticl, en 

q u e l q u e s o r t e , et de l ' aspect de nuages de sJ îoccu l i , ces 

taches b r i l l an tes d u e s aux vapeu r s de c a l c i u m s i tuées 

a u - d e s s u s des facules . 

Les c l ichés d u s p e c t r o h é l i o g r a p h e d e v r o n t ê t re exa

m i n é s au d o u b l e p o i n t de vue de l ' obse rva t ion 

de la pos i t ion de ces flocculi su r le d i sque solaire 

et de l ' éva lua t ion de l eu r s surfaces . D a n s ce b u t , 

Haie a p r o p o s é l ' e m p l o i d ' un appa re i l appe l é Hélio-

micromètre , et q u i est des t iné à ob t en i r t rès r a p i d e 

m e n t la pos i t ion des facules su r le g lobe so la i re . O n 

ne p e u t songer , en effet, à m e s u r e r ces p o s i t i o n s p a r 

la m é t h o d e e m p l o y é e pjour les t a c h e s , q u i sera i t b e a u 

c o u p t r o p l o n g u e c o m m e ca l cu l s . L ' i n s t r u m e n t se 

c o m p o s e de deux lune t t e s de q u a t r e p o u c e s d ' o u v e r 

tu re placées p a r a l l è l e m e n t cô te à côte , et m u n i e s d ' u n 

seul ocu la i r e q u i r é u n i t les d e u x i m a g e s . A 10 m è t r e s 

env i ron se t rouven t d e u x m i r o i r s p lacés c h a c u n 

devan t u n e des d e u x l u n e t t e s , et q u i p e r m e t t e n t de voi r 

en m ô m e t e m p s et s u p e r p o s é s , d ' u n e p a r t le c l iché 
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é t u d i é , d ' au t r e p a r t u n e sphè re p o r t a n t des divis ions 
de l o n g i t u d e et de l a t i tude . Cet te sphè re peu t être 
placée dans u n e pos i t ion telle, q u ' e l l e représen te le 
Solei l à l ' i n s t an t de l ' obse rva t ion . Une m e s u r e m i c r o -
m é t r i q u e , p a r i n t e rpo la t ion en t re les l ignes de la t i tude 
et de l o n g i t u d e , d o n n e r a la pos i t ion exacte de la facule 
o u de la t ache . 

L ' a i r e des flocculi est ] i lus difficile à é v a l u e r ; car , 
l o r squ ' i l s son t pe t i t s , on ne les voi t pas t o u j o u r s , su i 
van t les cond i t ions a t m o s p h é r i q u e s . D e p l u s , l 'aire des 
flocculi et l eu r d ivis ion en flocculi p l u s pet i t s var ien t 
b e a u c o u p avec les cond i t i ons de l ' expér ience . P l u s i e u r s 
m é t h o d e s , n o t a m m e n t la m é t h o d e p h o t o m é t r i q u e , on t 
été p roposées p o u r évaluer l eu r surface ou leur i n t en 
sité pa r r a p p o r t au fond du d i s q u e . 

Les fentes. — L ' é t u d e des s p e c t r o h é l i o g r a p h e s n o u s 
a m è n e à pa r l e r de la c o n s t r u c t i o n des fentes. D a n s ces 
i n s t r u m e n t s , en effet, si la p r e m i è r e fente est d ro i t e , la 
seconde do i t ê tre c o u r b e , p a r c e qu 'e l l e doi t isoler u n e 
raie spec t ra le q u i , avec les p r i s m e s , est t ou jou r s c o u r b e . 
Mais cette d i spos i t ion a l ' inconvénien t de d o n n e r u n e 
i m a g e dé formée d u d i sque sola i re . 11 adsworlh a ind i 
q u é u n e so lu t ion q u i fourni t des i m a g e s a b s o l u m e n t 
r o n d e s , et q u i cons is te à p r e n d r e deux fentes courbes , 
c h a c u n e a y a n t u n e c o u r b u r e d o u b l e de celle qu ' e l l e 
aura i t si l ' au t r e étai t d ro i t e . 

Les fentes c o u r b e s , q u i é ta ient cons idérées autrefois 
c o m m e difficiles à c o n s t r u i r e , son t souvent e m p l o y é e s 
m a i n t e n a n t en A s t r o n o m i e . On s 'en sert n o t a m m e n t 
p e n d a n t les éc l ipses , p o u r é tudier s é p a r é m e n t les diffé
ren tes couches s p h é r i q u e s de la c h r o m o s p h è r e . Ces 
fentes sont ob t enues p a r rodage de j o u e s en nickel su r 
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deux pièces de v e r r e , rodées e l l e s - m ê m e s l ' u n e sut 
l ' au t re et a y a n t la c o u r b u r e vou lue . 

Les fentes e m p l o y é e s dans les spec t roscopes a s t rono 
m i q u e s o rd ina i r e s son t r ec t i l i gnes , et p a r sui te p lus 
faciles à c o n s t r u i r e ; c o m m e toutes les fentes de spec 
t roscopes , elles doivent c o m p o r t e r d e u x arê tes vives et 
non deux par t i es p l anes et p a r a l l è l e s , pa r ce q u e , PAL 
sui te de la réflexion s u r ces pa r t i e s p l a n e s , p r e n d r a i e n t 
na issance d a n s le spec t re des raies d ' in te r fé rence . 
P o u r la m ê m e r a i s o n , les d e u x arêtes do iven t ê t ie 
exac t emen t d a n s le m ê m e p l a n . Les fentes doivent 
être faites en m é t a l d u r , acier ou p la t ine i r i d i é , et 
p o u r éviter d ' a b î m e r l eu r s b o r d s en les p o u s s a n t pa r 
m é g a r d e l ' u n con t r e l ' au t re avec la v i s , on n ' e m p l o i e 
g é n é r a l e m e n t cette vis q u e p o u r o u v r i r la l 'ente, un 
ressor t an tagon i s t e se rvant À la f e rmer . Cer ta ines fentes 
p résen ten t la pa r t i cu la r i t é d ' ê t r e d o u b l e s , c ' e s t - à - d i r e 
d 'ê t re formées pa r la supe rpos i t i on de deux fentes d i s 
t inctes a y a n t c h a c u n e sa vis de r ég lage . O n p e u t 
a i n s i , avec u n e m ê m e source de l u m i è r e , o b t e n i r en 
m ê m e t e m p s d e u x spec t res j u x t a p o s é s c o r r e s p o n d a n t 
À d e u x l a r g e u r s de la fente, et pa r sui te différents d ' i n 
tensi té s'il s 'agit de spec t res c o n t i n u s . Si l ' on emplo i e 
u n e des par t i es de la fente à d o n n e r u n spec t re de 
c o m p a r a i s o n , on p o u r r a aussi ob t en i r la m ê m e in tens i té 
p o u r ce spec t re et p o u r celui de la source ; en géné ra l , 
ce disposi t i f sera t rès c o m m o d e , t an t p o u r le rég lage 
du spec t roscope q u e p o u r la p h o t o g r a p h i e des spec t res , 
p o u r lesquels on ne conna î t j a m a i s le t e m p s d e pose le 
me i l l eu r . Les vis son t des vis m i c r o m é t r i q u e s À pas 
très l in , d o n t le d é p l a c e m e n t est évalué pa r des t a m 
bour s d i v i s é s , c h a q u e par t ie de ces t a m b o u r s co r res -

Sf ioc 'rr i srnpk' a ^ t r n n n m . 4 
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p o n d à o ™ m , o i ; le n o m b r e de tours en t ie rs d u tam

b o u r est enreg is t ré p a r u n e pet i te échel le divisée. 

L o r s q u ' o n c h a n g e la l a r g e u r de la f en te , le cen t re 

de son o u v e r t u r e se d é p l a c e , ce q u i p e u t avoir des 

i nconvén i en t s p o u r la m e s u r e des pos i t i ons des r a i e s ; 

auss i a- t -on i m a g i n é des disposi t i fs où les deux 

m â c h o i r e s se dép lacen t s i m u l t a n é m e n t d a n s d e u x d i r e c 

t ions o p p o s é e s , de m a n i è r e q u e le cen t re de l ' ouver 

tu re res te fixe. Secchi, d a n s son spec t roscope à p r o t u 

b é r a n c e s , s'est servi d u disposi t i f s u i v a n t : La fente 

f o r m e u n ang l e de /|5° avec la v i s ; l ' u n e de ses 

m â c h o i r e s est mise en m o u v e m e n t d i r e c t e m e n t pa r la 

v i s , et l ' au t re p r e n d u n m o u v e m e n t s y m é t r i q u e a u 

m o y e n d ' u n levier . D e u x ressor t s d e m i - c i r c u l a i r e s 

t e n d e n t à refermer la fente . 

U n au t r e s y s t è m e a été exécuté p a r Browning d a n s 

le m ê m e b u t . I l a l ' avan tage d e ne nécess i ter q u ' u n 

m o u v e m e n t de ro ta t ion p o u r o u v r i r et fe rmer la fente, 

m a i s son a j u s t e m e n t exact est t rès difficile à ob t en i r . 

C h a q u e m â c h o i r e po r t e u n e t ige p e r p e n d i c u l a i r e à son 

p l a n , qu i s ' engage dans u n e r a i n u r e - s p i r a l e tracée 

d a n s u n d i sque para l lè le au p l a n de la fente. U n m o u 

v e m e n t de, ro ta t ion de ce d i sque suffit à fe rmer ou à 
ouvr i r la fente d o n t le cen t re res te t ou jou r s fixe. 

18 . L e p r i s m e - o b j e c t i f . — Il nous res te à pa r le r 

d ' u n t ype d ' i n s t r u m e n t q u i ne r en t r e d a n s a u c u n e des 

ca tégor ies q u e nous avons é t u d i é e s , ca r il n 'es t p a s 

fo rmé p a r la c o m b i n a i s o n d ' u n spec t roscope et d ' u n e 

lent i l le col lec t r ice . Les i n s t r u m e n t s de ce gen re , b e a u 

c o u p p lu s s i m p l e s q u e tous ceux d o n t n o u s avons p a r l é , 

cons i s ten t s i m p l e m e n t d a n s la r é u n i o n d ' u n p r i s m e et 

d ' u n object if a s t r o n o m i q u e , d ' où l eu r n o m de prisme-
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objectif. L o r s q u ' o n les emplo i e à la p h o t o g r a p h i e des 

s p e c t r e s , ils p o u r r a i e n t p r e n d r e le n o m de chambre à 

prismes ou chambre prismatique, p o u r t radui re le m o t 

prismatic camera d o n t se servent les Ang la i s . 

N o u s avons déjà fait r e m a r q u e r q u e , d a n s u n spec 

t roscope a s t r o n o m i q u e , le s y s t è m e op t i que formé p a r 

l 'object i f et la lent i l le d u c o l l i m a t e u r cons t i tue u n e 

vér i tab le lune t t e a s t r o n o m i q u e don t le b u t est d ' a g r a n -

Fig, 17. 

dir le d i a m è t r e a p p a r e n t de l ' as t re o b s e r v é , m a i s s u r 

tou t d ' en d o n n e r u n e i m a g e focale réel le où l 'on pu i s se 

d é c o u p e r , au m o y e n de la f en te , u n e l igne l u m i n e u s e 

q u i se p rê te à l ' ana lyse spec t ra le . Q u a n d la sou rce 

l u m i n e u s e a déjà p a r e l l e - m ê m e u n e fo rme q u i se 

p rê l e à l ' ana lyse spec t ra l e , ce disposi t i f dev ien t i nu t i l e . 

O n p e u t le s u p p r i m e r et avoir u n spec t re net en se 

se rvan t s i m p l e m e n t des p r i s m e s et de la l une t t e 

d 'obse rva t ion o u , s'il s 'agit d ' u n s p e c t r o g r a p h e , des 

p r i s m e s et de la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e . Le p r i s m e 

objectif et la c h a m b r e à p r i s m e s cons l i t uen t d o n c u n 

spec t roscope ou un s p e c t r o g r a p h e d o n t on a enlevé 
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le c o l l i m a t e u r , pa r ce q u e la sou rce se t r ouvan t à l ' i n 

fini et a y a n t u n e fo rme se p r ê t a n t à l ' ana lyse pa r le 

p r i s m e , cet te par t ie de l ' i n s t r u m e n t est devenue inu t i l e . 

Tel est le cas , q u a n d la sou rce l u m i n e u s e se r édu i t à 

u n p o i n t que l q u e soit le s y s t è m e d ' a g r a n d i s s e m e n t 

e m p l o y é , c o m m e cela a l ieu p o u r les é toi les , ou b ien 

q u a n d cet te source a déjà la fo rme d ' u n e l igne ou 

d ' u n c ro i s san t m i n c e , c o m m e la c o u c h e r enve r san te au 

m o m e n t d u second ou d u t ro i s i ème con tac t d ' u n e 

écl ipse to ta le . On p e u t auss i s u p p r i m e r le co l l ima teu r 

q u a n d la sou rce l u m i n e u s e placée à l ' infini n ' é m e t q u e 

des r ad ia t ions m o n o c h r o m a t i q u e s d i s t inc tes et p r é 

sente u n e f o r m e s i m p l e , ou b ien q u a n d elle est suffi

s a m m e n t pe t i te p o u r q u e les i m a g e s données p a r 

c h a q u e r ad i a t i on s i m p l e n e c h e v a u c h e n t pas les u n e s 

sur les a u t r e s . P a r e x e m p l e , l ' anneau q u e fo rme la 

par t ie basse de la c o u r o n n e d a n s u n e écl ipse totale 

d o n n e r a , d a n s le p r i s m e objectif , u n e série d ' i m a g e s 

a n n u l a i r e s et m o n o c h r o m a t i q u e s c o r r e s p o n d a n t a u x 
diverses r ad ia t ions d u spec t re de l i gne de la c o u r o n n e 

(Voy . i ig. 1 8 ) ; de m ê m e u n e c o m è t e d o n n e r a a u t a n t 

d ' i m a g e s d i s t inc tes et séparées qu ' i l y a de r ad i a t i ons 

s imp les d a n s son spec t r e , il p e u t a r r i v e r q u e la sou rce 

ait u n e fo rme convenab le p o u r l ' ana lyse s p e c t r a l e , 

mais qu ' e l l e ait u n d i a m è t r e a p p a r e n t t r op pe t i t . D a n s 

c e cas , on p o u r r a se servi r d u s y s t è m e op t i que formé 

par u n object if a s t r o n o m i q u e et p a r la lenti l le d u col 

l i m a t e u r c o m m e s y s t è m e d ' a g r a n d i s s e m e n t ; ma i s 

alors la fente é tant i nu t i l e , on p o u r r a la s u p p r i m e r ou , 

ce q u i rev ient a u m ê m e , l ' ouvr i r l a r g e m e n t ; c'est exacte

m e n t le p rocédé q u e n o u s avons vu e m p l o y e r p o u r 

l 'observat ion visuelle des p r o t u b é r a n c e s . Ce disposi t i f 
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est t rès e m p l o y é p o u r l 'observa t ion des éc l ip se s , car 

il p e r m e t soit d 'u t i l i se r la p ropr i é t é de la c o u c h e r en -

Fig. 18. 

versan te d ' avo i r la fo rme d ' u n c ro issan t m i n c e et de 

p h o t o g r a p h i e r son spec t re sans fen te , soit au con t ra i r e 

de se servir d ' u n e fente p o u r isoler les différentes p a r 

lies de ce c ro i s san t , n o t a m m e n t d ' u n e 

fente c o u r b e é p o u s a n t exac temen t le / 

b o r d du d i sque s o l a i r e , c o m m e l 'a fait /' 

"VI. D o n i t c h . 

La figure i 9 m o n t r e la m a r c h e des 

rayions dans u n p r i s m e - o b j e c t i f s i m p l e . 

Les r a y o n s r o u g e s é m i s p a r u n e é toi le , 

p a r e x e m p l e , sont déviés p a r l eu r p a s 

sage d a n s le p r i s m e et v iennen t f o rmer 

u n e i m a g e r o n g e de l 'é toi le en /• ; les 

r a y o n s violets son t p l u s déviés et 

d o n n e n t l eu r i m a g e en v; n o u s s u p 

p o s o n s que le p r i s m e a été d i sposé de 

m a n i è r e q u e les r a y o n s m o y e n s d u 

spec t re d o n n e n t u n e i m a g e s u r l 'axe 

o p t i q u e . Il est év ident q u e , p o u r avoir u n spect re s i tué 

e n t i è r e m e n t d a n s le p lan focal , il faudra i t q u e l ' ach ro 

m a t i s m e de l 'object i f soit par fa i t . E n réa l i té , si l 'on t ient 

F i g . 19 . 
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c o m p t e du fait q u e cet a c h r o m a t i s m e n ' e s t ob t enu q u e 

p o u r u n pet i t n o m b r e de r ad i a t ions , les r a y o n s des diverses 

c o u l e u r s n ' a u r o n t pas la m ê m e d i s tance focale , et pa r 

su i te le spec t re sera s i tué s u r u n e surface c o u r b e d o n t 

o n n e p e u t p révo i r la fo rme q u e si l ' on c o n n a î t exac

t e m e n t la c o n s t r u c t i o n de l 'objectif. T o u t ce q u e 

n o u s avons d i t su r la p h o t o g r a p h i e des spec t res dans 

les s p e c t r o g r a p h e s , s ' app l ique ici au cas de la c h a m b r e 

à p r i s m e . O n p o u r r a , c o m m e n o u s l ' avons v u , se 

servi r de châss is à inc l ina i son var iab le p o u r les diffé

ren tes par t i es d u spect re ou de surfaces h y p e r b o l i q u e s 

é p o u s a n t la l igne focale et p o r t a n t des pe l l i cu les p h o 

t o g r a p h i q u e s . O n emplo i e r a auss i parfois des objectifs 

n o n a c h r o m a t i q u e * . 

La d i spe r s ion d u p r i s m e d é p e n d , , p o u r u n m ê m e 

v e r r e , de son ang l e ré f r ingent . Le p r i s m e - o b j e c t i f 

( n o u s n e p a r l o n s pas de la c h a m b r e à p r i s m e ) é t an t 

e m p l o y é g é n é r a l e m e n t su r des i n s t r u m e n t s de g r a n d e s 

d i m e n s i o n s , la d i spers ion p e u t ê t re t rès f a ib le , sans 

q u e p o u r cela les d i m e n s i o n s d u s p e c t r e dev i en n en t 

t r op pe t i tes . D e p l u s , la d i spe r s ion d o i t ê t re faible 

si l 'on observe des spec t res s tel laires p o n r ne p a s t r op 

p e r d r e d ' i n t ens i t é . Le p r i s m e objectif a d o n c géné ra l e 

m e n t u n ang le ré f r ingent pe t i t . T o u r la c h a m b r e à 

p r i s m e , au c o n t r a i r e , on s 'en sert s u r t o u t p o u r les 

obse rva t ions d 'éc l ipsés e t , p a r su i te des difficultés de 

t r a n s p o r t et d ' i n s t a l l a t i o n , sa l o n g u e u r focale est p l u s 

c o u r t e ; de p l u s , on n ' a p l u s à faire à des é toi les , n ia is à 

des sources l u m i n e u s e s assez in tenses ; auss i se ser t -on de 

p r i s m e s p l u s dispers i fs ou m ê m e d ' u n e série de p r i s m e s . 

P o u r u t i l i se r c o m p l è t e m e n t l ' ouve r tu r e de l 'object i f 

e m p l o y é , il faut que le p r i s m e ait des d i m e n s i o n s a u 
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m o i n s auss i g r a n d e s , et c 'est u n e d e s causes p o u r 

lesquel les le p r i sme-ob jec t i f es t d e m o i n s en m o i n s 

e m p l o y é p o u r les obse rva t i ons s te l la i res . O n s a i t , en 

effet, q u ' i l est auss i difficile d ' o b t e n i r u n e surface en 

verre a b s o l u m e n t p l a n e q u ' u n e surface s p h é r i q u e de 

m ê m e s d i m e n s i o n s . 

N o u s avons vu q u e la l o n g u e u r d u spec t r e , d a n s le 

p l a n focal d u p r i s m e - o b j e c t i f , p e u t ê t re assez g r a n d e , 

m ê m e avec u n ang l e ré f r ingen t pe t i t . I l n ' e n r é su l t e 

pas p o u r t a n t q u e le p o u v o i r s épa ra t eu r d e l ' i n s t r u m e n t 

soit c o n s i d é r a b l e , car ce p o u v o i r s é p a r a t e u r d é p e n d 

d u d i a m è t r e a n g u l a i r e de la source l u m i n e u s e , ou p l u s 

e x a c t e m e n t d u d i a m è t r e de son i m a g e focale. Le ca l 

cu l de la l o n g u e u r d u spec t re o b t e n u avec u n p r i s m e -

object if est t rès ^ i m p l e . S u p p o s o n s , p a r e x e m p l e , q u e 

l ' ang le d u p r i s m e ne soi t q u e de 1 2 0 , et q u e la différence 

des ind ices p o u r les ra ies G et G soit o , o 3 , ce q u i a l ieu 

p o u r le f l in t -g lass ; s u p p o s o n s , de p l u s , q u e la l o n g u e u r 

focale de la l une t t e soi t de 3 m è t r e s . L e p r i s m e é tan t 

p lacé a u m i n i m u m de dévia t ion p o u r la r ég ion m o y e n n e 

d u spec t re ( n = i , 6 5 ) , la dévia t ion v a u d r a 7°48 ' et la 

d i spe r s ion en t re C et G sera de 22'. Avec la d i s t ance focale 

cho i s i e , cet a n g l e c o r r e s p o n d r a à u n e l o n g u e u r d u spec t re 

de i9°"° en t re les ra ies G et G, ce q u i est b i en suffisant 

p o u r le p h o t o g r a p h i e r ou p o u r l ' observer fac i l ement 

avec u n ocu la i re assez faible. Mais , p o u r ce q u i est d u 

pouvo i r s é p a r a t e u r , il d é p e n d d u d i a m è t r e a n g u l a i r e a 

de l ' i m a g e focale de la sou rce . D a n s le cas des étoiles, 

n o u s avons vu q u e ce d i a m è t r e valait : 

nX 1 

2 — " ^ T l T ' 

R dés ignan t le r a y o n de l 'objectif , n u n e cer ta ine 
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c o n s t a n t e , X la l o n g u e u r d ' o n d e . Or a n ' e s t pas Infé 

r i eur à i " p o u r u n d i a m è t r e de 20 c e n t i m è t r e s de 

l 'object i f ; encore cet te va leu r ne s ' a p p l i q u e r a i t - e l l e 

q u ' à u n objectif a b s o l u m e n t parfa i t et à des images 

excel lentes . La d i spe r s ion en t re C, et G valant dans 

1 1 1 
no t re e x e m p l e ·>.·>. . on voit q u e a. vau t j ' j a o de 

cet te va leur , soi t e n v i r o n 1 . 7 L . \ , ou le t iers de la dis 

tance q u i existe en t r e les d e u x raies j a u n e s d u S o d i u m . 

Le p o u v o i r s épa ra t eu r d ' u n pare i l p r i s m e - o b j e c t i f 

sera d o n c t rès fa ible . D e p l u s , l 'object if ne sera pas 

parfai t et les i m a g e s ne p r é s e n t e r o n t pas u n d i sque 

cen t ra l et des a n n e a u x a b s o l u m e n t ne ts et s tab les . 

Le p o u v o i r s é p a r a t e u r d u p r i s m e - o b j e c t i f sera d o n c 

tou jou r s de b e a u c o u p infér ieur à sa va leur t h é o r i q u e . 

D a n s le cas de la c o u c h e r enve r san t e ou de la c o u r o n n e 

so l a i r e , le p o u v o i r s é p a r a t e u r sera encore bien p lu s 

faible, et il sera facile de le ca l cu l e r d ' ap rè s le d ia 

m è t r e a p p a r e n t des sources l u m i n e u s e s . 

L e spec t re p r o d u i t p a r le p r i sme-ob jec t i f est l inéaire 

d a n s le cas des é to i l e s ; il faudra d o n c , p o u r y d i s t in 

g u e r des r a i e s , l ' é la rg i r a u m o y e n d ' u n e lent i l le cy l in 

d r i q u e , c o m m e n o u s l ' avons vu en p a r l a n t des spec -

t roscopes ocu la i res . O n p o u r r a i t p l ace r la lent i l le 

c y l i n d r i q u e en t re l 'object i f et son foye r , de m a n i è r e à 

ce q u e ses généra t r i ces soient p e r p e n d i c u l a i r e s à l 'arête 

d u p r i s m e ; m a i s cet te d i spos i t ion a l ' i nconvén ien t q u e 

les défauts de la lent i l le c y l i n d r i q u e p r o d u i s e n t des 

défauts c o r r e s p o n d a n t s de l ' i m a g e foca le , et q u e ces 

i r r égu la r i t é s sont a u g m e n t é e s ensu i t e p a r le gross isse

m e n t de l ' ocu la i re . I l v a u d r a d o n c m i e u x p lace r la 

len t i l l e c y l i n d r i q u e en t re l 'œ i l et l ' o c u l a i r e ; d a n s ce 
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c a s , il faut m e t t r e les généra t r i ces de la lent i l le para i 

lèles à la l o n g u e u r d u spec t r e . C o m m e la l umiè r e des 

spec t res s tel la ires est t ou jou r s très faible, il faudra élai 

g i r le spec t re aussi p e u q u e poss ib le , c ' e s t - à - d i r e j u s t e 

assez p o u r q u e l ' on pu isse y d i s t i ngue r les raies t r ans 

versales . On devra d o n c a v o i r , su ivan t le c a s , des 

lentil les c y l i n d r i q u e s de c o u r b u r e s différentes. 

S'il s 'agit de p h o t o g r a p h i e r le s p e c t r e , il vaud ra 

m i e u x ne pas se servir de lent i l le c y l i n d r i q u e p o u r 

l ' é l a r g i r ; il suffit, en effet, de dép lace r l é g è r e m e n t ce 

spec t re l inéaire p e n d a n t la pose p o u r o b t e n i r le m ê m e 

résu l ta t . Ou p o u r r a s ' a r r ange r , pa r e x e m p l e , de m a n i è r e 

à ce q u e le spect re soit p e r p e n d i c u l a i r e à la d i rec t ion du 

m o u v e m e n t d i u r n e ; u n c h a n g e m e n t convenab le d a n s 

la vitesse du m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e p r o d u i r a un 

d é p l a c e m e n t lent et c o n t i n u de ce spec t re su r la p l a q u e 

p h o t o g r a p h i q u e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à sa l o n g u e u r , et 

pa r su i te p e r m e t t r a d 'observer les raies sur le c l iché 

o b t e n u . Ce s y s t è m e est e m p l o y é f r é q u e m m e n t , et l ' on 

enreg is t re ainsi d ' u n seul c o u p les spec t res de toutes 

les étoiles con t enues d a n s le c h a m p de la l u n e t t e . 

Le p r i sme-ob jec t i f , c o m m e tous les p r i s m e s , doi t 

ê tre p lacé d a n s la pos i t ion d u m i n i m u m de dév ia t ion , 

et m ê m e , si la d i spers ion est f o r t e , d a n s la pos i t ion 

c o r r e s p o n d a n t à la par t ie d u spec t re é tudiée ; le p r i s m e 

doi t d o n c ê t re fixé devant l 'object if de façon à pouvo i r 

t o u r n e r a u t o u r d ' u n axe para l lè le à son a rê te . D a n s ce 

cas , la dévia t ion sera différente p o u r c h a q u e par t i e du 

spec t re . 

Cet te dév ia t ion est le g r a n d inconvén ien t d u p r i s m e 

objectif, p u i s q u ' e l l e force à d i r ige r la lune t t e dans u n e 

d i rec t ion assez é lo ignée de celle de l 'é toi le observée . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H 8 APPAREILS SPECTROSCOPIQUES SPÉCIAUX 

L 'ang le do dév ia t ion est t r op g r a n d p o u r q u ' o n pu isse 

le co r r i ge r en modi f ian t la pos i t ion d u viseur ; on 

devra d o n c teni r c o m p t e de cet ang le d a n s le ca lage 

m ô m e d e la l une t t e , c 'est à -d i re d i spose r l 'arê te d u 

p r i s m e pa ra l l è l emen t au m o u v e m e n t d i u r n e , o u , au 

c o n t r a i r e , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à cet te d i r e c t i o n , d e 

m a n i è r e à n ' avo i r à modif ier q u e le ca lage en déc l i 

n a i s o n ou en ascens ion d r o i t e . Le m i e u x sera évi

d e m m e n t de ne c h a n g e r q u e le ca lage en déc l ina i 

s o n . 

Secchi avait d i sposé à cô té du p r i s m e , qu i n e c o u 

vra i t q u e la pa r t i e cen t ra l e de l 'object if , u n pe t i t 

p r i s m e a c h r o m a t i q u e p lacé é g a l e m e n t d e v a n t l ' o b 

jectif . Ce p r i s m e avait u n e dévia t ion éga le à la 

dév ia t ion c h r o m a t i q u e m o y e n n e d u p r i s m e p r i n c i p a l , 

d e telle sor te qu ' i l servai t de v i seur pour a m e n e r 

l 'é toi le c h e r c h é e a u cent re d u c h a m p . L ' e m p l o i d ' u n 

p r i s m e de d i a m è t r e p l u s pe t i t q u e celui de l 'objectif 

avai t d ' a i l l eurs le défaut capi ta l de d i m i n u e r la c la r té 

d e l ' i n s t r u m e n t . I l est facile de se r e n d r e c o m p t e q u e 

si l 'on n e d i m i n u e pas a ins i l ' ouve r tu r e J e la l u n e t t e , 

le p r i s m e - o b j e c t i f d o n n e p l u s de l u m i è r e q u ' a u c u n 

a u t r e appare i l spect ra l m o n t é su r cet te l u n e t t e , à d i s 

pe r s ion égale . 

Les difficultés q u e l 'on r e n c o n t r e p o u r le ca lage 

d ' u n e lune t t e m u n i e d ' u n p r i sme-ob jec t i f deva ien t a m e 

ne r à essayer l ' e m p l o i des p r i s m e s à vis ion d i r ec t e . 

Mais on sait q u e d a n s ces p r i s m e s l ' ang le ré f r ingent do i t 

ê t re b ien p l u s cons idé rab le q u e dans les p r i s m e s o r d i 

na i res ; pa r su i t e , on aura i t d û e m p l o y e r des m o r c e a u x de 

verre de d i m e n s i o n s cons idérab les et t rès coû t eux à t r a 

vai l ler . D e p l u s , le po ids de l ' appare i l , déjà t rès g ê n a n t 
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q u a n d il s 'agi t d ' u n s i m p l e p r i s m e m i n c e , au ra i t r e n d u 

l ' emp lo i de ce s y s t è m e c o m p l è t e m e n t i m p r a t i c a b l e su r 

des i n s t r u m e n t s de g r a n d e s d i m e n s i o n s . 

D a n s le cas de la c h a m b r e à p r i s m e , c o m m e n o u s 

l ' avons d i t , la dév ia t ion est généra ler t ient p l u s cons idé 

rab le pa r ce q u ' o n e m p l o i e s u r t o u t cet i n s t r u m e n t p o u r 

l ' obse rva t ion de spec t res b r i l l a n t s , c o m m e le spec t r e -

éclair . Auss i es t -on obl igé de d i sposer en avan t des 

p r i s m e s u n e pet i te lune t t e f o r m a n t v iseur et d o n t l ' axe 

o p t i q u e est para l lè le à la d i r ec t ion des r a y o n s i n c i d e n t s . 

Cet te lune t t e p e r m e t t r a , p a r e x e m p l e , d ' a m e n e r au cen t re 

de la p l a q u e le c ro i s san t c h r o m o s p h é r i q u e visible au 

c o m m e n c e m e n t o u à la f in de la total i té ; elle servira 

aussi à t ou rne r t ou t l ' appare i l a u t o u r de l 'axe o p t i q u e 

du v i seur , p o u r r e n d r e l 'arê te d u p r i s m e para l lè le à la 

d ro i te q u i j o i n t les co rnes de ce c ro issant . 

La lune t t e -v i seur a de p lu s l ' avan tage de p e r m e t t r e 

d ' ob ten i r des spec t res de c o m p a r a i s o n , e t p a r sui te de 

m e s u r e r les l o n g u e u r s d ' o n d e , au m o i n s g ro s s i è r emen t . 

11 suffit pjour cela de m a i n t e n i r p e n d a n t la pose le c r o i s 

san t c h r o m o s p b é r i q u e ou la tête de la comè te sous le 

fil d u r é t i c u l e , et d ' e n c a d r e r le spect re en t r e deux 

spec t res de c o m p a r a i s o n o b t e n u s en p l a ç a n t de m ê m e 

u n e étoile b r i l l an te sous le fil d u ré t icu le . 

P o u r éviter l ' en t rée d a n s l ' i n s t r u m e n t de la l u m i è r e 

diffuse v e n a n t des au t re s p o i n t s d u ciel , on a l ' h a b i t u d e 

d e p lacer auss i avan t les p r i s m e s u n tube sans lent i l les 

q u e t r aversen t les r a y o n s inc iden t s ; c 'est sur ce t u b e 

q u e sera m o n t é e la l une t t e q u i sert de v i seur (fig. 2 0 ) . 
La m i s e au p o i n t , d a n s l ' e m p l o i du pr isme-objec t i f , 

n e p ré sen te p a s de difficultés ; il suff ira de dép lacer 

l 'ocu la i re j u s q u ' à ce q u e le spec t re l inéaire para isse 
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le p l u s m i n c e poss ib le , l ' ad jonc t ion de la lent i l le cy l in 

d r i q u e en t re l'oeil et l ' ocu la i re ne c h a n g e r a rien à la 

mise au p o i n t . T h é o r i q u e m e n t , la d i s t ance focale de 

l 'object i f ne serai t pas c h a n g é e p a r le fait q u e les r a y o n s 

on t t raversé le p r i s m e , a b s t r a c t i o n faite, b i en e n t e n d u , 

des défauts d ' a c h r o m a t i s m e 

iQ I i d e l 'objectif. En p r a t i q u e , 

les faces d u p r i s m e ne seront 

j a m a i s a b s o l u m e n t p l a n e s ; 

aussi n e devra - l -on pas se 

c o n t e n t e r , p o u r p h o t o g r a 

p h i e r le spec t re , de me t t r e 

s i m p l e m e n t la p l a q u e au 

foyer de la l en t i l l e . Il fau 

d ra faire des p l a q u e s d 'essa i . 

Fig. 20. en se se rvan t , p a r e x e m p l e , 

d ' u n e étoile b r i l l an te , p o u r 

d é t e r m i n e r la d i s t ance focale , e t . d a n s le cas d ' un 

a c h r o m a t i s m e impar fa i t ou de l ' e m p l o i d ' u n e lent i l le 

s i m p l e , l ' inc l ina i son à d o n n e r à la p l a q u e . 

Le p r i n c i p e des appa re i l s d o n t n o u s venons de pa r 

1er a été de b e a u c o u p le p r e m i e r e m p l o y é en As t ro 

n o m i e . C 'es t en 1 8 2 3 , en effet, cpie Fraunhofer a fait ses 

p r e m i è r e s r eche rches su r les spect res des étoiles au 

m o y e n d ' u n p r i s m e - o b j e c t i f . Il e m p l o y a i t un p r i s m e 

de 6o° m o n t é s u r u n pe t i t théodol i t e de 3 cen t imè t r e s 

d ' o u v e r t u r e . P l u s t a rd , o n r e c o n n u t la nécessi té d ' e m 

p l o y e r des ang les ré f r ingents b e a u c o u p p l u s faibles, et 

c 'est avec u n p r i s m e de 1 2 ° q u e Secchi fit la p l u s g r a n d e 

p a r t i e de ses t r avaux . Pickering s'est servi de p r i s m e s de 

i 5 ° et , p o u r ob ten i r p l u s de d i s p e r s i o n , il p laça i t au 

beso in p l u s i e u r s de ces p r i s m e s à la fois devant l 'objectif. 
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Fig. 21. 

tou tes les cou l eu r s d u soleil , qu i c h e v a u c h e n t les u n e s su r 

les a u t r e s . On sait q u e INevUon fut le p r e m i e r à obse rve r 

u n parei l spec t re . 11 recevai t s u r u n p r i s m e de cr i s ta l , 

d a n s u n e c h a m b r e o b s c u r e , le m i n c e faisceau de 

l u m i è r e t r a n s m i s p a r u n t rou pe rcé d a n s le vole t , et 

découvr i t a ins i , en 1 6 6 8 , q u e l ' i m a g e r o n d e et b l a n c h e 

d u soleil étai t t r a n s f o r m é e , p a r l'effet d u p r i s m e , en 

u n e b a n d e colorée a r r o n d i e à ses deux ex t r émi té s . 

D ' a p r è s les p r o p r i é t é s d u pr isme-object i f , les p r o t u 

bérances o u , en généra l , les v a p e u r s incandescen tes de 

l ' a t m o s p h è r e solaire n e d o n n e r o n t q u ' u n pet i t n o m b r e 

d ' i m a g e s c o r r e s p o n d a n t a u x l o n g u e u r s d ' onde des raies 

La c h a m b r e à p r i s m e a été t rès e m p l o y é e d e p u i s 

q u ' o n l'a a p p l i q u é e à la p h o t o g r a p h i e du spectre éclair, 

c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o in . Le modè l e co r re spon 

d a n t à la" fïg. 2 1 a é té e m p l o y é e p a r Shack/eton, h la 

N o u v e l l e - Z e m b l e , en i 8 9 6 . 

Combinaisons du prisme objectif et du spectroscoj>e. 

— D i r i g e o n s u n e l u n e t t e m u n i e d ' u n p r i s m e object if 

vers le solei l , n o u s o b t i e n d r o n s d a n s son p l a n focal u n 

spectre impur, c 'est à d i re fo rmé p a r des i m a g e s de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



br i l l an tes de l eu r s spec t re s . P a r e x e m p l e , o n a u r a dans 

le spec t re i m p u r u n e i m a g e r o u g e de la c h r o m o s p l i è r e 

pro je tée s u r le d i sque et des p r o t u b é r a n c e s ; m a i s cet te 

i m a g e , c o r r e s p o n d a n t à la raie C, sera noyée en 

q u e l q u e sorte au mi l i eu d u spec t re c o n t i n u . P o u r t a n t 

la différence d 'éc la t en t re cet te i m a g e et le fond l u m i 

n e u x q u i e m p ê c h e de la d i s t i n g u e r sera déjà m o i n s 

g r a n d e q u e celle q u i existe en t re la c h r o m o s p h è r e et le 

d i sque de la p h o t o s p h è r e , p u i s q u e , sur l ' i m a g e r o u g e , 

ne se ron t superposées q u e les i m a g e s c o r r e s p o n d a n t à 

u n e p o r t i o n d u spec t re c o n t i n u , et n o n celles de tou tes 

les c o u l e u r s . 

P l a ç o n s m a i n t e n a n t u n spec t roscope d a n s le p r o l o n 

g e m e n t de l 'axe o p t i q u e , d e m a n i è r e q u e sa fente 

se t rouve d a n s le p l a n focal et soi t para l lè le à l ' a rê te d u 

pr i sme-objec t i f , c ' e s t - à - d i r e p e r p e n d i c u l a i r e à la l o n 

g u e u r d u spec t re i m p u r . Il est facile de se r e n d r e 

c o m p t e ( la r e m a r q u e en a été faite p a r Secchi et 

l ' exp l ica t ion d o n n é e p a r Camphausen) q u ' o n \ e i r a 

d a n s le c h a m p de la l une t t e d u spec t roscope n o n 

p a s u n spec t re , m a i s u n e i m a g e ovale d u Solei l , c o m 

p r e n a n t ses t aches , e t c . , et découpée en q u e l q u e sor te 

d a n s ce spec t r e . Ce fait t ient à ce q u e les i m a g e s c h r o 

m a t i q u e s de la fente c o r r e s p o n d e n t c h a c u n e à la s ec 

t ion faite p a r celte fente d a n s l ' i m a g e r o n d e et m o n o 

c h r o m a t i q u e de m ê m e l o n g u e u r d ' o n d e du Solei l . Ces 

i m a g e s de la fente dev iennen t d o n c de p l u s e n p l u s 

pe t i t es q u a n d la l o n g u e u r d ' o n d e est p l u s g r a n d e , ou , 

a u c o n t r a i r e r p l u s pe t i te q u e la l o n g u e u r d ' o n d e 

m o y e n n e . O n a u r a d o n c u n e i m a g e ovale , o u r o n d e si 

les d i spe r s ions son t b ien cho i s i e s , q u i s ' é tendra , p a r 

e x e m p l e , de la pa r t i e r o u g e à la pa r t i e verte d u 
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spec t re , si la fente , d a n s le spec t re i m p u r , ne t raverse 

q u e les images sola i res c o r r e s p o n d a n t a u x l o n g u e u r s 

d ' o n d e c o m p r i s e s en t re ces deux c o u l e u r s . 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e , d a n s le spec t re i m p u r , 

la fente t raverse l ' i m a g e i n o n o c l i r o m a t i q u e d u Solei l 

c o r r e s p o n d a n t , p a r e x e m p l e , à la raie C : on verra dans 

le s p e c t r o s c o p e , à la p l ace c o r r e s p o n d a n t à cet te ra ie , 

u n e i m a g e r o u g e des p r o t u b é r a n c e s , e x a c t e m e n t 

c o m m e cela a l ieu d a n s le spec t ro scope à p r o t u b é 

r ances . L ' a p p a r e i l n ' e s t , en effet, q u ' u n spec t roscope à 

p r o t u b é r a n c e s a p p l i q u é à l ' image r o u g e des p r o t u b é 

rances q u i existe d a n s le spec t re i m p u r . D é p l a ç o n s la 

fente su r cette i m a g e , n o u s ape rcev rons success ivemen t 

les p r o t u b é r a n c e s tou t a u t o u r de l ' i m a g e ovale d u 

Solei l . 

D a n s le m ê m e o rd re d ' idées , n o u s avons i n d i q u é 

l ' e m p l o i de la c o m b i n a i s o n du p r i s m e - o b j e c t i f et d u 

s p e c t r o h é l i o g r a p h e . D a n s ce c a s , l ' ad jonct ion d ' u n 

p r i sme-ob jec t i f a u n in té rê t p r a t i q u e . E n effet, ce d i s 

posit if d i m i n u e le r a p p o r t des éclats de la p h o t o s p h è r e 

et de l ' i m a g e de la c h r o m o s p h è r e ba layée pa r la p r e 

m i è r e fente. Cet i n s t r u m e n t d i m i n u e r a i t d o n c l ' i n 

fluence de la l u m i è r e diffuse. 

O n p e u t se r e n d r e c o m p t e q u ' i l serai t infér ieur a u 

s p e c t r o h é l i o g r a p h e à t rois l'entes p o u r la s u p p r e s s i o n 

de la l u m i è r e diffuse, ma i s qu ' i l au ra i t l ' avan tage de n e 

p résen te r q u ' u n e pièce op t i que d e p l u s q u e le spec t ro 

h é l i o g r a p h e , a u l ieu de t r o i s , et p a s de fente s u p p l é 

m e n t a i r e . 

M. Deslandres a i n d i q u é r é c e m m e n t u n c u r i e u x 

e m p l o i de la c o m b i n a i s o n du p r i s m e - o b j e c t i f et d u 

s p e c t r o g r a p h e p o u r ob ten i r u n e p h o t o g r a p h i e d ' u n e 
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c o m è t e , u n i q u e m e n t avec la l u m i è r e des pa r t i cu l e s , 

c 'est à-dire avec la l u m i è r e p o l y c h r o m e , et en s u p p r i 

n i an t les r ad ia t ions m o n o c h r o m a t i q u e s de la pa r t i e 

gazeuse de l ' a s t re . Ce p r o c é d é , q u i r e m p l i t le m ê m e 

bu t q u e les éc rans co lorés d o n t n o u s avons p a r l é , est 

basé s u r la p r o p r i é t é d u s p e c t r o g r a p h e s y m é t r i q u e à 

t rois fen tes , déjà u t i l i sée p o u r le s p e c t r o g r a p h e poly 

c h r o m e . U n p r i s m e - o b j e c t i f d o n n e un spec t re de la 

c o m è t e où on in t e r cep te pa r des éc rans les i m a g e s 

n i o n o c h r o m a t i q u e s , de m a n i è r e à ne laisser passer q u e 

la pa r t i e c o n t i n u e . P u i s les r a y o n s t raversent u n sy s 

t è m e de p r i s m e s et de lent i l les s y m é t r i q u e s , et v iennent 

se re jo indre en d o n n a n t "sur la p l a q u e u n e i m a g e de la 

c o m è t e , d ' où son t exc lues les r ad i a t i ons m o n o c h r o m a 

t iques . 
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C H A P I T R E IV 

M E S U R E S E T É T A L O N S D E I . O \ G L E l R S D O N ' D E . 

R É S E A l X . 

N o u s a r r ivons m a i n t e n a n t au p r o b l è m e p r inc ipa l de 

l ' a s t r o s p e c t r o s c o p i e , c ' e s t - à - d i r e à la d é t e r m i n a t i o n 

d e la va leur des l o n g u e u r s d ' o n d e . Nous a u r o n s d o n c à 

pa r l e r des réseaux et des spec t roscopes in ter férent ie l s , 

e t cela d 'a i l l eurs t rès b r i è v e m e n t ; ca r , b i e n q u e ces 

i n s t r u m e n t s a ient été s u r t o u t a p p l i q u é s à l ' é tude d u 

spec t re so la i re , d o n t les l ignes avaient d ' a b o r d été p r i ses 

p o u r é ta lons , ce sujet se r a p p o r t e m a i n t e n a n t b i en p l u s 

à la p h y s i q u e q u ' à l ' a s t rospec t roscop ie . M a i s , a u p a r a 

v a n t , n o u s a l lons é tud ie r les m é t h o d e s différentielles 

q u i se rvent le p lu s souvent en A s t r o n o m i e à r a p p o r t e r 

les raies du spec t re à d ' au t r e s d o n t on c o n n a î t les l o n 

g u e u r s d ' o n d e . Ces m é t h o d e s p e u v e n t se séparer en 

d e u x g r o u p e s p r i n c i p a u x : 

i " C o n n a i s s a n t les l o n g u e u r s d ' o n d e d ' u n e o u de 

p l u s i e u r s raies du spect re é t u d i é , ca lcu ler p a r i n t e r p o 

la t ion celles des raies i n c o n n u e s . Cette- p r e m i è r e 

m é t h o d e s ' app l ique ra , p a r e x e m p l e , a u x spec t res do la 
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c h r o m o s p h è r e ou d u spec t r e - éc l a i r d a n s l ' observa t ion 

des écl ipses to t a l e s ; car o n reconna î t r a fac i lement d a n s 

ces spec t res , et sans d o u t e poss ib le , les raies de l ' h y d r o 

g è n e et les raies I I et K du c a l c i u m . 

2° C o m p a r e r les pos i t ions des raies d u spect re é tud ié 

à celles d ' u n spec t re auxi l ia i re c o n n u . C 'es t ce procédé 

q u ' o n e m p l o i e n o t a m m e n t p o u r a p p r é c i e r les pe t i t s 

d é p l a c e m e n t s des raies s tel la ires p a r r a p p o r t a u x raies 

d ' u n tube de Geissler à h y d r o g è n e , ou pa r r a p p o r t a u x 

raies d u fe r , d a n s le cas de d é p l a c e m e n t s d u s à l'effet 

d u p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u . 

Ces deux m é t h o d e s s ' a p p u i e n t s u r la m e s u r e des 

pos i t ions des ra ies d a n s le spec t r e , c ' e s t - à - d i r e sur la 

c o m p a r a i s o n des d i s tances des raies c o n n u e s et i ncon

n u e s . Ces m e s u r e s s 'effectuent a u m o y e n d ' u n m i c r o 

m è t r e filaire, d a n s le cas de l ' obse rva t ion v i sue l l e , et 

d ' u n e m a c h i n e à m e s u r e r , q u a n d il s 'agi t d ' u n c l iché 

p h o t o g r a p h i q u e . L ' e m p l o i d ' u n e échel le divisée b r i l 

l an te a u lieu d u m i c r o m è t r e f i laire, b i en q u e r e m p l i s 

sant le m ê m e b u t , est a b a n d o n n é en A s t r o n o m i e , p a r c e 

qu ' i l ne se p rê t e pas à des m e s u r e s assez exactes. Enf in 

n o u s c i t e rons p o u r m é m o i r e les m i c r o m è t r e s à d e m i -

lent i l les o u à d o u b l e i m a g e , qu i p e u v e n t ê t re e m p l o y é s 

au m ê m e u s a g e . 

i 9 . F o r m u l e s d ' i n t e r p o l a t i o n . — Nous avons 

vu , d a n s le p r e m i e r c h a p i t r e , q u e les r a y o n s de diffé

rentes l o n g u e u r s d ' onde sont i n é g a l e m e n t déviés p a r le 

p r i s m e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' indice de réfract ion de la 

subs t ance d u p r i s m e est différent p o u r les différentes 

l o n g u e u r s d ' o n d e . O n peu t d o n c d i re q u e l ' indice est 

fonct ion do la l o n g u e u r d ' o n d e . Cet te fonct ion est 

d 'a i l leurs u n i f o r m é m e n t c ro i ssan te q u a n d la l o n g u e u r 
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1 V o i r G . S A L E T , Traité de spectroscopie, p . 75. 

d ' o n d e déc ro î t , si l ' on p r e n d , c o m m e cela a tou jours 

l i e u , u n e subs t ance n e p r é s e n t a n t pas la d i spers ion 

a n o m a l e . D ' a u t r e p a r i , la d i s t ance d ' u n e raie à u n 

point fixe du spec t re est u n e fonct ion de l ' indice , 

et p a r su i te u n e fonct ion de la l o n g u e u r d ' o n d e . Poui 
c o n n a î t r e cette fonc t ion , on devra conna î t r e : 

i" La re la t ion q u i lie la d i s l ance à l ' ind ice de réfrac 

t ion ; 

2° Celle q u i lie l ' ind ice à la l o n g u e u r d ' o n d e . 

La p r e m i è r e re la t ion est d ' o r d r e p u r e m e n t g é o m é 

t r ique et est d o n n é e i m m é d i a t e m e n t pa r les fo rmules 

du p r i s m e . La seconde est à la fois u n e ques t ion de 

p h y s i q u e e x p é r i m e n t a l e et d e p h y s i q u e t h é o r i q u e ; 

cet te re la t ion dépend de la n a t u r e d u co rps ré f r ingent , 

et il existe u n g r a n d n o m b r e de f o r m u l e s p e r m e t t a n t 

d ' e x p r i m e r , avec p l u s ou m o i n s d ' e x a c t i t u d e , l ' ind ice 

de réfract ion en fonct ion de la l o n g u e u r d ' onde et de 

cer ta ins coefficients q u e l ' on do i t d é t e r m i n e r e x p é r i m e n 

t a l e m e n t . L n fai t , si les raies à m e s u r e r ne son t pas 

t r op é l o i g n é e s , et ce sera t o u j o u r s le cas q u a n d on 

e m p l o i e r a les m é t h o d e s différentiel les, on ne che rche ra 

p a s à conna î t r e la fonct ion c o m p l i q u é e q u i lie la d é \ i a 

t ion à la l o n g u e u r d ' o n d e ; o n suppose ra q u e , dans le 

vo i s inage du p o i n t cons idé ré , cel le fonct ion est s i m p l e , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l ' on c o n f o n d r a , su ivan t le c a s , la 

cou rbe avec sa t a n g e n t e , son cerc le osc i l la teur o u u n e 

c o n i q u e oscu la t r i ce . 

P a r e x e m p l e , su ivan t la fo rmule d e Cornu'1, on 

a d m e t t r a q u e la c o u r b e q u i r ep résen te la dévia t ion D 

e n fonct ion d e \ est s ens ib l emen t u n e h y p e r b o l e équi 
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latere, d o n t les a s y m p t o t e s sont para l lè les aux axes île 

c o o r d o n n é e » ; on pose ra d o n c : 

(D — D 0 ) (A, — A 0 ) — c*, 

e l , p o u r ob ten i r les coefficients D 0 , XB, c, on ren ip la 

cera success ivement D et À p a r t ro is coup le s de va leurs 

c o r r e s p o n d a n t e s c o n n u e s ; ou a u r a a insi t rois équa t ions 

à t rois i n c o n n u e s faciles à r é s o u d r e . 

Cet te f o r m u l e dér ive de la f o r m u l e p l u s exacte 

donnée pa r Hartmann1 : 

(n —n„) (X — A o ) a = cJ, 

qui lie n o n p l u s la d é v i a t i o n , m a i s l ' ind ice de réfrac-

l ion n à la l o n g u e u r d ' o n d e . D a n s le cas d u ve r r e , on 

a : 2 = 1 , 2 ; on p e u t d o n c l 'égaler s ens ib l emen t à 

l ' un i t é . D e p l u s , si on s u p p o s e q u e le p r i s m e est m i s , 

p o u r c h a q u e c o u l e u r , au m i n i m u m de dév i a t i on , la 

dévia t ion est égale é v i d e m m e n t , à une cons t an te p r è s , 

au d o u b l e de l ' ang le d ' i nc idence . D ' a u t r e p a r t , le s inus 

de l ' ang le d ' i nc idence est j u o p o r t i o n n e l à n, p u i s q u e 

L'angle de réfract ion d a n s le p r i s m e est cons tan t ; pa r 

su i t e , d a n s la m e s u r e o ù l ' on p e u t con fondre la va leur 

de l ' a rc avec celle de son s i n u s , on p e u t c h a n g e r d a n s 

la formule, n en I ) , on r e t o m b e a lors su r la f o r m u l e 

de C o r n u . Si le p r i s m e n ' e s t au m i n i m u m de dévia

t ion q u e p o u r u n e des raies vois ines m e s u r é e s , la dévia

t i o n , res tan t tou jours t rès p r o c h e de son m i n i m u m , 

est très vois ine de celle q u ' o n aura i t eue en p laçan t , le 

p r i s m e au m i n i m u m de d é v i a t i o n ; p a r s u i t e , u n e for

m u l e d e la fo rme n=f(\) est encore v a l a b l e , avec 

1 .1. J., VIII , 1898 , p. 21«. 
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ce d e g r é assez la rge d ' a p p r o x i m a t i o n , si l 'on r e m p l a c e n 
p a r D , et si l 'on c h a n g e s e u l e m e n t la va leu r des coeffi
c ien t s . 

I l existe u n g r a n d n o m b r e de fo rmules de ce g e n r e ; 

m a i s il v a u d r a m i e u x , si l ' on veut o b t e n i r p l u s de p r é 

c i s i on , ne faire a u c u n e h y p o t h è s e s u r la n a t u r e a n a l y 

t i que de la c o u r b e , et la d é t e r m i n e r e x p é r i m e n t a l e m e n t 

en c h e r c h a n t , p o u r u n g r a n d n o m b r e de raies c o n n u e s , 

la dévia t ion c o r r e s p o n d a n t e . On p o u r r a chois i r a lo r s 

en t re d e u x m é t h o d e s : 

i" Tables numériques. — O n fo rmera u n e tab le 

d o n n a n t , p o u r des va leurs ent ières successives de X, les 

d iv is ions c o r r e s p o n d a n t e s d u m i c r o m è t r e , ou b ien 

e n c o r e les va leurs ent ières de ces d iv is ions et les l o n 

g u e u r s d ' o n d e q u i l eur c o r r e s p o n d e n t . P o u r c e l a , on 

observera des ra ies c o n n u e s , et on e x t r a p o l e r a , a u 

m o y e n d ' u n e des fo rmules d o n t n o u s avons p a r l é , p o u r 

passe r a u x va leurs ent ières de X vois ines . Il faudra q u e 

les différences successives en t re les va l eu r s des d iv i 

s i o n s , p a r e x e m p l e , va r i en t assez p e u p o u r q u e l 'on 
n 'a i t pas à teni r c o m p t e des différences secondes d a n s 

l ' i n t e rpo la t ion . 

2° Méthode graphique. — On t r acera , s u r u n e feuil le 

de p a p i e r quadr i l l é au m i l l i m è t r e , u n e c o u r b e c o r r e s 

p o n d a n t à la table p r écéden t e ; il suffira a lors de faire 

u n e i n t e rpo l a t i on à vue p o u r t rouve r la l o n g u e u r 

d ' onde c h e r c h é e . 

D a n s ces deux m é t h o d e s , il faut r e c o n n a î t r e d a n s le 

spec t re les ra ies q u e l ' on p r e n d r a p o u r é t a lons . D a n s 

le spec t re v isue l , cela n'offre pas de di f f icul tés ; c a r i e s 

ra ies de F r a u n h o f e r , p a r e x e m p l e , sont b i en faciles à 

identif ier avec un dessin q u e l c o n q u e du spec t re so la i re . 
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1 P a r e x . , H A G E N D A C H e t K O N E N . É d i t . f r a n c . , P a r i s , M a s s c m . 

Il n ' e n est p a s d e m ê m e p o u r l ' u l t r a -v io le t , où il serait 

difficile de t r o u v e r les n o m s des ra ies d u spec t re 

s o l a i r e ; on devra a lors se servir d ' u n spec t re s i m p l e , 

don t on p o u r r a fac i lement r e c o n n a î t r e les ra ies . 

O n p o u r r a se servir d ' u n spec t re d u c a d m i u m , 

c o m p a r é à u n a t l a s 1 . P o u r o b t e n i r u n pare i l spec t r e , il 

suffit de m e t t r e des f r a g m e n t s de c a d m i u m m é t a l l i q u e 

d a n s la pa r t i e c reuse d u c h a r b o n in fé r ieur de l ' a rc 

é lec t r ique et de faire t o m b e r l ' i m a g e de l ' a rc su r la 

fente a u m o y e n d ' u n e lent i l le de qua r t z . 

2 0 . M e s u r e d e s d é v i a t i o n s . — L a m e s u r e 

visuel le de la pos i t i on des ra ies p e u t se faire p a r deux 

m é t h o d e s : 

i ° La lune t t e d u spec t ro scope , m u n i e d ' u n r é t i c u l e , 

possède u n m o u v e m e n t de ro t a t i on a u t o u r d ' u n axe 

para l lè le à l 'arê te d u p r i s m e ; d a n s ce c a s , o n m e s u r e 

la dévia t ion e l l e - m ê m e su r u n cercle d iv i s é , ou a u 

m o y e n d u t a m b o u r d ' u n e vis de r a p p e l a m o u v e m e n t 

l en t . 

2° La lune t t e c o m p o r t e u n m i c r o m è t r e f i la l re , et la 

m e s u r e , q u i d o n n e a lo r s la t angen t e de la d é v i a t i o n , 

s 'effectuera c o m m e toutes l es m e s u r e s de ce g e n r e , 

m a i s p o u r r a p r é s e n t e r cer ta ines pa r t i cu l a r i t é s . D a n s le 

pr isme-objec t i f , p a r e x e m p l e , on se ser t d u m i c r o m è t r e 

m ê m e de l ' é q u a t o r i a l , ce qu i est a v a n t a g e u x , car ce 

m i c r o m è t r e est t rès b i e n é tud i é . O n p o u r r a i t a u s s i , 

m a i s ce p r o c é d é n ' a é v i d e m m e n t q u ' u n in té rê t h i s t o 

r i q u e , se servi r , c o m m e l 'a fait Secch i , d u m o u v e m e n t 

d i u r n e p o u r éva luer , p a r passages , la d is tance des ra ies 

d u spec t r e . La pos i t ion des fils do i t ê tre mod i f i ée , 
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car il faut e m p l o y e r u n e croix (croix de S a i n t - A n d r é ) 

formée p a r d e u x fils d ' a r a i g n é e , et n o n des fils pa ra l 

lèles aux ra ies ; la s u p e r p o s i t i o n d ' u n fil s u r u n e ra ie 

est en effet très p e u s û r e . Le p o i n t é de la raie en t re 

d e u x fils p a r a l l è l e s , c o m m e on le fait p o u r la lec 

Une des cercles des i n s t r u m e n t s m é r i d i e n s , p o u r r a i t 

peu t ê t re être e m p l o y é . 

D a n s le cas des spec t res fa ib les , les fils no i r s fins 

ne se voient p l u s d a n s le c h a m p de la l u n e t t e , et l 'on 

emplo i e r a des fils b r i l l an t s ou d ' au t r e s disposi t i fs 

( p o i n t e s , g ros fils, e t c . ) ca lqués su r ceux d o n t on se 

ser t en As t ronomie p o u r l ' obse rva t ion des objets faibles. 

O n r e c o m m a n d e de se servi r d e ver res de c o u l e u r p o u r 

r a p p r o c h e r , a u t a n t q u e poss ib le , la c o u l e u r des po in t e s 

ou des fils b r i l l an t s de celle de la pa r t i e du spec t re 

o b s e r v é e , car il est t rès difficile de faire de b o n s 

po in tés avec des obje ts d e cou l eu r s différentes. 

Q u a n d le spec t re est très p e u l u m i n e u x , on a u r a 

avantage à e m p l o y e r ce r ta ins disposi t i fs p e r m e t t a n t de 

ne p a s éb lou i r l 'œi l p a r la l ec tu re d u t a m b o u r divisé ; 

on se servira p a r e x e m p l e , c o m m e on l'a fait poul

ies observa t ions de pet i tes p lanè tes aux i n s t r u m e n t s 

m é r i d i e n s , d ' u n m a r q u e u r , c ' e s t - à - d i r e d ' u n e po in t e 

endu i t e de cou l eu r , q u ' u n b o u t o n , m u n i d ' u n ressor t 

de r a p p e l , a p p u i e p a r la p ress ion du do ig t sur le 

t a m b o u r d iv isé . O n p o u r r a auss i , si l 'on dés i re m o i n s 

de p r é c i s i o n , e m p l o y e r l ' appare i l s u i v a n t , d û à Brow 

"i,UJ 

La vis m i c r o m é t r i q u e , p lacée a u - d e s s o u s d u cen t re 

d u c h a m p , dépasse la bo i te d u m i c r o m è t r e d u côté 

o p p o s é au t a m b o u r , et p o r t e u n pe t i t cha r io t m u n i 

d ' u n t raceur très léger . Ce t r aceu r se dép lace devant 
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u n e p l a q u e de verre endu i t e de no i r de fumée et fixée 

à la boi te d u m i c r o m è t r e . Ce p rocédé p e r m e t de t racer 

sur la p l a q u e des l ignes co r r e spondan t aux pos i t ions de 

toutes les raies d u spec t re . 

Si l ' on a observé p h o t o g r a p h i q u e n i e n t , la m e s u r e 

se fera, pa r e x e m p l e , en p l a ç a n t le cl iché su r u n cha 

r io t m û p a r u n e vis m i c r o m é t r i q u e devan t u n mic ro 

scope m u n i d ' u n ré t i cu le . Il faut r e m a r q u e r quo le 

g ross i s semen t devra ê t re assez faible, et q u ' u n e s i m p l e 

l oupe suffira d a n s b e a u c o u p de c a s , car avec un g ros 

s i ssement t rop fort on ne voit p l u s les ra ies , m a i s seu 

l e m e n t les g r a in s de la gé la t ine . Si l 'on veut c o m p a r e r 

la p h o t o g r a p h i e d ' u n spec t re i n c o n n u à celle d ' u n 

spec t re de c o m p a r a i s o n , on m e t t r a les d e u x c l ichés 

sous le m i c r o s c o p e de la m a c h i n e à m e s u r e r , en ayan t 

so in , b ien e n t e n d u , de les p lacer gé la t ine con t re géla 

l ine. 

2 1 . S p e c t r e s de c o m p a r a i s o n . — P o u r la c o m 

para i son v i sue l l e , il faudra q u e le spec t re de c o m p a 

ra ison soit j u x t a p o s é , ou m i e u x formé de deux par t ies 

placées de c h a q u e côté d u spec t re é tud ié . Nous avons 

v u , en p a r l a n t des i n s t r u m e n t s , les disposi t i fs de 

m i r o i r s ou de p r i s m e s à ré l lexion totale p lacés devan t 

la fente q u i p e r m e t t e n t d ' a t t e ind re ce résu l ta t . 

N o u s devons r appe l e r ici ce q u e n o u s avons d i t 

( p . 7';) sur la m i s e au foyer de la fente d u spec t ro 

scope q u a n d il s 'agi t d ' u n e étoi le . N o u s avons vu q u e , 

d a n s ce cas , la vér i tab le source de l u m i è r e n ' es t pas la 

fente, ma i s u n p o i n t q u i p e u t en être assez é lo igné p a r 

sui te de la difficulté qu ' i l y a à effectuer e x a c t e m e n t 

la m i s e au foyer . D ' a u t r e p a r t , p o u r la source de 

c o m p a r a i s o n , c 'est la fente e l l e - m ê m e qu i doi t èfre 

Spectrcscopie astronom. 4 
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cons idérée c o m m e la source l u m i n e u s e ; il en résu l t e 

qu ' i l p e u t y avo i r u n e d i s t ance app réc i ab l e en t r e le 

p l a n o ù se p r o d u i t le spec t re s tel la ire et celui d u 

spec t re de c o m p a r a i s o n . O n sait q u e cet te différence 

i n t r o d u i t d a n s les po in t é s des e r r e u r s i m p o r t a n t e s , 

di tes « e r r e u r s de pa ra l l axes ». N o u s avons é tud ié ces 

e r reu r s d a n s le cas a n a l o g u e des po in té s faits avec u n e 

l u n e t t e a s t r o n o m i q u e , et m o n t r é q u e ces e r r e u r s 

d é p e n d e n t avan t t o u t de la pos i t i on de l 'œ i l devan t 

l ' ocu la i re et q u e , pa r s u i t e , elles p e u v e n t avoir la 

m ê m e i m p o r t a n c e a u cen t re d u c h a m p q u e sur les 

b o r d s . E n fa i t , la m é t h o d e des spec t res de c o m p a r a i 

son , b ien q u e très s i m p l e en théo r i e , est p r a t i q u e m e n t 

s o u m i s e à b e a u c o u p de p r é c a u t i o n s . P a r e x e m p l e , p o u r 

éviter t ou t e d i ssv iné l r ie en t r e les t ra je ts des r a y o n s 

l u m i n e u x d u spec t re é tud ié et c eux d e la sou rce d e 

c o m p a r a i s o n , il faut p lace r ce l l e - c i su r l 'axe m ê m e 

d u c o l l i m a t e u r , en c o u v r a n t le p o i n t d e la fente où se 

p r o d u i t l ' i m a g e s tel la ire p e n d a n t la pose d u spec t re 

de c o m p a r a i s o n . O n se ser t g é n é r a l e m e n t de t ubes de 

Geiss ler o u d 'é t incel les é lec t r iques éc la tan t en t re des 

é lec t rodes m é t a l l i q u e s . 

Si l ' on veu t c o m p a r e r la p h o t o g r a p h i e d ' u n spec t re 

à celle d ' u n spec t re de c o m p a r a i s o n , il faudra veiller à 

ce q u e ce second c l iché ai t été p r i s d a n s des c o n d i t i o n s 

i den t iques au p r e m i e r . L a t e m p é r a t u r e , n o t a m m e n t , 

do i t ê tre la m ê m e d a n s les d e u x c a s , et l ' on p o u r r a 

b i e n c o m p a r e r u n spec t re stel laire à celui d ' u n e étoile 

c o n n u e ou à ce lu i de la L u n e , m a i s n o n au spec t re d u 

Sole i l . 

D a n s la m e s u r e très dél icate des d é p l a c e m e n t s des 

ra ies sous l ' inf luence d u p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u , 
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o n ne p o u r r a m ê m e p a s a d m e t t r e q u e la t e m p é r a t u r e 

est la m ê m e p o u r la pose du spect re stel laire et p o u r 

cel le d u spec t re d e c o m p a r a i s o n , bien q u e celle ci soi t 

faite auss i tô t ap r è s la p r e m i è r e et sur la m ê m e p l a q u e , 

e t b ien q u e l 'on e m p l o i e , c o m m e nous l 'avons vu ( p . 3 o ) , 

tous les artifices poss ib les p o u r e m p ê c h e r la t empéra 

tu re d u spec t roscope de varier . Cet te inf luence de la 

t e m p é r a t u r e ne se fait pas sent i r s u r l ' ang le des 

p r i s m e s , d u m o i n s si l eu r mat iè re est pa r fa i t emen t 

h o m o g è n e , m a i s sur l eu r ind ice de ré f rac t ion , q u i 

var ie avec la d e n s d é d u c o r p s . On t rouvera d a n s les 

t ra i tés de P h y s i q u e l ' é tude des var ia t ions de l ' ind ice et 

de la d i spe r s ion avec la t e m p é r a t u r e . Qu ' i l n o u s suffise, 

p o u r m o n t r e r l ' i m p o r t a n c e de ces var ia t ions , de d o n n e r 

ic i , su ivan t Scheiner, le tableau des dévia t ions et d e 

l eu r c h a n g e m e n t sous l ' inf luence de la t e m p é r a t u r e 

p o u r u n p r i s m e en flint l o u r d de 6o° d ' o u v e r t u r e . O n 

a, p o u r les t rois ra ies d u spec t re solaire B , F et h, les 

dév ia t ions su ivantes : 

5o?2V.35'.'7 + i ' . ' 7 I * ; 

52_ 3 3 2 9 , 2 + i , \ ï l ; 

54 3 3 42,0 + 3 , 2 8 ^ . 

O n voit q u ' u n e var ia t ion de t e m p é r a t u r e d e o ° , o i 
c h a n g e la dévia t ion , p o u r la ra ie F , de o",024, ce q u i 
c o r r e s p o n d à u n e var ia t ion de l o n g u e u r d ' o n d e d e 
0 , o o 5 U A , c ' e s t - à -d i r e , si l 'on m e s u r e , c o m m e n o u s le 
ve r rons , la vitesse radia le p a r le d é p l a c e m e n t des ra ies , à 
u n e e r r eu r de o k , 3 pa r seconde sur la vitesse observée . 
O n devra d o n c se servi r d ' u n t h e r m o m è t r e t rès s e n -
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s ib l e , et faire les obse rva t ions de m a n i è r e à ce q u ' o n 

pu isse a d m e t t r e q u e ces va r i a t ions s'effectuent p r o p o r 

t i onne l l emen t au t e m p s . 

a 2 . M e s u r e s a b s o l u e s d e l o n g u e u r s d ' o n d e . 
— D a n s tous les appa re i l s q u e n o u s avons d é c r i t s , la 

d i spe r s ion étai t o b t e n u e a u m o y e n de p r i s m e s . On 

sait q u ' o n p e u t se servir , d a n s le m ê m e b u t , de réseaux, 

c 'es t -à-di re de l ames de verres ou de m i r o i r s s i l lonnés 

de t rai ts para l lè les e x t r ê m e m e n t r a p p r o c h é s et o b t e n u s 

à l 'a ide d ' u n b u r i n en d i a m a n t . Ces i n s t r u m e n t s 

pe rden t b e a u c o u p de l u m i è r e , pa r ce q u e celle-ci est 

e m p l o y é e , en g r a n d e p a r t i e , à d o n n e r u n e i m a g e b l a n c h e 

et s i m p l e de la fente, et q u e le reste est r épa r t i su r u n 

g r a n d n o m b r e de spec t res ; les réseaux d o n n e n t aussi 

b e a u c o u p rie l u m i è r e diffuse, auss i l eu r e m p l o i en 

a s t r o n o m i e est-il l im i t é en généra l à l ' é tude du spec t re du 

Solei l et des au t r e s sou rces l u m i n e u s e s i n t e n s e s , telles 

q u e la c h r o m o s p h è r e ou la c o u c h e r enve r san te . Mais les 

réseaux on t l ' avan tage q u e l eu r m o d e de d i spe r s ion est 

tou jours i d e n t i q u e , et q u e l 'on p e u t s 'en servi r p o u r 

d é t e r m i n e r la l o n g u e u r d ' o n d e p a r u n e f o r m u l e s i m p l e 

de, la forme "h=za s in A, A r e p r é s e n t a n t la dévia t ion 

et a la d i s tance des t ra i t s d u r é seau . N o u s n ' avons p a s 

à d o n n e r ici la théor ie des r é s e a u x ; m a i s n o u s a l lons 

d i re u n m o t de la m e s u r e p r a t i q u e des l o n g u e u r s d ' onde 

telle qu ' e l l e a été effectuée, p a r e x e m p l e , p o u r le 

spec t re sola i re , p a r A n g s t r o m . 

L ' i n s t r u m e n t se c o m p o s e d ' u n t h é o d o l i t e , d o n t le 

cercle az imuta l est t rès b i e n é t u d i é , et d ' u n réseau 

placé s u r u n e p la t e - fo rme t o u r n a n t e para l lè le au cerc le . 

L e c o l l i m a t e u r est fixe, et la l ec tu re de la pos i t ion de 

la l une t t e se fait au m o y e n d e d e u x m i c r o s c o p e s . Les 
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réseaux e m p l o y é s p a r A n g s t r o m avaien t env i ron 

I J O t ra i t s p a r m i l l i m è t r e ; les réseaux a c t u e l s , p a r 

exemple ceux faits en A m é r i q u e p a r Rowland, 

c o m p t e n t de 5 5 o à y 5 o t ra i ts au m i l l i m è t r e . Si l ' on 

r ega rde d a n s la lune t t e d u spec t roscope à r é s e a u , o n 

observe q u e les spect res on t l eu r s cou l eu r s d i sposées 

en sens inverse de ce lu i q u e donne ra i t un p r i s m e , le 

violet é t an t le m o i n s dévié . L e violet d u spect re d u 

d e u x i è m e o r d r e est d i s t inc t d u r o u g e d u spec t re d u 

p r e m i e r o r d r e , le violet d u t ro i s i ème o rd re fait sui te 

i m m é d i a t e m e n t au r o u g e d u d e u x i è m e o r d r e , eL ensu i te 

c h a q u e spec t re e m p i è t e de p lu s en p l u s su r le p r é c é 

den t , ce q u i fait q u e la ra ie D , p a r e x e m p l e , d a n s le 

spec t re so la i re , se dé t ache ra s u r des cou leurs d iverses 

r é su l t an t de la supe rpos i t i on de cou l eu r s a p p a r t e n a n t 

à des spec t res d ' o r d r e s différents . Cet te supe rpos i t i on de 

p l u s i e u r s spec t res est u n e gène p o u r l ' é tude des 

spec t res d ' o r d r e élevé ; on p e u t y é c h a p p e r en in te r 

p o s a n t u n p r i s m e à arê te para l lè le à la l o n g u e u r d u 

spec t re p o u r sépare r les différents s p e c t r e s , ou en se 

servant d ' é c r ans co lorés . 

P o u r d é t e r m i n e r la l o n g u e u r d ' o n d e d ' u n e ra ie avec 

u n réseau s u r v e r r e , on fera t o u r n e r le réseau de 

m a n i è r e à ce q u e cet te ra ie soi t a u m i n i m u m de dévia

t i o n , c o m m e n o u s l ' avons v u p o u r les p r i s m e s . O n 

a u r a eu so in de chois i r cette raie d a n s le spect re de 

l ' o rd re p le p lu s élevé poss ib le ; on a m è n e le ré t icu le 

à co ïnc ide r avec la raie p o u r la pos i t ion d u m i n i m u m 

de d é v i a t i o n , e t , p o u r ne p a s avoir à d é t e r m i n e r la 

pos i t ion d e la l une t t e qu i c o r r e s p o n d a u zéro de la 

d é v i a t i o n , o n r e c o m m e n c e l ' opé ra t i on de l ' au t re côté 

avec le spec t re s y m é t r i q u e d ' o rd re p. Soit 2 A la diffé-
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r ence des lec tures ob t enues p o u r les deux pos i t ions de 

la l u n e t t e , a la d i s t ance des t ra i t s , o n a : 

i a . A 
A = sin — . 

P 2 

Si l ' on se sert de r é seaux tracés su r un m i r o i r et 

n o n d e réseaux t r a n s p a r e n t s , ce t te m é t h o d e n ' es t p l u s 

a p p l i c a b l e , car il ne se p r o d u i t p l u s de r e t o u r de 

l ' i m a g e c o r r e s p o n d a n t à u n m i n i m u m de dév ia t ion . 

D a n s ce c a s , o n laissera le réseau p e r p e n d i c u l a i r e au 

c o l l i m a t e u r , et l ' on ob t i end ra la l o n g u e u r d ' o n d e p a r la 

f o r m u l e A = — sin A, ou p lu tô t : 
P l 

À — — sin — (A, - L A , ) , 
p 2 v ' 

A, et A 2 d é s i g n a n t les dév ia t ions o b t e n u e s d a n s d e u x 

pos i t ions s y m é t r i q u e s de la l u n e t t e . 

Les un i t é s e m p l o y é e s p o u r m e s u r e r les l o n g u e u r s 

d ' o n d e son t le micron ( i o ~ 3 m m . ) , le m i l l i è m e d e 

m i c r o n [j.\i. ( i o _ e m m . ) et l'unité d'Aïujslriini U v A 

( i o _ 7 i n m . ) . Cet te de rn iè re u n i t é , q u i est la p l u s 

e m p l o y é e a u j o u r d ' h u i pa r les p h y s i c i e n s , c o r r e s p o n d 

au q u a t r i è m e chiffre significatif des l o n g u e u r s d ' o n d e 

d a n s le spect re v isuel . 

L ' e m p l o i des réseaux p r i t u n e g r a n d e e x t e n s i o n , 

l o r s q u ' e n i 8 8 3 Rowland eut l ' idée de r e m p l a c e r le 

réseau p lan p a r u n réseau tracé su r u n e surface con 

cave réf léchissante . Ce disposi t i f a l ' avan tage d e p e r 

m e t t r e de p h o t o g r a p h i e r les spec t res sans q u e leurs 
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r a y o n s a ien t t raversé des lent i l les et des p r i s m e s , q u i 

a b s o r b e n t tou jours p lu s ou m o i n s les r a d i a t i o n s ; c 'es t 

pa r cet te m é t h o d e q u e R o w l a n d a o b t e n u ses tables 

de l o n g u e u r d ' o n d e , qu i font é p o q u e d a n s l 'h i s to i re d e 

la spec t ro scop ie . 

La m e s u r e des l o n g u e u r s d ' o n d e au m o y e n d e s 

réseaux est inf luencée pa r les c h a n g e m e n t s de t e m p é 

r a t u r e et de p re s s ion , q u i font var ier la dens i té de l ' a i r 

et pa r sui te la l o n g u e u r d ' o n d e c o n s i d é r é e , et p a r les 

d i la ta t ions de la subs t ance du réseau. N o u s ne p o u v o n s 

é tud ie r ici ces c o r r e c t i o n s , q u i v a l e n t , d ' ap rè s Schei-

ner : 

i , 5 9 ( 6 — 7 6 o ) + 3 a , 7 1 ( / — 16), 

ces co r rec t ions é tant app l iquées à la s ep t i ème d é c i m a l e 

d u l o g a r i t h m e de la l o n g u e u r d ' o n d e , et b et t dés i 

g n a n t les p ress ions et les t e m p é r a t u r e s e x p r i m é e s r e s 

p e c t i v e m e n t en m i l l i m è t r e s et en degrés . Ce ca l cu l a 

été fait p o u r u n réseau en v e r r e ; il serai t différent avec 

u n m é t a l d o n t le coefficient de d i la ta t ion est diffé

ren t . 

23. E t a l o n s d e l o n g u e u r s d ' o n d e . — La m e s u r e 

exacte des l o n g u e u r s d ' o n d e de cer ta ines raies d u 

spec t re solaire ou de l ' a rc é l e c t r i q u e , d a n s le b u t de 

créer des é ta lons p o u r les m e s u r e s différentielles, a été 

tentée, d e p u i s l ' inven t ion d u spec t roscope , par de n o m 

b r e u x obse rva teu r s . Cet te r e che rche est en effet d ' u n e 

e x t r ê m e i m p o r t a n c e , tant p o u r les ch imis t e s et les 

p h y s i c i e n s q u e p o u r les a s t r o n o m e s . P o u r se r e n d r e 

c o m p t e des d ivergences e t de la p réc i s ion croissante de 

ces m e s u r e s , n o u s d o n n o n s en un i t é s d ' A n g s t r ô m 
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q u e l q u e s \ a l e u r s t rouvées p o u r les deux raies j a u n e s 

d u s o d i u m à différentes é p o q u e s : 

F r a u n h o f c r ' 5 8 8 8 — 589G 

A n g s t r o m 2 5 8 8 9 — 5 8 9 5 

D i t s c h e i n e r 3 5 8 9 8 , g — 5 o , o 5 . 3 

V a n de r W i l l i g e n 4 5 8 9 2 , 6 — 5 8 9 8 , 6 

R o w l a n d 5 8 9 0 , 1 2 — - 5 8 9 6 , o 8 

P é r o t et F a b r y 0 8 8 9 , 9 6 4 — 5 8 9 5 , 9 3 o 

T o u t e s ces m e s u r e s , sauf la de rn i è re , on t été faites 

au m o y e n de réseaux , m a i s la p réc i s ion des p remiè re s 

ne dépassa i t p a s 1 à 5 U . A, t and i s q u e la p réc i s ion 

des m e s u r e s de Rovvland s 'élevait à 0 , 0 1 L . A , et 

m ô m e peu t - ê t r e 0 , 0 0 1 , ce q u i c o r r e s p o n d à ^ ^ 

d e la l o n g u e u r d ' o n d e . 

Les tables de l o n g u e u r d ' o n d e d o n n é e s success ive

m e n t p a r R o w l a n d sont les su ivan tes : 

I . Arneric. Journal, \ W T I I , 1 8 8 7 , p . 1 8 2 ; Phil 

Magaz. , X X I I I , 1 8 8 7 . p . 2 0 7 . 

I I . John lïopkins Lniversity's Circulars, L X X I I I ; 

Phil-Magaz., X X \ I I , 1 8 8 9 , p . 4 7 9 . 

I I I . Astronomy and astrophysics, X I I , i 8 g 3 , p . 3 a i ; 

Phil-Magaz., X V X M , i 8 9 3 , p . 4 9 . 

I V . Astrophysical Journal, I , I I , I I I , i 8 9 5 , i 8 9 6 . 

La p r e m i è r e de ces tables est basée su r la va leur 

5 8 9 6 , 0 8 0 de la raie D , , d é t e r m i n é e pa r R e l l E , et les 

1 G I L B E H T ' S , Annalen der Physik, t . X I V , p . 5 5 9 . 
* Recherches sur le spectre solaire. LTpsal, 1 8 6 8 . 
3 Wiener Berichte, t. L U , p . 2 8 9 . 
* Archives d u Musée Teyler, t . I , p . 1 . 
s A meric. Journal, X X X I I I , 1887 . 
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C O R R E C T . C O R R E C T . C O R R E C T . C O R R E C T . 

/ R O W L A N D - R O W L A N D - X R O W L A N D - R O W L A N D -

ANGSTROM P O T S D A M A N G S T R Ö M P O T S D A M 

6 8 0 0 + i>u — 0 , 1 3 4 5 2 0 0 + 0 , 9 0 — 0 , 1 0 2 

6 100 + 1 , 0 8 — 0 , 1 2 6 4 8 0 0 -1 0 , 8 2 — 0 , 0 9 4 

6 0 0 0 +1,01 — 0 , 1 1 8 4 4 0 0 + — 0 , 0 8 7 

5 6 0 0 + 0 , 9 5 — 0 , 1 1 0 4 0 0 0 + 0 , 6 8 — 0 , 0 7 9 

1 B E I L . , Americ. Journal, X X X V , 1 8 8 8 ; P E I H C E , Astr. and 

Astroph., X I I , ETC. 
2 Publicationen Potsdam, 2 7 , VOL. V I I I . 

a n t r e s s u r la m o y e n n e 5 8 9 6 , r 5 6 des me i l l eu re s dé ter 

m i n a t i o n s faites à cette é p o q u e 1 . 

D a n s les m é m o i r e s an t é r i eu r s à R o w l a n d , les l o n 

g u e u r s d ' o n d e sont r a p p o r t é e s aux sys t èmes d ' é ta lons 

dés ignés sous les n o m s de Système de Postdam, d ' A n g 

ström, e tc . 

11 en résu l t e des d ive rgences q u i n ' o n t p a s u n e 

g r a n d e i m p o r t a n c e ; c a r , en A s t r o n o m i e , o n c h e r c h e 

m o i n s la va leu r exacte des l o n g u e u r s d ' o n d e q u e 

l ' idenl i f icat ion des rad ia t ions à celles d u Soleil ou des 

spec t res de c o m p a r a i s o n . E n c o m p a r a n t les l o n g u e u r s 

d ' o n d e de 127 l ignes d é t e r m i n é e s p a r Mül l e r et K e m p f 

( s y s t è m e d e P o t s d a m ) et celles observées p a r R o w l a n d , 

M ü l l e r 2 t rouva q u e le facteur p e r m e t t a n t de passer des 

1 -rr 1 • ^ , , . 0 , 1 I 0 , 

ctut l res d u p r e m i e r sys t ème au second valait • ̂ g Q Q A. 

N o u s d o n n o n s , p o u r les différentes l o n g u e u r s d ' o n d e , 

la co r rec t ion p e r m e t t a n t de passer d u sys tème d ' A n g 

s t r ö m ou de P o t s d a m à ce lu i de R o w l a n d . Les cor 

rec t ions son t e x p r i m é e s en u n i t é s d ' A n g s t r ö m : 
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La préc i s ion des m e s u r e s a été enco re a u g m e n t é e 

d e p u i s cet te é p o q u e p a r l ' i nven t ion d u speclroscope à 

échelons de Michelson, p u i s p a r l ' e m p l o i de nouvel les 

m é t h o d e s basées s u r l ' obse rva t ion d ' in te r fé rences de 

r a y o n s a y a n t u n e g r a n d e différence de m a r c h e , et 

dues à Michelson et à Al M. Pàrot et Fahry. Ces de r 

n iè res m é t h o d e s on t p e r m i s d ' a t t a q u e r le p r o b l è m e 

d a n s des c o n d i t i o n s tou tes différentes , et de m e t t r e 

a ins i en évidence les e r r eu r s s y s t é m a t i q u e s q u i res ta ien t 

d a n s les au t re s d é t e r m i n a t i o n s . 

N o u s n ' a v o n s pas à d o n n e r ici la théor ie d u spec t ro scope 

à éche lons ni celle des spec t roscopes in te r fé ren t i e l s , 

d o n t on t rouvera l ' é t u d e , p o u r la p r e m i è r e , d a n s l ' ou 

v rage de Watts1, e t , p o u r la s econde , d a n s les Annales 

de Chimie et de Physique (7) , X V I , i 8 9 9 . 

Ces m é t h o d e s on t été e m p l o y é e s p o u r c o m p a r e r la 

l o n g u e u r d ' o n d e d ' u n e r ad i a t i on b ien d é t e r m i n é e à la 

l o n g u e u r d u m è t r e n o r m a l . Le p r e m i e r t ravai l de ce 

genre a été fait pa r Michelson. La ra ie chois ie étai t la 

raie r o u g e d e c a d m i u m , q u i a u n e c o n s t i t u t i o n très 

s i m p l e et n ' a pas l ' i nconvén ien t de se d é d o u b l e r o u 

de s ' é la rg i r en d o n n a n t u n e su i te de c a n n e l u r e s , c o m m e 

le font la p l u p a r t des ra ies avec des appa re i l s auss i 

d ispers i fs . De p l u s , ce t te raie e s t t o u j o u r s cons t an te et 

s i m p l e d a n s toutes les c o n d i t i o n s i h j s i q u e s q u e l 'on a 

p u i m a g i n e r . 

Ces qua l i t é s on t fait préférer les raies d ' u n e source 

te r res t re à celles d u Soled ; auss i , d e p u i s cet te é p o q u e , 

le spec t re solaire est-i l c o m p l è t e m e n t a b a n d o n n é , en tant 

qu ' é t a lon de l o n g u e u r d ' o n d e . Le sujet d o n t nous 

1 An Introduit, to the Study of Spectrum Analysis. L o n d o n , 
1901. L o n g m a n s . , 
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n o u s o c c u p o n s a d o n c passé de l ' A s t r o n o m i e à la 
P h y s i q u e p r o p r e m e n t d i t e . Le spec t re solaire p ré sen ta i t , 
en effet, de m u l t i p l e s i nconvén ien t s . T o u t d ' a b o r d , la 
pos i t ion des raies est a l t é r é e , en ve r tu d u p r i n c i p e de 
D o p p l e r - F i z e a u , p a r la ro ta t ion de l ' as t re et p a r le 
m o u v e m e n t de la T e r r e ; de p l u s , m ê m e en faisant ces 
c o r r e c t i o n s , la pos i t i on des ra ies est lo in d ' ê t re fixe, 
c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s lo in ; enfin, en A s t r o n o m i e 
c o m m e en P h y s i q u e , on se sert s u r t o u t , comme spec t res 
de c o m p a r a i s o n , de la l u m i è r e d ' u n gaz i l l u m i n é é lec
t r i q u e m e n t . O n a d o n c été a m e n é à p r e n d r e p o u r source 
de c o m p a r a i s o n la l u m i è r e de l ' a rc é l ec t r ique , q u i a de 
p l u s l ' avan tage q u ' o n p e u t observer et e x p é r i m e n t e r 
les diverses causes d ' e r r eu r s q u i p e u v e n t c h a n g e r la 
l o n g u e u r d ' o n d e des ra ies . 

L a nécessi té de r ecour i r à cet te nouve l l e source de 
c o m p a r a i s o n a été b ien mise en évidence p a r le fait 
q u e Jevvell en i 8 9 6 , Kayse r en i 9 o o , et enfin 
M M . P é r o t et F a b r y en i 9 o 2 , on t d é m o n t r é q u e le sys

tème de Rovvland p résen te des e r reu r s s y s t é m a t i q u e s 
sens ib les . R o w l a n d pensa i t à tort q u e les l o n g u e u r s 
d ' o n d e , d a n s le spec t re s o l a i r e ^ t dans l ' a rc é l e c t r i q u e , 
devaient être i d e n t i q u e s , et a t t r i bua i t à des e r r e u r s 
accidente l les les pet i tes différences q u ' i l avai t obse rvées . 
D e p l u s , m ê m e p a r r a p p o r t au spec t re n o r m a l d u 
Sole i l , les n o m b r e s de R o w l a n d p r é s e n t e n t des e r r e u r s 
s y s t é m a t i q u e s fonc t ions de la l o n g u e u r d ' o n d e et a t t e i 
g n a n t , d ' ap rè s M M . P é r o t et F a b r y , le cent m i l l i è m e , 
t and i s q u e l e s / e r r e u r s acc idente l les n e dépassen t p a s le 
m i l l i o n i è m e , p réc i s ion q u ' i l est difficile de s u r p a s s e r , 
m ê m e avec des i n s t r u m e n t s p l u s m o d e r n e s . 

Mous d o n n o n s , p o u r q u e l q u e s ra ies d u fer , les 
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j 44 MESURES ET ÉTALONS DE LONGUEURS D'ONDE. RÉSEAUX 

va leurs R dés l o n g u e u r s d ' o n d e d ' ap rès Rovv land , les 

va leurs P d ' ap rè s M M . P é r o t et F 'abry , enfin la q u a n 

tité B = i o 7 X ( r — i ) , / - d é s i g n a n t le r a p p o r t - 7 7 - : 

B H P B H P 

344 4 7 3 6 9 6 680 374 5 5 0 7 0 0 679 
350 485 993 976 381 558 699 678 
326 500 204 188 371 5 7 6 3 2 2 300 
361 543 474 4 5 i 335 6 0 6 5 7 1 551 

D e v a n t ces d ive rgences , on a été obl igé de créer u n 

nouveau Système normal de longueurs d'onde, d ' ap rè s 

lequel on pu isse é tab l i r u n e table d e co r r ec t i ons des 

n o m b r e s de R o w l a n d , p e r m e t t a n t a ins i d ' u t i l i se r le 

travail colossal q u e r ep résen te Getle d é t e r m i n a t i o n des 

l o n g u e u r s d ' o n d e d e 2 0 0 0 0 ra ies e n v i r o n . \ u congrès 

d ' O x f o r d , l'Union pour les études solaires a p r i s des 

réso lu t ions d a n s c e s ens . E n i 9 o y , a u congrès L i e 

M e u d o n , on a décidé de p r e n d r e c o m m e l o n g u e u r 

d ' onde d e la raie r o u g e d u c a d m i u m la va l eu r 

À = 6 4 3 8 , / t 6 9 6 U . A 

é tan t e n t e n d u q u ' i l s 'agi t de t ubes à é lec t rode c o n t e 

n a n t d e l 'a ir sec à i 5 0 et à la p ress ion d e 7 6 0 m i l l i 

m è t r e s . Cet te va leur , o b t e n u e pa r MM. Pé ro t , F a b r y e t 

Beno î t , est t rès vois ine de celle d o n n é e p a r Miche l son , 

cor r igée d e l ' inf luence d u deg ré h y g r o m é t r i q u e , et a 

été conf i rmée pa r les m e s u r e s d e K a y s e r avec u n e p r é 

cis ion d e 0 , 0 0 1 on 0 , 0 0 2 de l 'un i té d ' A n g s t r ô m . 

MM. F a b r y et Bu i s son on t r a p p o r t é à l ' é ta lon p r i 

m a i r e , p a r la m é t h o d e in te r fé ren l ie l le , des é ta lons 

seconda i re s d o n t la d i s t ance n e dépasse pas 3o U . A ; 
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p lus t a rd , on d é t e r m i n e r a des é ta lons t e r t i a i res , p a r 

in t e rpo la t ion en t r e les é ta lons s e c o n d a i r e s , de m a n i è r e 

à avoir des p o i n t s de r epè re d a n s le spec t re d i s tan t s 

au p lu s de 1 0 U. A. 

L ' u n i t é définie par la d é t e r m i n a t i o n de la l o n g u e u r 

d ' onde de la raie r o u g e d u c a d m i u m se confond , avec 

la précis ion des m é t h o d e s ac tue l les , avec le dix mi l l i o 

n i ème de m i l l i m è t r e . O n au ra i t p u , et on arr ivera 

peu t être u n j o u r à cette s o l u t i o n , p r e n d r e cette un i t é 

c o m m e hase d u s y s t è m e de m e s u r e , c ' e s t - à - d i r e la 

cons idére r c o m m e i n v a r i a b l e , et s 'en servi r p o u r 

m e s u r e r les l o n g u e u r s des m è t r e s é ta lons . 

ipparenc.es des raies spectrales. — P o u r avoir 

u n e desc r ip t ion c o m p l è t e d ' u n spec t re l u m i n e u x , il 

ne suffit pas de conna î t r e les l o n g u e u r s d ' onde des 

diverses r ad ia t ions qu i le c o m p o s e n t ; il faut encore 

d o n n e r l ' in tens i té et la l a r g e u r des r a i e s , ou p l u t ô t 

l ' in tens i té p o u r les diverses l o n g u e u r s d ' o n d e vois ines 

du cen t re de la ra ie . O n devra d o n c cons t ru i r e d e 

vér i tables c o u r b e s de l ' in tens i té en fonct ion de la l o n 

g u e u r d ' o n d e ; si on négl ige la l a r g e u r , on se con ten 

tera d ' i n d i q u e r su r le d e s s i n , p a r un trai t p l u s h a u t , 

les l ignes p l u s in tenses . N o u s r e n v o y o n s p o u r ce sujet 

a u x ouvrages spéc iaux , n o t a m m e n t à Fl. Kayse r , t. IF, 

c h . AI , Das \ussehcn der spectrallinien; car cet te é t ude 

r e n t r e dans la spec t roscop ie g é n é r a l e , p l u t ô t q u e d a n s 

l ' a s t rospcc t roscop ie . 

Spectroscopic a s t r o n o m . 5 
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C H A P I T R E V 

C A U S E S P H Y S I Q U E S A V E V A M D E S C I I A X G E J I E X T S D A X S 

i / A P P A R E X C E O U D A X S L A P O S I T I O N D E S R A I E S S P E C 

T R A L E S . 

D a n s les chap i t r e s p r é c é d e n t s , n o u s avons a p p r i s à 

m e s u r e r la pos i t ion des raies et à observer l eu r confi
g u r a t i o n ; n o u s a l lons m a i n t e n a n t passe r très r a p i d e 

m e n t en revue les différentes causes q u i p e u v e n t les 

modif ier . Cet te é tude doi t p e r m e t t r e d ' abo rd de r e c o n 

na î t re la n a t u r e c h i m i q u e d u co rps q u i é m e t une r ad i a 

t i on d o n n é e , m a l g r é les var ia t ions ép rouvées p a r ses 

r a i e s ; on peut, aussi de cet te m a n i è r e , si l 'on est s u r 

de conna î t r e la n a t u r e c h i m i q u e d u co rps cons idé ré , 

d é t e r m i n e r , au m o y e n des var ia t ions des ra ies , les 

causes p h y s i q u e s q u i en on t fait c h a n g e r l ' a p p a r e n c e . 

Ce d e u x i è m e p r o b l è m e est le p lus i m p o r t a n t en A s t r o 

n o m i e ; il p e r m e t , en effet, de r a m e n e r la r e che rche 

des t e m p é r a t u r e s , des p ress ions ou des au t res p h é n o 

m è n e s q u i se p r o d u i s e n t d a n s les é to i les , à des 

r e che rches de l abora to i re . Il suffit de t r o u v e r expér i 

m e n t a l e m e n t les cond i t i ons qu i font ép rouve r a u x 

raies telles va r i a t ions observées d a n s le c i e l , p o u r 
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d é t e r m i n e r la cause p h y s i q u e q u i a p r o d u i t ces varia 

l ions d a n s le spec t re de l ' a s t re . 

I n f l u e n c e d u m o d e d e p r o d u c t i o n , d e l a 
t e m p é r a t u r e , d e l a d e n s i t é s u r l ' a p p a r e n c e 
d e s r a i e s . — C est u n fait b ien c o n n u q u e la l a rgeu r 

et l ' a p p a r e n c e des r a i e s , a ins i q u e l e u r n o m b r e , 

c h a n g e n t , p o u r u n m ê m e c o r p s , avec la n a t u r e de la 

sou rce de l u m i è r e . D a n s le cas d u spectre de flamme, 

c 'es t -à-di re d ' u n e f l a m m e de B u n s e n , p a r e x e m p l e , 

colorée pa r u n sel m é t a l l i q u e , la l a r g e u r des raies 

d é p e n d à la fois de la t e m p é r a t u r e , de la r ichesse en 

sel mé ta l l i que et de l ' épa i sseur de la f l a m m e . Les 

raies son t m ê m e souven t s p o n t a n é m e n t r e n v e r s é e s , 

c ' es l -à -d i re p r é s e n t e n t en leur m i l i e u u n e raie s o m b r e 

et fine d u e , c o m m e n o u s l ' avons déjà d i t , à l ' a b s o r p 

t ion des rad ia t ions p a r l ' enve loppe de vapeurs m é t a l 

l iques p lu s froides q u i e n t o u r e n t la f l a m m e . 

Le spec t re de tare électrique est différent d u spec t re 

de f l a m m e ; les in tens i tés relat ives des différentes raies 

ne sont pas les m ê m e s . E n g é n é r a l , u n acc ro i s semen t 

de densi té de la v a p e u r p r o d u i s a n t les raies a u g m e n t e 

l eu r l a r g e u r ; cet é l a rg i s s emen t est s y m é t r i q u e de 

c h a q u e côté d e l 'axe de la r a i e ; parfois u n des côtés 

est p l u s é l a r g i , et ce fait se p r o d u i t g é n é r a l e m e n t d u 

côté r o u g e , llurjijins avait déjà r e m a r q u é , en i 8 6 3 , 

q u e la q u a n t i t é de c a l c i u m faisait var ier la l a rgeu r des 

raies I I et K , el q u e , si cet te q u a n t i t é devena i t t rès 

faible, les au t r e s raies du c a l c i u m d i spa ra i s sa ien t , t an

d i s q u e II et K res ta ien t v is ib les , m a i s fines. Nous v e r r o n s 

à p r o p o s de la c h r o i n o s p h è r e , où les ra ies II et K sont 

g é n é r a l e m e n t seules v is ib les , le pa r t i q u e l ' on p e u t t i rer 

de ces expér iences . D a n s l ' a rc é l ec t r i que , si l 'on d ispose 
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la fente du spec t roscope p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l ' a rc , 

c o m m e l 'a fait L o c k y e r , les l ignes n ' o n t p a s toutes la 

m ê m e l o n g u e u r , ce qu i p r o u v e q u e le spec t re de la 

• v a p e u r m é t a l l i q u e ne con t i en t pas les m ê m e s raies d a n s 

tou te la r ég ion e n v i r o n n a n t e ( t ig . 22) . 

Le spec t re de [étincelle électrique est encore différent 

p o u r u n m ê m e é l é m e n t . P a r e x e m p l e , la l igne 4 4 8 1 
d u m a g n é s i u m n 'es t pas vis ible d a n s l ' a rc et ne p e u t 

Fig. 22. 

ê t re p r o d u i t e q u e p a r l 'é t incel le à h a u t e tension, t and i s 

q u e la l i gne 4 3 5 2 d u m ê m e corps est faible d a n s 

l ' é t ince l le , où son in tens i té est r eprésen tée p a r le 

chiffre 2 , e t for te , a u c o n t r a i r e , d a n s l ' a r c , on s o n 

in tens i té vau t 8. O r on a d m e t q u e l 'é t incel le é lec t r ique 

est p l u s c h a u d e q u e l ' a r c ; ou voit d o n c l ' i m p o r t a n c e 

de ces expér iences p o u r les ques t i ons a s t r o n o m i q u e s , et 

n o u s v e r r o n s , en effet, q u ' o n s'est basé su r la p ré sence 

de l ' u n e ou de l ' au t re de ces raies p o u r d é t e r m i n e r la 

t e m p é r a t u r e re la t ive d e cer ta ines classes d 'é to i les . D a n s 

l ' é t incel le , les l ignes son t dép lacées l é g è r e m e n t vers le 

r o u g e , ce q u ' o n p e u t exp l ique r p a r u n e a u g m e n t a t i o n 

de p ress ion d u e à la d é c h a r g e , c o m m e nous le ve r rons 
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Le spec t re de l 'é t incel le p e u t auss i ê t re modifié p a r 
la n a t u r e de la d é c h a r g e . La raie / | ' |8i du m a g n é s i u m , 
p a r e x e m p l e , a des aspec ts t rès var iés su ivant le m o d e 
de p r o d u c t i o n de l ' é t ince l le ; IJuqgins a fait à ce sujet 
de n o m b r e u s e s expér iences de l abora to i r e p o u r t rouve r 
les cond i t i ons r e p r o d u i s a n t les a p p a r e n c e s de cet te raie 
observée d a n s les spec t res s te l la i res . L o r s q u ' o n in te rca le 
u n e s e l f - i n d u c t i o n d a n s le c i rcu i t de d é c h a r g e d u con 
d e n s a t e u r , p o u r o b t e n i r u n e ét incel le osci l lante ," 
les ra ies cour tes de l 'ét incelle o rd ina i r e disparaissent, 
et les ra ies de basse t e m p é r a t u r e d o n n é e s p a r l ' au 
réole de l 'é t incel le dev iennen t p l u s vives. Les r eche rches 
effectuées d a n s cette voie p a r M. de Gramonl offrent 
un in té rê t tou t pa r t i cu l i e r p o u r la p h y s i q u e s te l la i re . 

Le fait q u ' u n e raie b r i l l an te a t o u j o u r s u n e cer ta ine 
l a r g e u r , c 'es t -à-di re n 'es t p a s formée p a r u n e rad ia t ion 
u n i q u e , a été r a p p r o c h é d e p u i s l o n g t e m p s de l'effet d u 
p r i n c i p e de D o p p l c r - F i z c a u , q u e n o u s é t u d i e r o n s p l u s 
lo in . U n e m a s s e gazeuse i n c a n d e s c e n t e , d ' a p r è s la 
théo r i e c iné t ique , est fo rmée d ' u n très g r a n d n o m b r e 

tou t à l ' h e u r e ; la différence en t re les pos i t ions des 
raies d a n s l ' a rc et dans l 'é t incel le c o r r e s p o n d à des 
p ress ions de a o à 3o a t m o s p h è r e s . A oici les l o n g u e u r s 
d ' o n d e de q u e l q u e s raies du c a l c i u m observées d a n s 
l 'arc et d a n s l 'é t incel le é lec t r ique . 

A R C É n \ C E I . U E 

37.37,08 3 7 . 3 7 . 2 J 
3 I 8 I . 3 9 3 I 8 I . 5 I 

3 1 7 9 / 1 8 3179 ,60 
3 iô8 .99 3 I 5 9 , I I 
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de pe t i tes pa r t i cu le s en m o u v e m e n t , et la vitesse de 

ces p a r t i c u l e s est c o m p r i s e en t r e des l imi t e s q u i 

var ien t avec la t e m p é r a t u r e . C h a q u e m o l é c u l e é m e t 

u n e rad ia t ion d o n t la l o n g u e u r d ' o n d e est modi f iée , 

c o m m e n o u s le ve r rons , par son m o u v e m e n t ; l ' en 

semble de la masse gazeuse d o n n e r a d o n c des r ad i a -

l ions d e toutes les l o n g u e u r s d ' o n d e c o m p r i s e s en t re 

deux va leurs d é t e r m i n é e s , c ' e s t - à - d i r e u n e ra ie l u m i 

neuse d ' u n e cer ta ine l a r g e u r . Lord Raylrigh, en u t i l i 

sant la loi de d i s t r i bu t i on p r o b a b l e des vi tesses d o n 

née p a r Maxwell, a cons t ru i t la c o u r b e r e p r é s e n t a n t 

l ' in tens i té de la raie de p a r t et d ' au t r e de son axe . 

C o m m e on pouva i t s 'y a t t e n d r e , cet te c o u r b e est a n a 

l o g u e , c o m m e fo rme , à la c o u r b e en c loche q u e l 'on 

ob t i en t l o r s q u ' o n c h e r c h e , p a r le ca lcul des p r o b a b i 

l i tés , la loi de d i s t r i bu t ion des e r r eu r s acc idente l les . 

Michelson appe l le demi-largeur la différence § = — X0 

de la l o n g u e u r d ' onde > M , p o u r laquel le l ' in tens i té est 

la m o i t i é de l ' in tens i té su ivan t l 'axe de la r a i e , et de 

la l o n g u e u r d ' o n d e \ 0 de cet a x e ; il a é tud ié expé r i 

m e n t a l e m e n t la va leur de S d a n s les tubes de Geiss ler . 

D ' a u l r e p a r t , on p e u t ca lculer la d e m i - l a r g e u r t h é o 

r i q u e en fonct ion de la t e m p é r a t u r e , p a r la théor ie c iné 

t ique des gaz ; 

o n t rouve A X V / T 

m 

où T r ep ré sen t e la t e m p é r a t u r e abso lue , m la m a s s e 

de la m o l é c u l e , X la l o n g u e u r d ' o n d e , A u n e cons

t an t e . 

ÎSous n ' a v o n s p a s à é t u d i e r ici la conco rdance de la 

théor ie et de l ' ob se rva t i on , c o n c o r d a n c e qu i a l ieu 
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n o t a m m e n t p o u r le z i n c , le c a d m i u m , m a i s n 'exis te 
pas p o u r les é l émen t s d i a t o m i q u e s . N o u s avons s ignalé 
s e u l e m e n t cet te théor ie pa r ce q u ' e l l e do i t p e r m e t t r e , 
t h é o r i q u e m e n t , de t rouve r la t e m p é r a t u r e des co rps , et 
en pa r t i cu l i e r des a s t r e s , d ' a p r è s la l a r g e u r de l eu r s 
raies spec t ra les . Il faut r e m a r q u e r p o u r t a n t q u e d a n s 
le cas de l ' h y d r o g è n e , q u i serai t le p lu s in té ressan t 
en A s t r o n o m i e , on a o b t e n u des t e m p é r a t u r e s qui 
s e m b l e n t t rès i m p r o b a b l e s . 

D ' a p r è s celte t h é o r i e , les ra ies cou r t e s de l ' é t in
celle , q u i sont p l u s l a rges q u e celles de l ' a rc et 
son t a p p e l é e s , p o u r cet te r a i s o n , raies renforcées, 

seraient é largies p a r le fait q u e la t e m p é r a t u r e de 
l 'é t incel le est p l u s c h a u d e q u e celle de l ' a rc . 

25. D é p l a c e m e n t d e s r a i e s p r o d u i t p a r l a 
p r e s s i o n . — M M . Ilumphreys el, Möhler on t observé 
le spec t re d ' u n a rc é l ec t r ique p lacé d a n s u n espace 
clos o ù l ' on p o u v a i t c o m p r i m e r l 'a i r j u s q u ' à des p r è s 
s ions de i 3 à i / j a t m o s p h è r e s ; ils on t ainsi découver t 
q u e les raies son t dép lacées g é n é r a l e m e n t vers le r o u g e 
q u a n d la p ress ion a u g m e n t e et q u e ce d é p l a c e m e n t 
pa ra î t p r o p o r t i o n n e l à l ' a cc ro i s semen t de la p re s s ion et 
à la l o n g u e u r d ' o n d e . Ce t te var ia t ion de l o n g u e u r 
d ' o n d e , q u i est de l ' o rd re de o , i U . A. p o u r u n c h a n 
g e m e n t de p r e s s ion de 10 a t m o s p h è r e s , est d ' a i l l eurs 
t rès var iab le su ivant l ' é l é m e n t cons idé ré , et c h a n g e 
m ê m e , p o u r u n m ê m e é l é m e n t , avec les différentes 
séries de l ignes . P a r e x e m p l e , les l ignes I I et K d u 
c a l c i u m son t déplacées env i ron d e u x fois m o i n s q u e la 
l igne b leue du m ê m e é l émen t >. ¿1227. Le c a d m i u m 
est u n des m é t a u x d o n t les l ignes son t le p lus dépla
cées, t and is q u e les spec t res de b a n d e s , c o m m e celui 
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d u c y a n o g è n e , s e m b l e n t insens ib les a u x c h a n g e m e n t s 
de p ress ion . 

L ' in f luence de la p re s s ion est sans dou te u n e des 
causes des différences q u i exis tent en t re les l o n g u e u r s 
d ' onde des l ignes mé ta l l i ques d a n s le spect re solaire et 
d a n s l ' a rc é l ec t r ique . Nous avons vu q u e ces diffé
r e n c e s , qu i n ' ava ien t pas été s o u p ç o n n é e s p a r R o w -
l a n d , o n t été mi ses en évidence p a r les t ravaux de 
M M . P é r o t et F a b r y . 

E n 1 8 9 6 , Jewell observa q u e les ta ies d u spec t re 
sola i re , c o m p a r é e s aux raies de l ' a rc é l e c t r i q u e , s o n t , 
p o u r la p l u p a r t , déviées vers le r o u g e . I l u m p h r e y s eL 
Möh le r a t t r i b u è r e n t ce d é p l a c e m e n t à l ' inf luence de la 
p re s s ion , et ca lcu lè ren t la press ion q u e l 'on étai t ainsi 
c o n d u i t à a d m e t t r e p o u r la c o u c h e r e n v e r s a n t e ; cet te 
p re s s ion serai t de 2 à 7 a t m o s p h è r e s . Mais , pa r la 
su i t e , les m é t h o d e s de M M . P é r o t et F a b r y modi f iè ren t 
ces r é su l t a t s . D ' a p r è s les t r avaux récents de M M . F a b r y 
et Bu i s son ( C . R., C X L V I I I . i g o 9 , p . 688), la p re s s ion 
de la c o u c h e renver san te serai t de 5 à 6 a t m o s 
p h è r e s . 

O n do i t d o n c a d m e t t r e q u e les p ress ions qu i r égnen t 
d a n s l ' a t m o s p h è r e solaire son t fa ib les , c o n t r a i r e m e n t 
a u x résu l t a t s q u e l ' on c roya i t p o u v o i r t i rer autrefois 
d e l ' épa i s seur é n o r m e de cet te a t m o s p h è r e . 

26. L e p h é n o m è n e d e Z e e m a n . — L o r s q u ' o n 
p lace u n e source de l u m i è r e , flamme colorée ou é t i n 
celle é l ec t r ique , ent re les a r m a t u r e s d ' u n fort é lectro 
a i m a n t , le spec t re s u b i t cer ta ines modi f ica t ions , d o n t 
la p l u s s i m p l e est la su ivante : les raies l u m i n e u s e s 
s 'effacent, et de p a r t et d ' au t r e de c h a c u n e d 'e l les 
a p p a r a i s s e n t deux nouvel les r a i e s , f o r m a n t ce q u ' o n 
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appe l le u n doublet magnétique, et qu i son t po la r i sées 

c i rcu la i re rnen t c h a c u n e d a n s u n sens o p p o s é . 

A l ' é p o q u e où se p r o d u i s i t cet te découve r t e , on p e n s a 

auss i tô t à en faire l ' app l i ca t i on aux a s t r e s , et n o t a m 

m e n t a u Sole i l . 

E n l 8 g 8 , Cornu s ignala q u e le c h a m p m a g n é t i q u e 

des astres devai t p r o d u i r e des d é d o u b l e m e n t s ou des 

t r i p l e m e n t s de l i g n e s , et q u e l 'é tat de po la r i sa t ion des 

c o m p o s a n t e s des doub l e t s ou des t r ip le ts devai t p e r 

m e t t r e de d i s t i ngue r s'il s 'agissai t de l'effet Z e e m a n ou 

d ' u n effet D o p p l e r dû au d é p l a c e m e n t relat if de deux 

as t res . 

La théor ie m a g n é t i q u e de Bigelow avait été p résen tée 

d e p u i s p e u , et l 'on a d m e t t a i t a lors g é n é r a l e m e n t q u e 

le Soleil devai t ê tre fo r t emen t a i m a n t é et p résen ta i t 

deux pôles m a g n é t i q u e s vois ins d e ses pô les de ro t a 

t ion . A u j o u r d ' h u i , l ' imposs ib i l i t é d ' e x p l i q u e r p a r u n e 

inf luence m a g n é t i q u e d i rec te \ e n a n t d u Solei l les 

var ia t ions du m a g n é t i s m e t e r r e s t r e , le fait q u e le 

Solei l ne p e u t pas être cons idéré c o m m e u n a i m a n t , 

p u i s q u e les p ropr i é t é s m a g n é t i q u e s du fer son t vra i 

s e m b l a b l e m e n t nu l les à u n e t e m p é r a t u r e auss i é levée , 

enfin les c r i t iques diverses faites à la théor ie de Bige

low o n t a m e n é , au c o n t r a i r e , à penser q u e le c h a m p 

m a g n é t i q u e d u Soleil doi t ê t re r e l a t i vemen t p e u con 

s idérab le . E n tou t c a s , il ne peu t s ' ag i r ici q u e 

d ' u n c h a m p d 'o r ig ine é l e c t r o m a g n é t i q u e , d û . p a r 

e x e m p l e , à des c o u r a n t s c i r cu l an t a u t o u r de l ' a s t re , ou 

a u d é p l a c e m e n t de pa r t i cu l e s ma té r i e l l e s électr isées ; 

on sait q u e ce d é p l a c e m e n t équ ivau t à u n c o u r a n t 

é lec t r ique et peu t d o n c créer u n c h a m p m a g n é t i q u e . 

11 est difficile de m e t t r e en évidence l ' ex is tence de ce 
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c h a m p m a g n é t i q u e ; p o u r t a n t n o u s avons i n d i q u é 1 

c o m m e n t le c h a m p m a g n é t i q u e d u S o l e i l , s ' exerçant 

d a n s l ' a t m o s p h è r e gazeuse de la c o u r o n n e , do i t avoir 

p o u r effet de dévier le p l a n de po la r i sa t ion de la 

l u m i è r e co rona le , q u i sans ce la , p a r ra i son de s y m é 

tr ie , doi t ê tre p a r t o u t e x a c t e m e n t r ad ia l . Ce p h é n o 

m è n e serai t a n a l o g u e à celui de la dév ia t ion du p l a n 

de po la r i sa t ion a t m o s p h é r i q u e p a r le c h a m p m a g n é t i q u e 

te r res t re observé p a r Becque re l . L 'obse rva t ion de 

l 'éc l ipsé d e I Q O 5 n e n o u s a fourni q u ' u n e dévia t ion 

t r o p faible p o u r q u ' o n pu i s se la cons idé re r c o m m e u n e 

p r e u v e de l 'exis tence d ' un c h a m p m a g n é t i q u e . 

Bref, il ne s e m b l e pas q u e le c h a m p m a g n é t i q u e du 

Soleil et, pa r su i t e , des étoiles pu isse être suffisant p o u r 

p r o d u i r e u n effet sensible su r les raies de l eu r s spec t r e s . 

P o u r t a n t , le p h é n o m è n e de Zeeinan a été i nvoqué 

p lu s i eu r s l'ois, n o t a m m e n t dans le cas de l 'étoile Mira 

C e t i , d o n t u n e l igne b r i l l an t e a p a r u t r ip le à de cer

ta ins m o m e n t s . 

M a i s , si le c h a m p m a g n é t i q u e p r o d u i t p a r la ro t a 

t ion des pa r t i cu l e s éleclr isées q u i e n t o u r e n t le Soleil 

est sans d o u t e faible, il n ' e n est pas de m ê m e d u 

c h a m p p r o d u i t p a r le m o u v e m e n t t ou rb i l l onna i r e de 

ces pa r t i cu le s en cer ta ins po in t s pa r t i cu l i e r s de l ' a s t r e . 

N o u s ve r rons p r é c i s é m e n t , q u a n d n o u s p a r l e r o n s des 

taches so la i res , q u e les t aches sont des t ou rb i l l ons q u i 

p r o d u i s e n t u n c h a m p m a g n é t i q u e in tense . Haie a 

découver t l ' exis tence de ce c h a m p pa r l 'observa t ion de 

l'effet Zeeman d a n s les raies des spec t res . 

E n p a r t a n t de la va leur d u c h a m p d a n s les t a c h e s . 

1 B, A . , X X I I , 1905, p . 230; XXVI , 1SW9, p. 115. 
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et en a d m e t t a n t q u e l 'é lectr ic i té est répar t i e u n i f o r m é 

m e n t a u t o u r de l 'as t re , n o u s avons ca lculé le c h a m p 

p r o d u i t p a r la ro t a t i on d u Soleil sur lui-mênrfe. Ce 

c h a m p m a g n é t i q u e , au m o i n s cent fois p l u s faible q u e 

celui des t aches , ne do i t p a s avoir d ' inf luence sen

sible sur les raies so la i res . 

27. L a d i s p e r s i o n a n o m a l e . — P o u r cer ta ines 

vapeu r s m é t a l l i q u e s , n o t a m m e n t p o u r la v a p e u r de 

S o d i u m , l ' ind ice de réfract ion ne var ie p a s l en t emen t 

et u n i f o r m é m e n t avec la l o n g u e u r d ' onde d u r a y o n q u i 

t raverse la v a p e u r ; cet indice de réfract ion cro î t b r u s 

q u e m e n t q u a n d on a p p r o c h e d ' u n e des raies de la 

v a p e u r , et a, au con t r a i r e , u n e valeur b e a u c o u p p l u s 

faible de l ' au t r e côté de la ra ie . D ' a p r è s u n e théor ie 

d u e à Julius, la l u m i è r e de la c h r o m o s p h è r e v iendra i t , 

en r éa l i t é , de la p h o t o s p h è r e p a r réf ract ion d a n s 

l ' a t m o s p h è r e peu ou p o i n t l u m i n e u s e de l ' as t re . Cette 

l u m i è r e n o u s pa ra î t r a i t m o n o c h r o n i a t i q u e ; m a i s elle 

serai t f o r m é e , en r é a l i t é , p a r des rad ia t ions d u 

spec t re c o n t i n u de la p h o t o s p h è r e t rès vois ines 

de celles des raies des v a p e u r s m é t a l l i q u e s . Ces 

rad ia t ions sera ient seules vis ibles a u t o u r d u So le i l , 

p a r ce q u e , en ra ison de la d i spe r s ion a n o m a l e , elles 

seraient b e a u c o u p p l u s réfractées q u e les au t re s par t i es 

d u spec t r e . N o u s n ' a v o n s p a s à d i scu te r ici les objec

t ions q u e l 'on p e u t faire à ceLte théor ie , et d o n t la 

p l u s forte est q u e l ' h y d r o g è n e ne p résen te pas d e d i s 

pe r s ion a n o m a l e s e n s i b l e ; p o u r t a n t n o u s devons noter 

qu ' i l y a là u n e cause de d é p l a c e m e n t et de modif ica

t ion des raies q u i ag i t c e r t a i n e m e n t d a n s le Solei l , 

b ien q u e , sans d o u t e , b e a u c o u p p lu s fa ib lement cjue 

ne l ' a d m e t la théor ie de J u l i u s . 
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Les raies de la c h r o n i o s p h è r e et d u spect re-éc la i r 

p e u v e n t d o n c être é largies d ' u n côté o u d ' u n au t r e de 

la pos i t ion de la raie c o r r e s p o n d a n t e de F r a u n h o f e r 

o u m ê m e être d o u b l e s ou floues sans q u e l 'on pu i s se 

a t t r i b u e r fo rcémen t ce lai t à des imper fec t ions i n s t ru 

m e n t a l e s ou à d ' au t r e s causes p h y s i q u e s . Julias avait 

exp l iqué ainsi le fait q u e les raies de l ' h y d r o g è n e , 

d a n s la c h r o m o s p h è r e , son t t rès l a rges à leur base et 

se p r o l o n g e n t en fo rme de p o i n t e . E n effet, p rès d u 

d i s q u e , les r a y o n s sont m o i n s cou rbés p a r la réfract ion, 

et c 'est là , p a r su i te , q u e l 'on p e u t avoir de la l u m i è r e 

v e n a n t d ' u n e pa r t i e d u spec t re d e la p h o t o s p h è r e assez 

différente de la raie cons idérée . La théor ie de la d i spe r 

s ion a n o m a l e a été é t e n d u e p a r J u l i u s à d ' au t res p h é n o 

m è n e s , tels q u e les d é p l a c e m e n t s de raies observés p a r 

J e w e l l , le spec t re a n o m a l de Ha ie , e tc . 

a8. L e p r i n c i p e d e D o p p l e r - F i z e a u . — N o u s 

avons s u p p o s é , j u s q u ' à p r é sen t , q u e la source l u m i n e u s e 

et l ' obse rva teur é ta ien t i m m o b i l e s ; m a i s , l o r squ ' i l s se 

dép lacen t avec u n e vi tesse c o m p a r a b l e à celle de la 

» l u m i è r e , les p h é n o m è n e s op t i ques s u b i s s e n t , de ce 

fait, u n ce r t a in n o m b r e d e mod i f i ca t ions . O n sait q u e 

l ' une d 'e l les consis te dans le d é p l a c e m e n t de la d i rec t ion 

a p p a r e n t e de la source l u m i n e u s e , ce qu i d o n n e l i eu 

a u p h é n o m è n e de Y aberration; il se p r o d u i t aussi des 

c h a n g e m e n t s clans la va leur de la l o n g u e u r d ' o n d e et 

d a n s l ' in tens i té des raies d u spec t re . Ce sont ces de r 

n ières modi f ica t ions q u e n o u s a l lons é tud ie r . 

O n t rouve d a n s tous les t ra i tés de p h y s i q u e la t h é o 

r ie é l émen ta i r e d u p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u . Si 

l ' obse rva teur et la source se dép lacen t d a n s u n mi l i eu 

u n i q u e où la vitesse de la l u m i è r e est représen tée pa r v, 
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avec des vitesses d o n t les c o m p o s a n t e s d a n s la d i r e c 

t ion d u r a y o n visuel valent r e spec t ivemen t «' et u , la 

l o n g u e u r d ' onde X' observée doi t différer de la l o n g u e u r 

d ' o n d e X de la sou rce , supposée m o n o c h r o m a t i q u e , et 

,. -, v-\-u 
1 on a : A = A , - . 

v — u 

Mais il y a d ' au t res causes q u i p e u v e n t faire c h a n g e r 

les l o n g u e u r s d ' o n d e . Michelson a m o n t r é q u ' u n e var ia 

t ion con t inue d a n s l ' ind ice de réfract ion d ' u n e pa r t i e 

du m i l i e u t raversé p r o d u i t le m ê m e effet q u ' u n dép la 

c e m e n t de l ' obse rva teur . M. Poincaré a fait r e m a r q u e r 

q u e , dans le cas de la l u m i è r e des p l a n è t e s , q u i v ien t 

d u Soleil p a r réf lexion, c 'est la var ia t ion de la s o m m e 

des d i s tances de la p lanè te au Solei l et à la Te r re 

qu ' i l faut cons idé re r . D a n s l ' expér ience d e Belopolslu, 

la sou rce et l ' observa teur sont fixes, et p o u r t a n t les raies 

son t dép lacées p a r l'effet d u p r i n c i p e de D o p p l e r F i / e a u . 

Be lopo l sk i s'est servi , en effet, p o u r m e t t r e en évidence 

l'effet D o p p l e r F izeau , de deux roues m o n t é e s sur le m ê m e 

axe et t o u r n a n t en sens inve r se ; ces roues po r t a i en t de 

pe t i t s m i r o i r s c o m m e des roues h y d r a u l i q u e s , et la 

l u m i è r e se reflétait u n cer ta in n o m b r e de fois en t re 

d e u x de ces m i r o i r s ; la l o n g u e u r du trajet l u m i n e u x 

d i m i n u a i t d o n c r a p i d e m e n t q u a n d les m i r o i r s se r a p 

p r o c h a i e n t . 

Les c o n d i t i o n s d ' app l i ca t i on d u p r i n c i p e de D o p p l e r -

F izeau son t d o n c g é n é r a l e m e n t très différentes d u cas 

e x a m i n é d a n s l ' exp l i ca t ion é l émen ta i r e . Il est d o n c 

p e u t - ê t r e i n t é r e s s a n t , d ' a u t a n t p l u s q u e cela n 'a p a s 

encore été fa i t , à n o t r e c o n n a i s s a n c e , de d o n n e r u n e 

théor i e e n g l o b a n t l ' ensemble des p h é n o m è n e s . 
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29. T h é o r i e g é n é r a l e d u p r i n c i p e de D o p p l e r -
F i z e a u . — N o u s s u p p o s e r o n s que les v ib ra t ions l u m i 
neuses se p r o p a g e n t clans l 'espace c o m m e des o n d e s 
d a n s u n fluide é l a s t ique , et q u e le mi l i eu q u i t r a n s m e t les 
v ib r a t i ons , ou Vélhcr, est i m m o b i l e , ou d u m o i n s q u e 
ses différentes pa r t i e s n ' é p r o u v e n t pas de d é p l a c e m e n t s 
relatifs ; n o u s s u p p o s e r o n s , de p l u s , qu ' i l t r a n s m e t 
é g a l e m e n t les v ib ra t ions d a n s toutes les d i r ec t ions , 
c ' e s t - à -d i r e , si on c o m p a r e ce mi l i eu à u n gaz , q u ' i l 
est h o m o g è n e . La vitesse de p r o p a g a t i o n sera égale , en 
c h a q u e po in t de l ' é the r , à la vitesse v de p r o p a g a t i o n 
dans le vide divisée p a r l ' ind ice de réfract ion <J. du 
co rps q u i se t rouve au p o i n t cons idé ré . Enfin n o u s 
a d m e t t r o n s q u e le m o u v e m e n t de la source l u m i n e u s e , 
q u e n o u s s u p p o s o n s m o n o c h r o m a t i q u e , n 'a pas d ' i n 
fluence sur sa p é r i o d e ni su r son in tens i té . 

I m a g i n o n s a lors cpie , sur un p o i n t A du mi l i eu qu i 
t r a n s m e t les v i b r a t i o n s , agisse u n e force qu i fasse 
p r e n d r e à la pa r t i cu l e d u mi l i eu qu i se t rouve en A u n 
m o u v e m e n t v ib ra to i r e . La cause de cette force sera 
d u e à l ' exis tence au p o i n t A d ' u n co rps l u m i n e u x de 
pé r iode v ib ra to i r e T . N o u s r ep ré sen t e rons la loi d u 
m o u v e m e n t v ib ra to i re de la source p a r la f o r m u l e 

z = «/L>), _ ( i ) 
z r e p r é s e n t a n t la vitesse d u m o u v e m e n t , a l ' a m p l i t u d e 
de cet te v i t e sse . f(t) u n e fonct ion i n c o n n u e d u t e m p s , 
d e pé r iode T et va r i an t en t re 7+7. i . Par e x e m p l e , si le 

m o u v e m e n t est s i n u s o ï d a l , / ( / ) v a u d r a s i n 2 z , p - . Ee 

m o u v e m e n t v ib ra to i r e se p r o p a g e r a de p r o c h e en 
v 

p r o c h e dans l ' é ther avec u n e vitesse — , et a r r ivera 
V-
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au b o u t d ' u n t e m p s T à l ' obse rva teur s i tué en B à u n e 
d i s t ance D d u p o i n t A ; T r ep résen te d o n c le t e m p s 
q u e m e t u n e o n d e p o u r al ler du p o i n t A, a u p o i n t B , 
D la d i s tance d e l ' obse rva t eu r au p o i n t A d 'où est 
pa r t i e l ' onde au m o m e n t où il reço i t cette o n d e ; 
D doi t èLre c o m p t é su ivan t le trajet cu rv i l i gne ou br isé 
d u r a y o n l u m i n e u x ; I J . r ep résen te l ' ind ice d u mi l i eu 
t raversé et est d o n c fonct ion des c o o r d o n n é e s des p o i n t s 
de l ' é ther . La vi tesse de la pa r t i cu l e d ' é t he r s i tuée en 
B à l ' i n s t an t / est la m ê m e que la vitesse au p o i n t A 
à l ' i ns tan t t. — - ; le m o u v e m e n t v ibra to i re p o u r l 'observa
t eu r est d o n c d o n n é p a r la fo rmule 

Z = g / ( i - T ) . _ _ (3 ) 
Si le m o u v e m e n t de la source n ' a a u c u n e inf luence 

su r le r a y o n n e m e n t qu ' e l l e é m e t d a n s u n e d i r ec t ion 
q u e l c o n q u e , les fo rmules b i e n c o n n u e s de p b o t o m é t r i e 
d o n n e n t la re la t ion 

V 

H — D > 

y r e p r é s e n t a n t l ' a m p l i t u d e de la vitesse de v ib ra t ion 

s u r la sphè re de r a y o n égal à l ' un i t é a y a n t p o u r cen t re 

le p o i n t A. 

Si l ' observa teur ou la sou rce se d é p l a c e n t , si la 

l o n g u e u r d u c h e m i n à p a r c o u r i r en t re la source et 

l ' observa teur varie i n d é p e n d a m m e n t de l eu rs pos i t i ons , 

c o m m e cela a l ieu d a n s l ' expér ience de Bc lopo l sky , si 

l ' ind ice de réfract ion d ' u n e pa r t i e d u trajet var ie , ou 

si les p r o p o r t i o n s des t ra jets c o r r e s p o n d a n t à deux 

indices différents c h a n g e n t , le t e m p s T q u e me t une 

o n d e p o u r a t t e indre l ' obse rva teur c h a n g e r a d e va leur 

et dev iendra u n e fonct ion d u t e m p s , soit : 

T = Ç ( 0 - « 
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dt ' 

f é tan t u n e fonct ion p é r i o d i q u e de pé r iode T , la n o u 

velle fonct ion a u r a u n e pé r iode T' différente de T : 

^ 'do " ' 

dt 

La pé r iode d u m o u v e m e n t v ibra to i re é tan t c h a n g é e , 

on voi t q u e , p o u r l ' o b s e r v a t e u r , la raie do i t pa r a î t r e 

déplacée tou tes les fois que le t e m p s T q u e m e t u n e 

o n d e à al ler de la sou rce à l ' obse rva teu r varie avec le 

t e m p s . 

I l faut e x a m i n e r s é p a r é m e n t le cas où la source se 

dép lace . Soi t u la vitesse de ce d é p l a c e m e n t , q u e n o u s 

s u p p o s e r o n s d ' a b o r d u n i f o r m e et d i r igée su ivant la 

d i r ec t ion du r a y o n l u m i n e u x , et posi t ive q u a n d D a u g -

E n g é n é r a l , le t e m p s p e n d a n t leque l on observera 

u n d é p l a c e m e n t de raie spec t ra le est t rès pe t i t p a r 

r a p p o r t a u t e m p s q u e m e t t r a i t la vitesse de l ' observa

t eu r ou de la s o u r c e , p a r e x e m p l e , à c h a n g e r d ' u n e 

façon a p p r é c i a b l e ; a u t r e m e n t d i t , si la vitesse de ces 

m o u v e m e n t s est c o m p a r a b l e à celle de la l u m i è r e , les 

va r i a t ions de cet te vitesse son t nég l igeab les , c 'es t -à-di re 

q u e la ra ie observée pa ra î t r a dép lacée , m a i s fixe. N o u s 

p o u v o n s d o n c confondre la c o u r b e T = Q ( Î ) à l ' i n s t an t 

cons idéré t0 avec sa t a n g e n t e , et écrire : 

—+(4!-).'· 
T r a n s p o r t o n s cette va leur dans l ' équa t ion ( a ) , il 

vient : 

' dq ' 
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m e n t e . ÎNous a p p e l l e r o n s D 0 la d is tance de la source à 

l ' obse rva teur à l ' i n s t an t /„ ; D 0 est ce q u ' o n appel le 

parfois la distance instantanée, t and is q u ' o n appe l le 

distance effective la d i s t ance 1) de l ' obse rva teur au 

p o i n t de l ' é thcr d ' où est par t ie l ' o n d e qu ' i l reçoi t à 

l ' i n s t an t / 0 . D 0 var ie avec le t e m p s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t 

à la vi tesse u de la source ; il n ' e n est pas d e même. de. D , 

ce qu i mo t ive cette d i s t i nc t ion . La différence D — D 0 

est le c h e m i n p a r c o u r u p a r la source p e n d a n t le t e m p s - 7 . 

O n a d o n c , si D d i m i n u e : 

n _ D 0 = — U T . 

Le m o u v e m e n t v ibra to i re me t t r a p o u r f ranchi r cet 

espace u n t e m p s : 

1.1 

[j. é t an t l ' ind ice du mi l i eu où se dép lace la s o u r c e , 

q u e n o u s s u p p o s e r o n s cons tan t p e n d a n t le t e m p s T ' . Si 

n o u s dés ignons p a r T " le t e m p s q u e le m o u v e m e n t 

v ib ra to i re m e t à f ranchir la d i s lance ins t an tanée D 0 , 

on a : 
I I il 

O r , la d i s t ance ins t an tanée D 0 var ie p r o p o r t i o n n e l l e 

m e n t au t e m p s et vau t : 

D 0 = cons t an t e - j - « ' 

el p a r su i te : 

T = cons t . - 4 - · — ut. 
v 

D ' a p r è s ces va leurs de T ' et de -.", il v i e n t : 

v / u. . • \ 
T = r I — - 4 - c o n s t . ; 

V - J - JJ.LI \ !' 1 J 
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p o r t o n s celte va leur dans l ' équa t ion (2 ) . il v ien t : 

2 = %f{ p / 4 - cons t . ) . 

La p é r i o d e , p o u r l ' o b s e r v a t e u r , para î t d o n c c h a n g é e 
et vau t : 

l ' 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e l ' obse rva teur se dép lace 

avec u n e vitesse u , q u e n o u s s u p p o s e r o n s d ' a b o r d 

u n i f o r m e et d i r igée d a n s la d i rec t ion d u r a y o n l u m i 

n e u x qu i v ient de la source , et pos i t ive q u a n d D a u g 

m e n t e ; la d i s t ance D 0 de la source à l ' observa teur à 

l ' i n s t an t / 0 v a r i e r a , de ce fai t , p r o p o r t i o n n e l l e m e n t au 

t e m p s ; il suffira de r e m p l a c e r , d a n s les fo rmules p r é 

c é d e n t e s , D 0 p a r D0-\-u't, et p a r sui te T " p a r 

T" ^ u't, |A ' é tan t l ' ind ice d u mi l ieu où se dép lace 

l ' obse rva teu r , on ob t i en t ainsi l ' é q u a t i o n : 

z = &f( V ~ l " — t 4- cons t . Y 

Si les d i rec t ions du m o u v e m e n t de la sou rce ou de 

l ' obse rva teu r font des ang les co ou t o ' avec la d i r ec 

t ion du r a y o n l u m i n e u x , il f audra , n a t u r e l l e m e n t , con 

s idérer les p ro jec t ions u c o s u , u cos u ' des vitesses su r 

la d i rec t ion d u r a y o n l u m i n e u x . 

Si la d i s t ance D 0 a u g m e n t e i n d é p e n d a m m e n t d e la 

pos i t ion de la sou rce et de l ' obse rva teu r , p a r e x e m p l e 

q u a n d les r a y o n s se réf léchissent su r des m i r o i r s d o n t 

la d i s t ance v a r i e , et si l 'on dés igne p a r l ' indice de 

réfract ion d u mi l i eu où s'effectue cet a l l o n g e m e n t d u 
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_ V 

on a d ' au t r e p a r t : 

T = T - + - ~ = 1 T . 
1 V - L - [ J . U 

Si . . . LN et JJ.J, . . . | i „ son t des fonct ions d u t e m p s , 

n o u s avons vu cpie, p o u r t rouver la var ia t ion de la 

p é r i o d e , il suffisait de c h e r c h e r la dér ivée de T pa r 

r a p p o r t au t e m p s . Ce t te dér ivée vaut : 

(Il v - f - j j . u \ dl ~ > dt ' > ~ ' 

La d e u x i è m e p a r t i e de la p a r e n t h è s e r e p r é s e n t e des 

t e r m e s ana logues au t e r m e y."u" q u e n o u s avons établ i 

p l u s h a u t . La fo rmule géné ra l e du m o u v e m e n t v ib ra 

toire p e r ç u pa r l ' obse rva teur est d o n c : 

' h \ 

rj,f\ , — / - f - c o n s t . 
J \ v -\- y.u 1 

• K 

Q u a n d on ne cons idè re q u e le m o u v e m e n t de la 

sou rce et de l ' obse rva teu r et q u ' o n s u p p o s e q u e des 

A i d\)a 

t rajet et pa r u la vitesse ~rr~ de cet a l l o n g e m e n t , on 

a u r a : 
/ I l l> 'I 

r RI V U- 1 1 \J- U 1 

z = 3/ l '—i t -+- cons t . 
\ V ~T~ V-U 

E n généra l , si le t rajet du r a y o n c o m p o r t e u n e su i te 

de l o n g u e u r s LV, LN s i tuées d a n s des m i l i e u x d ' i n 

d ice n „ y.2, . . . [J.R, le t e m p s -" e m p l o y é pa r le m o u v e 

m e n t v ib ra to i re p o u r f ranchi r la d i s tance in s t an tanée 

D 0 vau t : 

l'j.I , \>.ul u!u't . 
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THEORIE GENERALE DU PRINCIPE DE DOPPLER-KIZEAU 1G5 

m o u v e m e n t s s 'effectuent d a n s le v ide , on a les for

m u l e s : 

z = &f(——r~ t -\- cons t . 

V II' 

O n voit q u e le c h a n g e m e n t a p p a r e n t d u n o m b r e de 

v ib ra t i ons d a n s l ' un i t é de t e m p s ne d é p e n d pas seu le 

m e n t de la vitesse relat ive a-\-u' de la source e t de 

l ' obse rva teur , m a i s auss i de l e u r s vi tesses abso lues p a r 

r a p p o r t à l ' é ther ; la f o r m u l e p r écéden t e peu t , en effet, 

s 'écr i re , en d é s i g n a n t p a r w la vitesse re la t ive : 

T" = '•' + u

 T _ " — "•' + w

 T 

V - ( - U W V — u 

J N O U S n ' avons pas à pa r l e r ici des théor ies des t inées 

à lever la c o n t r a d i c t i o n en t re ce fait et le p r inc ipe de 

re la t iv i té . Mais , l o r sque u et u! son t très pe t i t s par r a p 

p o r t à u, et c 'est t ou jou r s le cas , m ê m e p o u r les m o u 

v e m e n t s les p l u s r ap ides des a s t r e s , on p e u t nég l ige r 

les ca r rés des r a p p o r t s , — . et les fo rmules p r é 

cédentes se r é d u i s e n t à : 

. w 

La pé r iode , d a n s ce ' c a s , ne d é p e n d p l u s q u e de la 

vitesse relat ive de la source et de l ' obse rva t eu r . Si l ' o n 

cons idère les l o n g u e u r s d ' o n d e et n o n les périodes, , la 

f o r m u l e devien t : 

\ 1 v j v 

en dés ignan t p a r AX le d é p l a c e m e n t de la ra ie . 
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N o u s avons supposé q u e l ' on pouva i t con fondre la 

c o u r b e T = O ( / ) avec sa t a n g e n t e , c ' e s t - à - d i r e q u e les 

p h é n o m è n e s qu i p r o d u i s e n t le d é p l a c e m e n t des raies 

var ia ien t d ' u n e façon c o n t i n u e et l e n t e m e n t p a r r a p p o r t 

a u t e m p s . Il n ' e n est pas tou jours a ins i . P a r e x e m p l e , 

u n r a y o n l u m i n e u x a l lant d u Soleil à la L u n e ne t ra

verse q u e le v i d e ; ma i s si la Te r r e v i e n t , d a n s son 

m o u v e m e n t , c o u p e r ce r a y o n , la l o n g u e u r d u trajet d u 

r a y o n d a n s l ' a i r , c ' e s t - à - d i r e d a n s u n mi l i eu d ' ind ice 

différent de celui d u v i d e , se m e t tout à c o u p à 

a u g m e n t e r , ce q u i doi t se t r adu i re pa r u n d é p l a c e m e n t 

de la ra ie . D a n s les p h é n o m è n e s sola i res , ou t rouvera i t 

auss i fac i lement des cas où la l o n g u e u r d ' onde des 

ra ies do i t var ier d ' u n e façon d i s c o n t i n u e . P a r e x e m p l e , 

on p e u t a d m e t t r e q u e les gaz de la c h r o m o s p h è r e 

s u p é r i e u r e on t des m o u v e m e n t s r ap ides , p u i s q u ' o n est 

ob l igé d ' i n v o q u e r des vitesses cons idé rab le s des gaz 

de la c o u c h e renversan te p o u r exp l ique r les d é p l a c e 

m e n t s de raies d a n s les t a c h e s , e tc . Ces m o u v e m e n t s 

de la c h r o m o s p h è r e s u p é r i e u r e p e u v e n t a m e n e r , su r le 

t rajet d u r a y o n l u m i n e u x , des c o u c h e s gazeuses de 

dens i t é v a r i a b l e ; la d i s t ance o p t i q u e p e u t d o n c a u g 

m e n t e r ou d i m i n u e r p r o g r e s s i v e m e n t à p a r t i r d ' u n 

in s t an t d o n n é , ce q u i do i t p r o d u i r e u n d é p l a c e m e n t 

b r u s q u e des ra ies . Cet te théor ie p e r m e t d ' e x p l i q u e r , 

p a r des m o u v e m e n t s r e la t ivement faibles des gaz , des 

d é p l a c e m e n t s parfois cons idé rab les q u e l 'on observe 

d a n s le Sole i l . D a n s le cas de l ' expér ience de Be lo-

p o l s k i , u n d é p l a c e m e n t b r u s q u e se p r o d u i t év idem

m e n t q u a n d les roues son t mi ses en m o u v e m e n t . 

Mais si la vitesse de la sou rce ou de l ' o b s e r v a t e u r , 

p a r e x e m p l e , n ' e s t p a s u n i f o r m e , n o u s n ' a v o n s p l u s le 
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THÉORIE GÉNÉRALE DU PRINCIPE UE DOPPLER-HZEAU 167 

droi t d ' e m p l o y e r le r a i s o n n e m e n t qu i n o u s a servi 

p r é c é d e m m e n t . E n d i e t , la d i s l ance in s t an tanée D „ d e 

la source à l ' obse rva teur ne vaut pas D - ( - T U , p u i s q u e 

la vitesse u a varié en t re le m o m e n t / , — -. et le 

m o m e n t t0. Il est clair p o u r t a n t q u e ce c h a n g e m e n t 

de la vitesse de la source n e p e u t avoir p o u r eilét de 

modif ier les appa rences des raies, qu i ne d é p e n d e n t 

é v i d e m m e n t q u e de la vitesse de la source a u m o m e n t 

t0 — T . I l suffit, p o u r q u e nos résul ta ts res tent va lables , 

d e cons idérer D u non pas c o m m e la d is tance à laquel le 

la source est effectivement arr ivée à l ' épo pie t„, m a i s 

c o m m e la d i s t ance à laquel le elle serai t arr ivée si son 

m o u v e m e n t avait con t i nué à s'effectuer avec la vitesse 

u n i f o r m e u. 

N o u s voyons a lors q u e la va leur de « , qu i e n t i e 

dans nos f o r m u l e s , n 'es t pas la vitesse de t rans la t ion 

de la source à l ' époque t0, m a i s b ien sa vitesse à 

l ' époque £0 — T . P a r e x e m p l e , le d é p l a c e m e n t d ' u n e 

raie solaire d é p e n d , ce q u i était évident à priori, non 

de la vitesse radia le de la sou rce au m o m e n t où on 

perçoi t ce d é p l a c e m e n t , ma i s de la vitesse q u ' a v a i t la 

source 8 m i n u t e s a u p a r a v a n t . D e m ê m e , dans la for

m u l e généra le , il faut é v i d e m m e n t p r e n d r e p o u r va leu r 

de -jjj et de -^jj- les valeurs de ces quan t i t é s a u 

m o m e n t où la l umiè r e est passée au p o i n t c o n s i d é r é , 

et non pas les va leurs de ces q u a n t i t é s a u m o m e n t d e 

l 'observat ion . 

N o u s avons a d o p t é , dans ce qu i p récède , u n e m é t h o d e 

ana logue à celle d o n n é e p a r Eblvbs1, m a i s ])lus g é n é -

1 Pogg. Ann., C L I I , 1874, p . 513. 
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r a i e , de m a n i è r e à e m b r a s s e r toutes les causes de 

d é p l a c e m e n t de r a i e s , et n o t a m m e n t les var ia t ions 

d ' ind ice d o n t l'elTet a été m o n t r é p o u r la p remiè re fois 

p a r Michelson. O n t rouvera des m é t h o d e s r eposan t su r 

des p r i n c i p e s différents d a n s la m o n o g r a p h i e d u p r i n 

cipe de D o p p l e r - F i z e a u d o n n é e pa r R o n e n d a n s le 

trai té de K a y s e r . 

Changements d'intensité dépendant da principe de 

Dnppler-Fizeau. — N o u s s igna lons s e u l e m e n t la théor ie 

de ces c h a n g e m e n t s d ' i n t e n s i t é , qu i n ' o n t pas d ' a p p l i 

ca t ion p ra t i que en A s t r o n o m i e , c o m m e n o u s le v e r r o n s , 

et n ' e n a u r o n t sans d o u t e pas de l o n g t e m p s . Si la 

sou rce est i m m o b i l e , la force vive p r o d u i t e p a n i n e vibra

t ion u n i q u e sur u n e surface q p e r p e n d i c u l a i r e à la 

d i rec t ion d u r a y o n sera c o m p r i s e d a n s u n petit 

cy l i nd re de base q et de l o n g u e u r égale à la l o n g u e u r 

d ' o n d e X = uT . D é c o u p o n s ce cy l ind re en peti ts 

d i sques é l émenta i res de h a u t e u r dD, et soit z la den

sité d u m i l i e u ; la masse d ' u n des d i sques vaut : 

m = zqdXy. 

Soit D la d i s tance d u d i sque cons idéré à la source, 

sa vitesse de d é p l a c e m e n t v a u d r a : 

. = ^ - D ' 

La force vive sera d o n c : 

et la force v n e totale p r o d u i t e pa r u n e v ibra t ion sera : 
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i> + u ' 

on a d o n c : 

Ca lcu lons m a i n t e n a n t la var ia t ion d ' in tens i t é p r o 

d u i t e , d a n s le cas généra l , pa r u n m o u v e m e n t de la 

SPECTROSENPIE ASTRONOIN. 5 

o u , en p o s a n t : 

l — R = x t — ^ = X: 
V ' V 

L = — X-aq^v>^ fi(x)dx=^- zq'f-v fi{x)dx, 

p u i s q u e f est u n e fonct ion de pé r iode T . 

Si la source est a n i m é e d ' u n e vitesse de t rans la t ion 

u d a n s la d i rec t ion c o n s i d é r é e , la force v i v e est c o m 

pr i se dans u n cy l ind re de l o n g u e u r À.' = (u_J_ [j) ï ; on 

a d o n c : 

o u , en p o s a n t : 

v _ D 

v —J— u v -\- u 

N o u s avons vu q u e l 'on a £ = - j y , m a i s il faut 

r e m p l a c e r la d i s tance effective I ) p a r la d is tance ins 

t an tanée D 0 . Or on a : 

D = D 0 
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!» = T a y \y ï " / f ( x ) d x 

(v -\- uY (v II) 

2 Dl T 

e t , p a r sui te : 

1 = 1, 

o u , en déve loppan t : 

I = I . ( I + _ i _ J _ + . 
\ 1 t; v 1 

O n voi t q u e , m ê m e en s ' a r rè tan t aux t e r m e s d u 

p r e m i e r o r d r e , la var ia t ion d ' in tens i t é n e d é p e n d pas 

s e u l e m e n t de la vitesse relat ive w=u-\-u!, ma is 

auss i de la vitesse abso lue de la sou rce o u de l 'obser 

va t eu r p a r r a p p o r t à l ' é ther . 

P o u r n o u s r e n d r e c o m p t e de la pet i tesse de la 

source et de l ' obse rva teur . Soit i la va l eu r de la force 

vive r eçue p a r l ' un i té de surface de la s p h è r e de r a y o n 

égal à l ' un i té ay rant p o u r cen t re la sou rce l u m i n e u s e , 

n le n o m b r e de v ib ra t ions dans l ' un i t é de t e m p s , 

c ' e s t - à - d i r e l ' inverse de la p é r i o d e , l ' in tens i té l u m i 

neuse I sera d o n n é e p a r la fo rmule : 

I = ni. 

N o u s avons vu q u e , si l ' obse rva teur se d é p l a c e , la 

pé r iode vau t : 

t " = ^ H t , 
V — u 

o n a d o n c f ina lement : 

i ( u J r u Y y 2 i f . , 

0 -yo 

Si l ' on suppose la source et l ' obse rva t eu r au r epos , 

on a : 
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var ia t ion rie l ' in lens i té p r o d u i t e p a r l'effet D o p p l e r , 

cons idé rons u n e c o m p o s a n t e d ' u n e étoile doub le don t 

la vitesse rad ia le oscil le en t re H ^ G o k . On t r o u v e , pa r 

la f o r m u l e de Pagsan, q u i rel ie l 'éclat à l a g r a n d e u r 

s t e l l a i re , q u e celle ci ne var ie q u e d ' un m i l l i è m e de 

g r a n d e u r , c 'es t -à-di re d ' u n e q u a n t i t é t o u t à fait i n a p 

p réc i ab l e . 
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C H A P I T R E VI 

A P P L I C A T I O N S D l P R I N C I P E D E D O P P L E R - F I Z E A L . 

3 o . R o t a t i o n d u S o l e i l , d e l a c o u r o n n e . — 
Le Solei l est le seul as t re don t l 'éclat p e r m e t t e l ' e m 

p lo i d ' u n e très g r a n d e d i s p e r s i o n ; aussi est-ce le p r e 

m i e r p o u r leque l on ar r iva à m e t t r e s û r e m e n t en évi

dence l 'exis tence d u d é p l a c e m e n t des l ignes causé p a r 

le m o u v e m e n t r ad i a l . C 'es t auss i sur le Solei l q u e l ' o n 

p u t vérifier, p o u r la première, fois, la c o n c o r d a n c e de ce 

d é p l a c e m e n t avec sa va leur t h é o r i q u e . Le m o u v e m e n t de 

ro ta t ion du Solei l es t , en elfet, c o n n u p a r l ' obse rva t ion 

des taches ; la différence des vitesses radia les des d e u x 

b o r d s opposés de l ' é q u a t e u r solaire vau t / j k p a r seconde ; 

on devai t d o n c t rouve r , en t re la pos i t i on des ra ies 

données p a r la l u m i è r e v e n a n t des deux b o r d s o p p o 

sés d u Solei l , u n e différence de l o n g u e u r d ' o n d e égale 

à —— env i ron de la d i s tance des raies D d u 

S o d i u m . 

Vogel, en 1 8 7 1 , p a r v i n t à m e t t r e en évidence ce 

d é p l a c e m e n t des raies au m o y e n d u spec t roscope à 

révers ion de Z ö l l n e r ; n ia i s il ne le m e s u r a p a s . Young, 
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en 1876 , d é t e r m i n a la vitesse radia le des p o i n t s s i tués 

s u r le b o r d d u Solei l à d i l lë rentes l a t i tudes j u s q u ' à i 3 ° 

de l ' E q u a t e u r , en se servant des spec t res d u s e p t i è m e 

ou d u h u i t i è m e o rd re d ' u n r é seau . Il r a m e n a les 

vitesses de ro t a t i on t rouvées aux différentes l a t i tudes à 

la vitesse é q u a t o r i a l e , en se se rvan t de la loi de va r i a 

t ion de la ro ta t ion d o n n é e p o u r les taches pa r la for

m u l e de Faye. O r c 'est la vitesse de la couche r e n 

versan te q u e l ' on d é t e r m i n e avec le spec t roscope . 11 

a d m i t d o n c ainsi q u e la vitesse de ro t a t i on de la c o u c h e 

renversan te est la m ê m e q u e celle des t aches . Langlcy, 

en 1877 , r ep r i t ces observa t ions en a m e n a n t en c o ï n c i 

d e n c e , su r la fente du spec t ro scope , les images des d e u x 

b o r d s d u So le i l , p rocédé q u i avai t déjà été e m p l o y é 

en 1873 p a r Haslinijs. L a n g l e y fit r e m a r q u e r le p r e 

m i e r q u e les raies telluriques, c ' e s t - à - d i r e p r o d u i t e s 

par l ' ab so rp t i on de l ' a t m o s p h è r e ter res t re , ne sont p a s 

déplacées q u a n d on passe d ' u n b o r d à l ' au t r e d u 

Sole i l , ce q u i p e r m e t de les d i s t i n g u e r des vér i t ab les 

raies so la i res . E n 1887, Crew é t ud i a la vitesse de ro t a 

t ion à différentes l a t i t udes , en v u e de d é t e r m i n e r la loi 

de va r ia t ion de la ro t a t i on d e la c o u c h e r e n v e r s a n t e , 

q u i peu t différer d e celle des t aches ; il t rouva q u e la 

vitesse de ro ta t ion étai t cons t an t e à toutes les l a t i 

t u d e s . 

Dnner r ep r i t les m ô m e s obse rva t ions , en m e s u r a n t la 

d i s tance d ' u n e raie solaire à u n e raie t e l l u r ique , ma i s ar r iva 

à des résu l ta t s c o m p l è t e m e n t différents. La vitesse a n g u 

lai re de ro ta t ion varie avec la l a t i t ude , et la loi de va r i a 

tion c o n c o r d e avec celle des t aches sola i res . O n sait 

q u e , d ' ap rè s la loi de Carrington, la d u r é e de la r o t a 

t ion des taches croî t avec la l a t i tude ; elle est de 
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i 7 4 APPLICATION DU PRINCIPE DE DOPPLER-FIZEAU 

2 3 j o u r s ä l ' K q u a t c u r et de 27 ,5 j o u r s à la l a t i t ude 45". 

Dimer t rouva q u e la du rée de ro ta t ion de la surface 

sola i re v a u t 2 3 , 5 j o u r s à l ' E q u a t e u r , va l eu r q u i coin 
cide t rès s e n s i b l e m e n t , é tan t d o n n é l ' i nce r t i t ude de la-

m é t h o d e , avec la d u r é e de ro ta t ion des t a c h e s . 

Halm a é tudié la loi de ro ta t ion d e la c o u c h e r e n 

versan te à différentes l a t i tudes au m o y e n de la m é t h o d e 

de D u n e r . Il t rouve q u ' à l ' é p o q u e d u m i n i m u m d e 

t aches , la vitesse de r o t a t i o n a u x l a t i tudes élevées est 

p l u s pe t i t e q u ' a u m o m e n t d u m a x i m u m de t a c h e s . 

Ce t t e é tude a été abo rdée r é c e m m e n t ( i 9 o 8 ) pa r Haie 

et Adams, et aussi p a r M- Dcslandres, au m o y e n de 

la m é t h o d e de l ' inc l ina i son des r a i e s , et enfin p a r 

M . Pérot, au m o y e n d u spec t roscope in ter férent ie l . Ces 

r e c h e r c h e s m e t t e n t en évidence u n fait s ingu l i e r : la 

loi de ro t a t i on n ' es t pas la m ê m e p o u r tou tes les 

v a p e u r s . L ' h y r d r o g è n e ne s e m b l e p a s avoir d ' accé lé ra 

t ion é q u a t o r i a l e , ce q u i con f i rme les r é su l t a t s d i rec t s 

de Haie. E n effet, les épreuves o b t e n u e s au m o y e n d u 

s p e c t r o h é l i o g r a p h e m o n t r e n t q u e le m o u v e m e n t des 

f locculi est u n i f o r m e de l ' é q u a t e u r aux p ô l e s . L e s 

v a p e u r s de fer et des m é t a u x p e u volat i ls a u r a i e n t u n e 

accé lé ra t ion n o r m a l e , la loi de ro ta t ion du ca l c ium 

sera i t i n t e r m é d i a i r e . 

La m é t h o d e spec t ro scop ique a l ' avan tage d ' é t end re le 

c h a m p d e r eche rches j u s q u ' a u pô le m ê m e d u Solei l , 

t a n d i s q u e les taches se p r o d u i s e n t g é n é r a l e m e n t d a n s 

u n e zone c o m p r i s e en t re les l a t i tudes 5° et 3o° et n e 
d é p a s s e n t p r e s q u e j a m a i s la l a t i tude 45°. La loi de 

var ia t ion de la ro t a t i on des t aches en fonct ion de la l a t i 

t u d e a é té é t u d i é e , ap r è s C a r r i n g t o n , p a r F a y e , Spü -

rer, Zö l lne r . N o u s d o n n o n s la c o m p a r a i s o n d e s v a l e u r s 
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LATITUriB F A T E 

TACHES 

B P O R E R 

COUCHE REKY. 

D U N E R 

0" 14°,20 14°,35 11°, n 14°,14 
30° 13°,18 13",57 13",75 13°,06 
GO" llo,87 11», 45 13°,20 10°,62 
75" » » 9°,3i 

Remarc rnons q u ' e n ra ison du m o u v e m e n t a n n u e l 
de la T e r r e , la d u r é e de ro ta t ion do i t ê tre corr igée 

p o u r avoir le t e m p s de la révo lu t ion s idéra le . 

# 
* * 

L ' é t u d e d u m o u v e m e n t de ro t a t i on de la couronne 

p a r le d é p l a c e m e n t des ra ies offre u n e difficulté p a r t i 
cu l iè re : la l u m i è r e v e n a n t su ivan t u n ce r ta in r a y o n 
visuel est fournie pa r des p o i n t s s i tués dans tou te la 
pa r t i e de la c o u r o n n e t raversée p a r ce r a y o n "visuel. O r 
ces p o i n t s n ' o n t sans d o u t e pas tous la m ê m e vitesse 
r a d i a l e , ca r ce fait ne p o u r r a i t se p r o d u i r e q u e si la 
c o u r o n n e t o u r n a i t , p o u r a insi d i r e , d ' u n seul b l o c , 
c o m m e cela a l ieu p o u r les c o r p s so l ides . Il est inf ini 
m e n t p r o b a b l e q u e la d u r é e de ro ta t ion c ro î t avec la 
d i s tance au S o l e i l ; il doi t d o n c en r é su l t e r u n é la rg i s 
s e m e n t des ra ies c o r o n a l e s , r e n d a n t p l u s difficile la 
m e s u r e de leur d é p l a c e m e n t . P o u r effectuer cet te é t u d e , 
on p e u t a m e n e r en c o ï n c i d e n c e , su r la fente d u spec -
t roscope , deux pa r t i e s de la c o u r o n n e -situées dans le 
p l a n de l ' E q u a t e u r de c h a q u e côté d u d i sque ; on p e u t 
aussi m e s u r e r d i r e c t e m e n t et c o m p a r e r les pos i t ions des 

des d é p l a c e m e n t s angu la i r e s j ou rna l i e r s t r ouvées p a r 

ces différents obse rva teurs avec les va leurs de D u n e r . 
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raies c o r r e s p o n d a n t à ces d e u x rég ions opposées . 

VI. Deslandrcs a m e s u r é la ro t a t i on de la c o u r o n n e , 

en i 8 9 3 , en se se rvan t d e s l ignes d u ca l c ium ; ces 

r eche rches on t été c o n t i n u é e s p a r Bclopohki, en i 8 9 6 , 

et Campbell en i 8 9 8 . Ce d e r n i e r fit des p h o t o g r a 

ph i e s d u spec t re de la c o u r o n n e s o l a i r e ; p u i s , c a c h a n t 

au m o y e n d ' u n éc ran la pa r t i e c o r r e s p o n d a n t à la raie 

verte d u c o r o n i u m , il s u p e r p o s a u n spec t re sola i re 

d o n t les ra ies p e r m e t t a i e n t de m e s u r e r la pos i t ion de 

la raie co rona le ; il t r o u v a , p o u r va leur de la vitesse 

rad ia le , 6 . 3 K . Hh 2, c ' es t -à -d i re u n e vitesse de m ê m e 

o r d r e de g r a n d e u r q u e celle du bord d u Solei l . L ' é t u d e 

de la ro ta t ion de la c o u r o n n e est à pe ine c o m m e n c é e ; 

elle offre de g r a n d e s difficultés en ra ison de la faiblesse 

des raies qu i a p p a r t i e n n e n t v é r i t a b l e m e n t à la c o u r o n n e 

et n o n à la c h r o m o s p h è r e . O n c h e r c h e a c t u e l l e m e n t à 

ob t en i r la vitesse de roLalion au m o y e n de la raie 3 9 8 9 , 

q u i est c e r t a i n e m e n t co rona l e , ou avec la raie verte d u 

c o r o n i u m . 

3 i . R e c h e r c h e d e s r a i e s t e l l u r i q u e s . — La 
dis t inc t ion des raies t e l l u r iques a u m o y e n d u p r i n c i p e 

de D o p p l e r - E i z e a u , i n d i q u é e d ' a b o r d p a r Lanrjley, a 

été r eche rchée e x p é r i m e n t a l e m e n t p a r Cornu. E n 1882, 

Thollon avai t déjà r e m a r q u é q u e , si l 'on observe u n 

g r o u p e de d e u x l ignes d o n t l ' une est t e l lu r ique et l ' au t r e 

solaire , l eu r d i s t ance va r i e , q u a n d on passe d ' u n b o r d 

à l ' au t r e d u Solei l , de telle sor te q u e , d a n s cer ta ins cas 

pa r t i cu l i e r s , u n e raie p e u t para î t re s i m p l e d a n s u n cas 

et d o u b l e dans l ' au t r e . Mais ces d é p l a c e m e n t s sont re la

tifs, de telle sor te q u ' o n ne p e u t déc ide r que l le est la 

raie q u i est t e l l u r ique ; d e p l u s , les g r o u p e s assez r a p 

p r o c h é s des raies solaires et t e l lu r iques son t r a r e s . 
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Cornu e m p l o y a d ' a b o r d le p rocédé q u i cons is te à 

p l ace r l ' un a u - d e s s u s de l ' au t re et à observer s i m u l t a 

n é m e n t les spec t res des d e u x b o r d s d u Sole i l . Le p r o 

cédé le p lu s s i m p l e p o u r a m e n e r ces d e u x b o r d s à être 

t angen t s su r la l'ente d u spec t roscope cons i s te ra i t à s e 

servir de demi - l en t i l l e s ; m a i s , d a n s ces e x p é r i e n c e s , 

il faut q u e les t rajets des d e u x faisceaux soient auss i i den 

t iques q u e poss ib le , auss i C o r n u s e servi t il d ' u n p r i s m e 

b i ré f r ingent de V\ o l l a s ton . U n p r i s m e h y p o t é n u s e , 

placé su r le t rajet d u faisceau l u m i n e u x v e n a n t d ' u n 

hé l io s t a t , p e r m e t t a i t de d o n n e r à l ' équa t eu r solaire la 

pos i t ion vou lue pa r r a p p o r t à la fente . D a n s ces c o n 

d i t i ons , la n a t u r e des raies s e d i s t i n g u e i m m é d i a t e m e n t : 

les raies t e l lu r iques données p a r les deux b o r d s d u 

Solei l sont e x a c t e m e n t d a n s le p r o l o n g e m e n t l ' u n e de 

l ' au t r e , t and i s q u e les ra ies solaires son t br isées su r la 

zone de sépa ra t ion des d e u x spec t r e s . N o u s avons vu 

(§ 2) les cond i t i ons de rég lage a p l a n é t i q u e d u spec 

t roscope q u i p e r m e t t e n t d 'avoi r u n e l igne de d é m a r c a 

t ion ne t te en t r e les d e u x spec t res . C o r n u fut le p r e 

m i e r à é tud ie r et à réal iser ce rég lage a p l a n é t i q u e , c e q u i 

lu i p e r m i t d ' e m p l o y e r p r a t i q u e m e n t cet te m é t h o d e 

p o u r la r e c h e r c h e des raies t e l lu r iques . Ses p r é d é c e s 

seurs , a u con t r a i r e , n ' a va i en t pas o b t e n u de b o n s r é s u l 

t a t s , pa rce q u ' e n ra i son du m a u v a i s rég lage d u s p e c 

t ro scope , il s e p rodu i sa i t des d é p l a c e m e n t s m ê m e poul

ies ra ies t e l l u r iques , de telle sor te q u e , j u s q u ' à l ' expé 

r ience différentielle de T h o l l o n , les résu l ta t s ob tenus-

avaient s e m b l é con tes tab les . Cornu i m a g i n a ensu i te de 

se servir d ' u n e i m a g e solaire t rès p e t i t e , afin q u e la 

d i s t inc t ion des raies sola i res n e se p r o d u i s î t p a s seu le 

m e n t p a r la b r i s u r e , m a i s auss i p a r l ' inc l ina ison des 
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d e u x pa r t i e s différentes de la ra ie . E n effet, ]e l o n g du 

d i a m è t r e équa tor ia l de l ' a s t r e , la Vi tesse rad ia le varie 

p r o g r e s s i v e m e n t , les par t ies c o r r e s p o n d a n t e s des raies 

son t i n é g a l e m e n t dép lacées , et les raies doivent pa ra î t r e 

inc l inées p a r r a p p o r t à la d i rec t ion des ra ies t e l l u r iques . 

La t ro i s i ème m é t h o d e e m p l o y é e p a r C o r n u , et qu i 

l u i a d o n n é les m e i l l e u r s résu l ta t s p r a t i q u e s , est c o n n u e 

s o u s le n o m de m é t h o d e d u balancement des r a i e s . La 

len t i l l e col lec t r ice est m o b i l e d a n s s o n p l an a u t o u r 

d ' u n ave para l lè le à l ' axe d u c o l l i m a t e u r et s i tné a u -

dessous d 'e l le , d e telle sor te q u e l 'on p e u t , à la m a i n , 

a m e n e r success ivement sur la fente les deux b o r d s du 

d i sque so la i re . « O n fait osci l ler le levier de la lent i l le 

co l l ec t r i ce , d e m a n i è r e à a m e n e r a l t e r n a t i v e m e n t les 

deux b o r d s é q u a t o r i a u x du d i sque sola i re l angent ie l l e -

m e n t à la fente . Si la raie est t e l l u r i q u e , elle res te 

a b s o l u m e n t fixe r e l a t i vemen t au r epè re ; si elle e s t 
so la i r e , elle sui t les osc i l la t ions d u levier et p a r a î t se 

balancer su ivan t le m ê m e r y t h m e . » 

La r e c h e r c h e des ra ies t e l l u r i q u e s n ' es t p a s seu le 

m e n t u t i le p o u r l e spec t re so la i re , m a i s aussi p o u r 

t o u s l e s a s t r e s . INous a l lons voi r q u e , d a n s l e cas d e s 

p l a n è t e s , l e p r i n c i p e d e D o p p l e r Fizeau p e r m e t de d i s 

t i n g u e r les ra ies t e l lu r iques d e cel les qui sont p r o 

du i t e s p a r l ' a b s o r p t i o n de l ' a t m o s p h è r e d e la p l a n è t e 

et auss i des ra ies de la l u m i è r e solaire réf léchie. 

32. R o t a t i o n et v i t e s s e r a d i a l e d e s p l a n è t e s . 
— L a d é t e r m i n a t i o n de l a du rée de ro ta t ion d e s p l a 

nè tes est souven t t r è s difficile on m ê m e i m p o s s i b l e , 

p a r c e q u e les tache»vis ib les à l e u r surface sont très rares e t 
t rès m a l définies. La m é t h o d e s p e c t r o s c o p i q u e p e u t d w > e 
fou rn i r d e s r é s u l t a t s d a n s les cas où les m e s u r e s d i r ec t e s 
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sonL i m p u i s s a n t e s . D a n s Je cas d u S o l e i l , n o u s avons 

vu q u e toutes les r a i e s , excepté les raies t e l l u r i q u e s , 

é ta ient inc l inées , p a r su i t e d u m o u v e m e n t d e r o t a t i o n 

de l ' as t re , q u a n d u n p laça i t la fente su ivan t l ' équa t eu r 

sola i re . Q u a n d l 'axe de ro ta t ion d u co rps t o u r n a n t es t 

p e r p e n d i c u l a i r e au r a y o n visuel , U est facile de vo i r 

q u e l ' i nc l ina i son est la m ê m e en t o u s les po in t s de la 

r a i e ; la raie pa ra î t d o n c inc l inée , m a i s r ec t i l i gne . 

M. Deslandres a m o n t r é q u e cela res te vra i , que l le q u e 

soi t la pos i t i on de l 'axe d-e ro t a t i on . Les raies d ' u n 

spec t r e p l ané ta i r e se ron t d o n c r e c t i l i g n e s , m a i s i nc l i 

nées p a r r a p p o r t à cel les d u spect re de c o m p a r a i s o n 

ou p a r r a p p o r t aux raies t e l l u r iques . La va leu r de 

l ' ang le d ' i n c l i n a i s o n , m u l t i p l i é e p a r la l a r g e u r d u 

spec t re , d o n n e la différence d e pos i t ion des raies a u x 

deux p o i n t s d u bord du d i sque traversés pa r la fente . 

O n p e u t d o n c t rouver a ins i la différence de vitesse 

radia le de d e u x p o i n t s opposés d u d i sque et , pa r s u i t e , 

la d u r é e d e r o t a t i o n . C 'es t cet te m é t b o d e , n o m m é e 

méthode de l'inclinaison des raies p a r M. Deslandres, 

q u e l 'on e m p l o i e p o u r les p l anè t e s . 

Les r a i s o n n e m e n t s p récéden t s s u p p o s e n t q u e le cas des 

p l anè te s est le m ê m e q u e celui du S o l e i l , c ' es t -à -d i re 

q u e la l u m i è r e des p lanè tes est de la l u m i è r e p r o p r e . 

E n r éa l i t é , le spec t re des p lanè tes est fo rmé p a r d e la 

l u m i è r e solaire réfléchie ; aussi les raies de ce spec t re 

ne sont-e l les pas déplacées de la m ê m e façon q u e d a n s 

le cas d u Sole i l . 

Keileler, J\ivcn, Maunder on t m o n t r é q u e , d a n s le 

cas d ' u n co rps réf léchissant , il ne faut p a s cons idé re r 

s e u l e m e n t la var ia t ion de la d i s t ance d u co rps à l ' o b 

s e r v a t e u r , m a i s la s o m m e d e cet te va r i a t ion et de la 
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var ia t ion de la d i s t ance d u co rps au Sole i l . AI. Poin

caré a fait r e m a r q u e r q u e , d a n s le cas d ' u n e p l a n è t e , 

il en résu l t a i t u n e différence p o u r l ' inc l ina i son des 

ra ies . Ces vues t héo r iques o n t été vérifiées p o u r la 

p r e m i è r e fois en i 8 9 5 , p a r M. Deslundres, su r la 

p l a n è t e J u p i t e r . Q u a n d la p lanè te est en oppos i t i on , il 

est évident q u e la s o m m e des va r i a t ions des d i s t ances 

d ' u n p o i n t de l 'as t re a u Solei l et à la T e r r e est le d o u b l e 

de la var ia t ion de la d i s t ance de ce p o i n t à la T e r r e . 

Il en résu l te q u e les raies d ' u n spect re p lané ta i re 

do ivent ê t r e , d a n s ce c a s , deux fois p l u s inc l inées 

qu ' e l l e s ne le se ra ien t p o u r un co rps d o u é de l u m i è r e 

p r o p r e . Au c o n t r a i r e , les ra ies p r o d u i t e s par l ' absor 

p t i o n de l ' a t m o s p h è r e p l ané t a i r e sont i n c l i n é e s , m a i s 

c o m m e d a n s le cas d ' un as t re d o u é de l u m i è r e p r o p r e , 

c 'es t -à-di re deux fois m o i n s q u e les raies d u spec t re 

so la i re ; on p e u t a ins i les d i s t i n g u e r de celles-ci et des 

ra ies t e l l u r iques . 

La m é t h o d e de l ' inc l ina i son des raies a été a p p l i 

quée p a r M M . Deslundres, lielopolski, Keeler, Slipher 

à la d é t e r m i n a t i o n des d u r é e s de ro ta t ion de V é n u s , 

Mar s , U r a n u s . P o u r la p r e m i è r e de ces p l a n è t e s , les 

résu l ta t s sont p a r t i c u l i è r e m e n t in té ressan t s . O n c roya i t , 

d ' ap rès les observa t ions d e Schiaparelli, q u e la du rée 

de rota t ion de V é n u s étai t égale au t e m p s de sa révolu

t ion , de telle sor te q u e la p l anè t e p ré sen ta i t t ou jours la 

m ê m e face au Solei l , c o m m e la L u n e p a r r a p p o r t à la 

T e r r e . Cer ta ines d o n n é e s s p e c t o g r a p b i q u e s ne s e m b l e n t 

pas p o u v o i r se conc i l ie r avec u n e d u r é e d e ro ta t ion 

auss i l o n g u e . Les m e s u r e s de lielopolski d o n n e r a i e n t 

u n e durée de ro ta t ion de i ô à 1 6 h e u r e s . D ' a p r è s 

Slipher, au con t r a i r e , la d u r é e de ro ta t ion sera i t b e a u -
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c o u p p lu s g r a n d e . O n voit q u e cet te ques t ion est lo in 

d 'ê t re r é so lue . 

D a n s le cas d ' U r a n u s , M. De.slandres a t rouvé q u e 

le sens d e ro ta t ion est i nve r se , ce q u i co r r e spondra i t 

au sens de révo lu t ion d u sa te l l i t e , q u i est r é t r o g r a d e , 

c o m m e on sait , p o u r U r a n u s . 

P o u r d o n n e r u n e i dée de la difficulté de ces obse r 

va t ions s p e c t r o s c o p i q u e s , il faut r e m a r q u e r que les 

inc l ina i sons des raies ne dépassen t pas q u e l q u e s 

m i n u t e s d ' a r c et q u e ces ra ies sont t rès c o u r t e s . 

M. Bosler a per fec t ionné cet te m é t h o d e p a r l ' e m p l o i 

d ' u n p r i s m e à réflexion totale p e r m e t t a n t de r e t o u r n e r 

de 180" l ' i m a g e d e la p lanè te sur la fente. O n p e u t 

a ins i c h a n g e r le sens d e l ' i nc l ina i son des raies e t , p a r 

su i t e , d o u b l e r l'effet observé . 

La m é t h o d e spec t ro scop ique a p e r m i s d ' é tab l i r la 

n a t u r e p h y s i q u e de l ' a n n e a u de S a t u r n e . Les observa

t ions de Keeler et de M. Desîandres on t p r o u v é défini

t ivement q u e l ' anneau est fo rmé d e pa r t i cu le s ou de 

mé téo r i t e s , c i r cu l an t c o m m e des satel l i tes a u t o u r de la 

p l a n è t e , et n o n p a s d ' u n a n n e a u so l ide . La fente était 

p lacée su ivan t le g r a n d axe de l ' a n n e a u , d e m a n i è r e à 

d o n n e r à la fois le spec t re de la p l a n è t e et celui des 

deux anses de l ' a n n e a u . Les ra ies du spec t re d u d i sque 

é ta ient inc l inées en ra i son de la ro l a t i on de l ' as t re ; 

q u a n t au spec t re de l ' a n n e a u , ses l ignes é ta ien t auss i 

inc l inées , ma i s en sens con t r a i r e , ce q u i p r o u v e q u e le 

b o r d ex té r ieur de l ' anneau a u n e vi tesse radia le p lu s 

pet i te q u e celle d u b o r d i n t é r i eu r . C'est le con t ra i r e 

q u i serai t a r r ivé si l ' anneau étai t u n c o r p s sol ide . D e 

p l u s , la vitesse radiale observée c o r r e s p o n d exac tement 

à celle q u e devra i en t p r é sen t e r des pa r t i cu le s c i rcu lan t 
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a u t o u r de la p l anè t e su ivan t les lois de Kep le r . Ces 

r é su l t a t s on t été conf i rmés pa r Campbell et Belopolski. 

N o u s d o n n o n s , en k i l o m è t r e s p a r seconde , les vitesses 

r ad ia l e s obse rvées et ca lcu lées . 

K E E L E R 
D K S -

1 A Ï D R E S 

I 1 E L O -

POLSKY 
C A L C U L É 

10,3 k. 9,4 k. 9,4 k. 10 ,3 k. 
A n n e a u i n t é r i e u r . . 2 0 , 0 20,1 21 ,0 21,0 
A n n e a u e x t é r i e u r . . 16 ,4 15,4 15 ,5 17 ,1 

Si l ' on p lace la fente d u spec t ro scope su ivan t l 'axe 

de ro t a t i on d ' u n e p l anè t e , on p e u t m e s u r e r le d é p l a c e 

m e n t des raies p r o d u i t pa r la var ia t ion de d i s tance de 

la p l a n è t e à la T e r r e . Ce t te é tude fourn i t u n e conf i rma

t ion t rès précise d e l ' exac t i tude d u p r i n c i p e de D o p -

p l e r - F i z e a u , car les é l émen t s des orb i tes e t , p a r s u i t e , 

les vitesses des p l anè te s son t c o n n u e s très e x a c t e m e n t . 

I l faut r e m a r q u e r encore ici q u e , la l u m i è r e des p l a 

nè tes venan t d u Solei l p a r ré f l ex ion , le d é p l a c e m e n t 

des raies n 'es t pas p r o d u i t u n i q u e m e n t p a r la va r ia t ion 

de la d i s t ance R de la p lanè te à la T e r r e , m a i s p a r la 

var ia t ion de la s o m m e R - ( - R ' do cet te d i s t ance et d u 

r a y o n vec teur TV de la p l anè t e . 

Le m o u v e m e n t radial des p lanè tes est assez fa ib le ; 

il vau t env i ron i o à i 5 k i l o m è t r e s p a r seconde , p o u r 

A é n u s , aux époques les p l u s favorables . I ogel, et p l u s 

\a.rd Keeler, à l 'observa to i re L ick , ont m e s u r é cette vitesse 

radia le : la va leur t rouvée concorda i t t rès suf f i samment 

avec la vitesse ca lcu lée . 

3 3 . V i t e s s e r a d i a l e d e s c o m è t e s . D é t e r m i n a 
t i o n d e l e u r o r b i t e . — Les comètes é m e t t a n t de la 
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l u m i è r e p r o p r e , on peu t a p p l i q u e r d i r e c t e m e n t le p r i n 
c ipe d e D o p p l e r - F i z e a u au d é p l a c e m e n t de l eu r s raies 
b r i l l an te s . On est gêné p a r le fait q u e le spec t re se 
c o m p o s e de b a n d e s qu ' i l est r a re d e p o u v o i r r é s o u d r e 
en l ignes fines; auss i n ' a - t -on g u è r e d é t e r m i n é qu 'une 
fois la vi tesse r ad ia le d u n o v a u d ' u n e c o m è t e . E n 1 8 8 2 , 
le spec t re de la c o m è t e 'W ells p résen ta i t la p a r t i c u l a 
ri té de c o n t e n i r les ra ies j a u n e s du s o d i u m , su r l aque l le 
les m e s u r e s e t la c o m p a r a i s o n à u n e source ter res t re 
étaient faciles. Thollon et Goay observèren t q u e ces 

raies é ta ien t dép lacées d e A ~ à — de l ' in te rva l le des 

deux ra ies d u s o d i u m ; ils en c o n c l u r e n t q u e la c o m è t e 
s 'é lo ignai t de la Te r r e avec u n e vitesse c o m p r i s e en t re 
61 et 76 k i l o m è t r e s p a r s e c o n d e ; la vitesse étai t effec
t i vemen t de 73 k i l o m è t r e s . Voc/el m e s u r a auss i la vitesse 
radia le de ce t te c o m è t e , et la va leur t rouvée c o n c o r 
dait très exac t emen t avec celle q u e l ' on pouva i t ca l cu 
ler d ' a p r è s les é l é m e n t s d e l ' o r b i t e . 

Le p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u p e r m e t aussi d ' é t u 
dier les m o u v e m e n t s de la m a t i è r e qu i fo rme la q u e u e 
des c o m è t e s . M . Deslandres a t rouvé , en i 9 o 3 , q u e la 
vitesse radia le de la q u e u e différait de celle de la tè te . 
Ce fait p e u t ê t re cons idé ré c o m m e u n e p r e u v e q u e la 
ma t i è r e de la q u e u e s ' é lo ignai t d u n o y a u sous l ' i n 
fluence d ' u n e force répu ls ive . 

Si l 'on d é t e r m i n e la vitesse radia le d ' u n as t re p a r 
r a p p o r t à la T e r r e , la m e s u r e d e cette vitesse c o n s t i 
tue u n e donnée q u i p e u t servir d a n s la d é t e r m i n a t i o n 
de l ' o rb i t e . Avec la pu i s s ance tou jours c ro i s san te des 
lune t tes et les p e r f e c t i o n n e m e n t s q u e l ' on a p p o r t e 
c h a q u e j o u r à la c o n s t r u c t i o n des spec t roscopes et a u x 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m é t h o d e s d ' o b s e r v a t i o n , on p e u t s ' a t t endre à ce q u e les 

m e s u r e s d e vitesses rad ia les se fassent t ou jou r s avec 

p l u s de p r éc i s i on , et à ce q u ' o n pu i s se les a p p l i q u e r à 

des as t res d e p l u s en p l u s faibles. U n ' e s t d o n c pas sans 

in térê t de c h e r c h e r c o m m e n t l 'on peu t , au m o y e n des 

vitesses r ad i a l e s , d é t e r m i n e r , p a r e x e m p l e , l ' o rb i te des 

c o m è t e s . Ce sujet a d o n n é l ieu à q u e l q u e s t r avaux . 

Moiillon a i n d i q u é u n e m é t h o d e p o u r d é t e r m i n e r 

les é l é m e n t s d ' u n e o rb i t e pa r abo l i que au m o y e n de 

deux obse rva t ions de pos i t ion et d ' u n e seule m e s u r e de 

vitesse r ad ia l e . Cet te m é t h o d e est , en tous p o i n t s , s e m 

b lab le à cel le d ' O l b e r s , c ' es t -à -d i re q u e les d is tances 

accourc ies p , p ' de l ' as t re à la T e r r e son t d o n n é e s pa r 

la r é so lu t i on de d e u x é q u a t i o n s , d o n t la p r e m i è r e est 

l ' équa t ion d 'Hu le r et la seconde u n e relat ion de la 

fo rme p — M p ' - ) - / n , t and i s q u e , dans la m é t h o d e 

d ' O l b e r s , cel te seconde é q u a t i o n es t , c o m m e on sa i t , 

de la fo rme p = . M c ' . 

3'j. R o t a t i o n d e s é t o i l e s a u t o u r d e l e u r a x e . 
— ibucy, en 1877 , a t t i ra le p r e m i e r l ' a t t en t ion sur le 

fait q u e le m o u v e m e n t de ro t a t i on des étoi les a u t o u r 

de leur axe doi t p r o d u i r e u n é l a rg i s semen t des raies 

de leur spec t r e . Cet effet est n u l si l 'axe de ro ta t ion est 

para l lè le a u r a y o n visuel , m a x i m u m si l 'axe est p e r p e n 

d icu la i r e à cet te d i r ec t i on . D a n s ce d e u x i è m e c a s , il 

est facile de s e r e n d r e c o m p t e q u e , su r le d i sque a p p a 

ren t d ' u n a s t r e , tous les p o i n t s q u i pa ra i s sen t si tués à 

la m ê m e d i s t ance de l 'axe de ro ta t ion on t la m ê m e 

vitesse radia le ; la l u m i è r e d o n n é e p a r deux cordes 

para l lè les à l 'axe et s i tuées de c h a q u e côté d u centre 

d o n n e r a d o n c , d a n s le spec t re , deux ra ies , d o n t l 'écar-

t e m e n t d é p e n d de la différence des vitesses radia les des 
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d e u x cordes cons idérées . La l a r g e u r de la raie d o n n e r a 

la différence de vi tesse des deux b o r d s équa to r i aux d u 

d i s q u e . Les co rdes s i tuées p r è s d u c e n t r e , et d o n t la 

vitesse radia le e s t , p a r s u i t e , r e l a t i vemen t p e t i t e , son t 

p l u s l o n g u e s q u e les cordes s i tuées p r è s d u b o r d é q u a -

tor ia l ; l ' i n tens i t é de la raie sera d o n c p l u s forte a u 

cen t re q u e su r ses b o r d s , de telle sor te q u e la raie n e 

sera p a s s eu l emen t é la rg ie , m a i s e s t o m p é e ou d é g r a d é e . 

Il est facile de t rouve r la loi de va r ia t ion de l ' in tens i té 

de c h a q u e côté de l 'axe de la raie et de la c o m p a r e r à 

l ' appa rence des raies s tel la ires q u i pa ra i s sen t é l a rg ies . 

P o u r pouvo i r exp l ique r p a r cette théor ie l ' é l a rg i s semen t 

dos l ignes des spec t res s te l la i res , il faut n a t u r e l l e m e n t 

qu ' e l l e s so ient toutes é larg ies et q u e leur c o u r b e d ' i n 

tensi té r é p o n d e à la fo rme t h é o r i q u e . C'est ce qu i n 'a 

pas l ieu g é n é r a l e m e n t . P o u r t a n t , tou tes les ra ies 

pa ra i s sen t é largies d a n s cer ta ins cas p a r t i c u l i e r s , et 

l ' on a a p p l i q u é la théor ie p r écéden t e à ce r t a ines étoi les 

d u t y p e I,, et s u r t o u t à a C y g n e . D a n s cette de rn i è r e 

étoi le , la vitesse radia le des b o r d s é q u a t o r i a u x serai t de 

2 0 k i l omè t r e s p a r s e c o n d e , c 'es t -à-di re env i ron douze 

fois p lu s g r a n d e q u e celle d u Sole i l . 

35 . V i t e s s e r a d i a l e d e s É t o i l e s e t d e s N é b u 
l e u s e s . — Iluyyins, en 1 8 6 8 , o b t i n t le p r e m i e r r é s u l 

tat positif. Il m e s u r a le d é p l a c e m e n t de la ra ie F d u 

spec t re de S i r ius p a r r a p p o r t à celle d u spec t re d ' u n t u b e 

de Geiss ler . Voycl en 1 8 7 1 , Maunder en 1 8 7 5 , Sea-

broke en 1 8 7 9 , f irent de n o m b r e u s e s obse rva t ions 

v i sue l l e sde vitesses radia les ; m a i s , en r a i son de la g r a n d e 

difficulté de ces m e s u r e s , les r é su l t a t s des différents 

obse rva teu r s p r é s e n t a i e n t par fo is des var ia t ions a t t e i 

g n a n t 5 o à € 0 k i l o m è t r e s p a r s e c o n d e , c ' e s t -à -d i re q u e , 
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le p l u s souven t , on n 'é ta i t m ê m e pas sur de la d i r ec t ion 

d u m o u v e m e n t . Spêe et Secchi aff i rmaient m ê m e q u e 

l'effet c h e r c h é n 'exis tai t p a s . 

E n 1 8 8 8 , Vùycl e m p l o y a p o u r la p r e m i è r e fois la 

p h o t o g r a p h i e , et les résu l ta t s dev in ren t b e a u c o u p p lus 

préc is ; la p h o t o g r a p h i e p e r m e t en effet, en a u g m e n 

tant le t e m p s de p o s e , de se servi r d ' u n e d i spers ion 

p l u s cons idé rab le . La p réc i s ion d e s m e s u r e s d e Vogel 

p e u t a t t e indre env i ron + 3 k . ; les va l eu r s données pa r 

Vogel et pa r Sche ine r n e diffèrent j a m a i s de p l u s de 6 
à 7 k . Les étoiles observées pa r Vogel o n t d o n n é des 

vi tesses c o m p r i s e s en t re - j - 4 8 k. p o u r a T a u r e a u et 

— - 3 8 k . p o u r y L i o n , la m o y e n n e de l eu r s va leurs 

abso lues va lan t 16 k . D e p u i s , les m é t h o d e s on t été de 

p l u s eu p lus pe r f ec t i onnées , et a u j o u r d ' h u i il s e m b l e 

u t i le d e tenir c o m p t e , d a n s la r é d u c t i o n , des observa

t ions de co r rec t ions a t t e ignan t o , 1 ou 0 ,2 k . 

Les vitesses radia les des nébu leuses sont re la t ive

m e n t p l u s faciles à d é t e r m i n e r , pa rce q u e l eu r l u m i è r e 

est concen t rée s u r q u e l q u e s l i gnes br i l l an tes et fines 

a u l ieu d 'ê t re étalée sur u n l o n g spec t re c o n t i n u ; on 

p e u t d o n c se servi r de d i spe r s ions assez fo r tes , b i en 

q u e ces as t res soient peu l u m i n e u x , et l ' on p e u t d i re 

q u e l ' on conna î t p l u s e x a c t e m e n t les vitesses 

rad ia les des nébu leuses q u e leurs m o u v e m e n t s p r o p r e s 

sur la sphè re céleste . La d é t e r m i n a t i o n de la p a r a l 

laxe des nébu leuses est e x t r ê m e m e n t difficile, pa r ce q u e 

ces as t res ne p résen ten t g é n é r a l e m e n t a u c u n détai l ne t ; 

aussi a- t -on p u avancer q u e la d é t e r m i n a t i o n de leurs 

vitesses radia les est enco re la me i l l eu re m é t h o d e p o u r 

éva luer leurs d i s t ances . E n effet, si l ' o n cons idè re u n 

g r a n d n o m b r e de n é b u l e u s e s , la m o y e n n e d e l eu r s 
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vitesses abso lues p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au r a y o n visuel 

do i t ê t re vois ine d e la m o y e n n e de l eu rs vitesses 

radiales ; on p e u t d o n c se faire au m o i n s u n e idée 

de l ' o rd re de g r a n d e u r de la pa ra l l axe des nébu l euse s , 

en c o m p a r a n t la m o y e n n e de l eu r s vitesses a n g u 

laires su r la s p h è r e céleste à la m o y e n n e de l eu rs 

vitesses 1 r ad ia les . 

Le p r e m i è r e vitesse radia le de n é b u l e u s e a été dé te r 

m i n é e , en 1 8 6 7 , pa r Hiujyins. Ksaler, en 1 8 9 0 , a 

observé u n e dizaine de nébu l euse s , et , c o m m e la l o n 

g u e u r d ' o n d e de la raie p r inc ipa l e est i n c o n n u e , il s u p 

posa q u e la m o y e n n e des vitesses radia les des d ix n é b u 

leuses é ta i t s e n s i b l e m e n t nul le ; il p r i t d o n c p o u r cet te 

l o n g u e u r d ' o n d e la m o y e n n e 0 0 0 7 , o 5 de ses d ix dé te r 

m i n a t i o n s . P l u s t a r d , il observa le d é p l a c e m e n t de la 

raie F de l ' h y d r o g è n e d a n s la n é b u l e u s e d ' O r i o n , en la 

c o m p a r a n t à celle d ' u n tube de Geiss le r . Il p u t a ins i 

d é t e r m i n e r la vér i tab le va leu r de la l o n g u e u r d ' o n d e 

d e la raie p r i n c i p a l e , va leu r q u i co ïnc ide d 'a i l l eurs s e n 

s i b l e m e n t avec celle q u ' i l avai t a d m i s e . P l u s t a r d , 

Scheiner et Wilsing d é t e r m i n è r e n t les vitesses r ad i a l e s 

de q u e l q u e s n é b u l e u s e s , en obse rvan t v i s u e l l e m e n t 

c o m m e Keeler ; d ' au t r e s obse rva teu r s e m p l o y è r e n t la 

m é t h o d e p h o t o g r a p h i q u e . N o u s d o n n o n s les v i tesses 

radiales d ' u n certain n o m b r e de nébu leuses d ' a p r è s 

différents obse rva teu r s . O n voi t q u e les r é su l t a t s son t 

très c o n c o r d a n t s , et q u e l e s vitesses radia les des nébu>-

leuses son t t o u t à fait d u m ê m e o r d r e de g r a n d e u r q u e 

celles d e s é toi les . 
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N É U U L E U S E S K E E L E H S C H E I N E N H A R T M A N N W R I G H T 

O r i o n + 18 k. + 15 k. + 16 k. 
i . 6. C. 1 535 — 10 

« 3 242 + 6 
» 6 210 — 34 — 32 
a 6 543 — 65 — 64 — 66 k. 
» 6 572 — 10 — 7 — 11 — 11 

6 790 + 48 + 10 
6 8 1 8 — 17 

» 6 8 2 6 — 8 ü 
» 6 891 + 41 + 40 

7 009 — 49 
• » 7 027 + 10 + 17 + 5 + 12 

H 7 662 — 11 — 5 — 7 

Nous avons vu q u e la vitesse rad ia le relat ive w d ' u n 

as t re et de l ' obse rva teu r é ta i t d o n n é e p a r la fo rmule : 

A A 
w = v —.— , 

/. 

où A X dés igne le d é p l a c e m e n t de la raie de l o n g u e u r 

d ' o n d e X , et v la vi tesse de la l u m i è r e en k i l omè t r e s 

p a r seconde , c 'es t -à-di re 2 n 9 8 6 o . ( N e w c o m b . ) D a n s cet te 

f o r m u l e , A X est posi t i f q u a n d la raie est déplacée vers 

le r o u g e , négat i f d a n s le cas c o n t r a i r e . La vitesse radia le 

do i t d o n c être cons idérée c o m m e posi t ive q u a n d l 'as t re 

s ' é lo igne , négat ive q u a n d il se r a p p r o c h e . 

N o u s d o n n o n s (Tab le I) les va l eu r s de la vitesse 

r ad ia le w c o r r e s p o n d a n t a u x différentes ra ies de F r a u n -

hofer , a u x l o n g u e u r s d ' o n d e e x p r i m é e s p a r des chiffres 

r o n d s et a u x p r inc ipa l e s l ignes des nébu leuses et de la 

c o u r o n n e . D a n s cet te t a b l e , Al est s u p p o s é égal à 

u n e un i t é d ' A n g s t r o m , c 'es t -à-di re a u d ix m i l l i o n i è m e 

de m i l l i m è t r e . 
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T A B L E I 

V I T E S S E R A D I A L E E N KILOM. P A R S E C O N D E C O R R E S P O N D A N T 

A UN D É P L A C 8 M E N T D E l . l ' A 

L I O N E •w L o g w t . O i G L ' K U H 

D ' O N D E 
W L o g w 

G 45,69 1.6598 5 300 56,57 1.7526 

D i 50,86 1.7064 5 200 57,66 1.7609 

D , 50,91 1.706S 5100 58,79 1.7693 

D 3 51,03 1.7078 5 000 59,97 1.7779 
5303 56,51 1.7524 4 900 61.19 1.7867 

K. 56,89 1.7551 4 800 62,47 1.7957 

J'i 57.84 1.7622 4700 63,80 1.8018 
h, 58.02 1.7636 4 600 65,19 1.8142 

5007 59,89 1.7773 4 500 6G.61 1.8237 
4959 60,16 1.7815 4 ¡00 68.15 1.8335 

F 61,68 1.79X11 4 300 69,73 1.8434 
IJy 69,07 1.8393 4 200 71,39 1.8537 
G 69,60 1.8126 4100 73.13 1.8611 

IIS 73.10 1.8639 4 000 74,96 1.8748 
H 75,56 1.8783 3900 76.89 1.8859 
K 76,23 1.B821 3 800 78,91 1.8971 

II ï 77,10 1.8871 3 700 81,01 1.9087 

3G. C o r r e c t i o n d e s o b e r v a t i o n s d e v i t e s s e s 
r a d i a l e s . — Le d é p l a c e m e n t des r a i e s , p a r l'effet d u 

p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u , est d û au d o u b l e m o u v e 

m e n t de l 'é toi le et de l ' obse rva teur . P o u r ob ten i r le 

m o u v e m e n t p r o p r e de l ' as t re su ivan t la l igne de visée, 

il faut cor r iger l ' obse rva t ion p o u r é l imine r l ' inf luence 

d u m o u v e m e n t de l ' obse rva teur , q u i est d û aux causes 

su ivantes : 

i ° M o u v e m e n t de la T e r r e a u t o u r d u So le i l ; 

•}." Ro t a t i on de la T e r r e a u t o u r de son a x e ; 
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3° M o u v e m e n t de la Te r r e a u t o u r d u cen t re do g r a 

vité de la Te r r e et de la L u n e ; 

4" T r a n s l a t i o n d u s y s t è m e sola i re . 

La d e r n i è r e . co r rec t ion est t r o p mal c o n n u e p o u r 

q u ' o n ait encore à en tenir c o m p t e ; la t ro i s i ème a t te in t 

a u p lu s o , o i k i l o m è t r e , et p e u t , par c o n s é q u e n t , è l re 

nég l igée . P o u r t a n t Campbell a d o n n é des fo rmules 

p e r m e t t a n t d 'en tenir c o m p t e . N o u s appe l l e rons x la 

co r rec t ion p r o v e n a n t d u m o u v e m e n t de révolu t ion de la 

T e r r e , y celle q u e p r o d u i t son m o u v e m e n t de ro t a t i on . 

Il est facile d e ca lculer la vitesse Y de la T e r r e su r 

son o r b i t e , en fonct ion des q u a n t i t é s su ivantes : 

a, le d e m i g r a n d axe de l ' e l l ipse , q u e nous p r e n 

d r o n s égal à i ' I 9 J O X i o ' ' , d ' ap rè s la va leur 8 ' , 8 o de 

la para l laxe solaire adop tée par la conférence i n t e r n a 

t ionale des étoi les fondamenta le* . 

e, l ' excentr ic i té de l ' o rb i t e , qu i vau t 0 , 0 1 6 8 . 
T , le t emps de la révo lu t ion eu secondes de t e m p s 

m o y e n , soit 3 i 5 5 8 X i o l 

L — L(, la différence de la l o n g i t u d e d u Solei l et de 

celle d u pér igée ( 2 8 1 ° 20'). 

¿, le c o m p l é m e n t de l ' ang le q u e forme la d i rec t ion 

d u m o u v e m e n t de la Te r r e avec celle d u r a y o n vec teur . 

O n a a lors : 

V = ,- — a - n r - l i -f- e cos (L — L i ) ] s e c j , ( 1 ) 
\l 1 — e* 1 

. e s in (L — L,) 

t S ^ T + ^ o s ^ L - L , ) " ' W 

La cor rec t ion x s 'obt ient en p ro je t an t la vitesse V 

sur la d i rec t ion de la l igne de visée : 

3 5 = - — V s i n ( A — L - j - i " ) c o s p , (3) 
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CORRECTION DES OBSERVATIONS DE VITESSES RADIALES 19 L 

où X et p r e p r é s e n t e n t la l o n g i t u d e et la l a t i tude de 

l ' é to i le . 

Campbell a ca lculé des tables d o n n a n t les va leurs 

i et V e n fonct ion de la l o n g i t u d e L d u Solei l au 

m o m e n t de l ' o b s e r v a t i o n ; il suffit de p o r t e r ces va leurs 

d a n s la fo rmule ( 3 ) p o u r ob ten i r la co r rec t ion x . N o u s 

avons ca lcu lé d e n o u v e a u ces va l eu r s (Tab le II) en 

T A B L E U 

C O R R E C T I O N X P R O V E N A N T DU M O U V E M E N T D E L A T E R R E 

S U R SON O R I 3 I T E 

V A L E U R D E V E T D E l EN FONCTION D E L 

L V t » S V i L V L o g V i 

0 29,87 1 4752 + 56' 5 180 29,68 1.1724 — 56' 5 
10 29,79 1 47 ¡0 + 57 5 100 29,76 1.4737 — 57 5 
20 29,70 1 4727 + 57 0 200 29,85 1.1719 — 57 0 
30 29,62 1 5715 + 55 0 210 29,94 1.4762 — 51 0 
40 29,53 1 4703 + 50 5 220 30,01 1.1773 — 50 0 
50 29,46 1 4692 + 45 5 230 30,08 J. 4783 — 44 5 
60 29,40 1 1683 + 38 5 210 30,1 i 1.4792 — 37 5 
10 29,34 1 4675 + 3 0 0 250 30,20 1.1800 — 29 5 
80 29,30 1 4669 + 21 0 2S0 30,23 1.4805 — 20 5 
90 29,28 1 46S6 + 1 1 5 270 30,26 1.4809 — i l 0 

100 29,27 1 4664 + 1 0 280 30,27 1.S810 — 1 0 
110 29,28 1 4665 — 9 0 290 30,26 1.1809 + 8 5 
120 29,30 1 1668 — 19 a 300 30,24 1.1806 + 18 5 
130 29,3 i 1 1674 —28 0 310 30,20 1.4801 + 27 5 
140 29,39 1 4681 —36 5 320 30,16 1.4794 + 35 5 
150 29,45 1 4690 —14 0 330 30,09 1.4785 + 43 0 
160 29,51 1 4700 —50 0 310 30,03 1.4775 -f 49 .0 
170 29,59 1 4712 —54 0 350 29,95 1.4764 + 53 5 
180 29,68 1 1725 —56 .5 360 29,87 1.4752 + 50 .5 

p r e n a n t p o u r va l eu r de la para l laxe sola i re 8",8o, a u 
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l ieu de 8",8'f. Sclile.iinr/er a d o n n é d ' au t r e s tables de 

co r r ec t i ons . E l i m i n a n t Y et i en t re les t ro is é q u a t i o n s , 

il a r r ive à u n e f o r m u l e de la fo rme : 

x ^ i > s i n ( L — > , ) - ) - c , (4) 

où les q u a n t i t é s b et c ne c o n t i e n n e n t p l u s la l o n g i t u d e 

va r i ab l e d u Sole i l , et p e u v e n t , p a r su i t e , ê t re calculées 

p o u r c h a q u e é to i le . S c h l e s i n g e r a fo rmé des tables de 

ces d e u x q u a n t i t é s p o u r 3 y o étoi les p a r m i les p l u s 

b r i l l a n t e s , ce q u i s implif ie encore u n p e u le ca lcul de 

la c o r r e c t i o n ; les va l eu r s de b et c va r i en t t rès p e u et. 

p e u v e n t être cons idé rées c o m m e cons t an te s p e n d a n t u n 

t rès l o n g espace de t e m p s . Le p r e m i e r t e rme de la 

f o r m u l e (4) c o r r e s p o n d à l ' h y p o t h è s e d ' u n e o rb i t e cir 

cul a i re , et p e u t a t t e i nd re 3 o k i l o m è t r e s p o u r les étoi les 

s i tuées d a n s l ' éc l ip t ique ; le s econd , q u i dépend de l ' excen

t r ic i té d e l ' o r b i t e , n e dépasse j a m a i s o , 5 k i l o m è t r e . 

O n p e u t auss i se servi r des d o n n é e s de la C o n n a i s 

sance des T e m p s . Ce p r o c é d é , u n p e u p lu s l o n g 

c o m m e ca lcu l , a l ' avan tage de ten i r c o m p t e n o n seu le

m e n t d u m o u v e m e n t e l l ip t ique de la T e r r e , m a i s auss i 

de tou tes les p e r t u r b a t i o n s de ce m o u v e m e n t . La C o n 

na i ssance des T e m p s d o n n e les va l eu r s A \ i , AA, , AZ, 

des var ia t ions des c o o r d o n n é e s équa to r ia les d u S o l e i l , 

va r i a t i ons q u i , c h a n g é e s de s i g n e , d o n n e n t les c o m 

p o s a n t e s de la vitesse de t r ans l a t i on de la Ter re su r 

son o rb i t e . La cor rec t ion x s ' ob t i en t a lors en p r o j e t a n t 

les c o m p o s a n t e s de la vitesse de la T e r r e s u r la d i r ec 

t ion de l 'é to i le , do n t n o u s d é s i g n e r o n s l ' ascens ion d io i t c 

eî la déc l ina ison p a r a et § : 

x = d (AX, cos x cos S - | - A^ , s in 2 eos î - \ - AZ, sin 3) 

l o g r f = 3 ,539a , , . 
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La cor rec t ion y, d é p e n d a n t d u m o u v e m e n t de ro ta 

t ion de la T e r r e , est d o n n é e p a r la formule, : 

y = g s in (t — a) cos 5 cos o 

l o g g = ï , 6 6 6 „ , 

où t r ep résen te le t e m p s s idéral de l ' o b s e r v a t i o n , o la 

la t i tude de l ' obse rva to i re . N o u s d o n n o n s (Tab le I I I ) 

la va leur de la cor rec t ion y p o u r la l a t i tude de Pa r i s 

(p = 48° 5 o ' . P o u r u n a u t r e lieu de l a t i tude ç ' , on 

o b t i e n d r a i t la va leur de la co r r ec t i on en m u l t i p l i a n t ces 

. cos a' 
n o m b r e s pa r — . 

1 cos o 

3 7 . D é t e r m i n a t i o n d e la p a r a l l a x e s o l a i r e , 
d e l a p o s i t i o n d e l ' A p e x . — R e p r e n o n s la for

m u l e (3) d o n n a n t la co r r ec t i on d é p e n d a n t d u m o u v e 

m e n t de la T e r r e su r son o rb i t e . Nous avons s u p p o s é 

c o n n u s les é l émen t s de l 'o rb i t re te r res t re , y c o m p r i s la 

va leur d u d e m i - g r a n d axe a, c 'es t à -d i re q u e n o u s 

avons adop té la va leur de la para l laxe sola i re dédu i t e 

des obse rva t ions a s t r o n o m i q u e s ; d a n s ces cond i t i ons , 

la f o r m u l e (3) d o n n e la co r r ec t i on à a p p l i q u e r aux 

vitesses rad ia les . O n p e u t , au c o n t r a i r e , d é t e r m i n e r x 

e x p é r i m e n t a l e m e n t , et a lo r s , en s u p p o s a n t c o n n u s tous 

les é l é m e n t s de l 'o rb i te t e r r e s t r e , sauf sa d i m e n s i o n , 

c ' es t -à -d i re le d e m i - g r a n d a x e , la formule (3) d o n n e r a 

cet te de rn iè re va leur e t , par su i te , la para l laxe sola i re . 

S u p p o s o n s q u e l 'on d é t e r m i n e la vitesse radia le d ' u n e 

étoile p lacée p r è s de l ' éc l ip t ique à deux é p o q u e s d i s 

t an tes de six m o i s e n v i r o n , et chois ies de telle sor te 

q u e la cor rec t ion x a t t e igne à ce m o m e n t sa p lu s 

g r a n d e va leur abso lue . So ien t VV la vitesse rad ia le i n c o n -
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DÉTERMINATION DE LA PARALLAXE SOLAIRE 195 

n u e de l 'étoile p a r r a p p o r t au Soleil w, iu' les vitesses 

radia les observées , on a : 

w = W — V sin (X — L + i) cos ß , 

w' = W — V sin (X — L' - f ï) cos g. 

E n s o u s t r a y a n t , l ' i n c o n n u e W d i s p a r a î t , et l ' on a : 

cos 3 ^ ~ 
w — w = a — - r p - X 

y i — e 2 1 

C sin (X — L' - ( - i') [ i - j - e cos (L ' — L,)] sec i' 

( — sin (X — L - | - i ) [ i - ( - e cos ( L — Lj)] sec J | , 

où le d e u x i è m e m e m b r e ne con t ien t a q u ' e n facteur . 

La va leur de u d o n n é e p a r celte fo rmule n e p e r m e t 

p a s , dans l 'é ta t ac tuel des m é t h o d e s d ' o b s e r v a t i o n s , de 

c o r r i g e r la pa ra l l axe solaire d é d u i t e des observa t ions 

a s t r o n o m i q u e s . P o u r t a n t il est facile de se r e n d r e 

c o m p t e q u e , s i n o u s a v i o n s p r i s d a n s les fo rmules de 

r éduc t i on la valeur 8 ' , 8 ' i de la para l laxe adop tée par 

C a m p b e l l et n o n 8 ' . 8 o , les cor rec t ions au ra i en t différé 

de o k , i 3 . I n v e r s e m e n t , si l 'on d é t e r m i n e les vitesses 

rad ia les avec u n e préc i s ion a t t e ignan t le d iz ième de 

k i l o m è t r e , on p o u r r a ca lcu ler la para l laxe à o " , o 3 près . 

Il est p e r m i s d ' e spére r q u e la d é t e r m i n a t i o n de la vitesse 

r a d i a l e , s inon p o u r u n e é to i l e , d u m o i n s p o u r la 

m o y e n n e d ' u n g r a n d n o m b r e d ' o b s e r v a t i o n s , a t t e indra 

et dépassera u n j o u r la préc is ion d u diz ième de k i lo 

m è t r e . Alors la m é t h o d e spec t roscop ique dev iendra i t 

s u p é r i e u r e a u x observa t ions a s t r o n o m i q u e s p o u r la 

d é t e r m i n a t i o n de la para l laxe so la i re . Cet te m é t h o d e , 

p roposée pa r Gil.1, a été a p p l i q u é e pa r Kästner à Arc lu-

r u s ; il a o b t e n u p o u r vitesse m o y e n n e de la Te r r e su r 
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s o n orb i te 3 9 , 6 1 7 k i l o m è t r e s , ce qu i c o r r e s p o n d à la 

va l eu r 8" ,844 de la pa ra l l axe so la i re . 

La d é t e r m i n a t i o n de 1' ipex, c ' es t -à -d i re du po in t du 

ciel vers lequel se d i r ige l ' e n s e m b l e d u sys t ème solaire 

et de la vitesse avec laque l le s'effectue ce d é p l a c e m e n t , 

a d ' a b o r d été p o u r s u i v i e p a r l ' observa t ion des m o u v e 

m e n t s p r o p r e s des étoi les . Ces m o u v e m e n t s ne sont 

p a s d i s t r i bués a b s o l u m e n t au h a s a r d d a n s toutes les 

d i r e c t i o n s , m a i s o n t , en m o y e n n e , u n sens d é t e r m i n é à 

cause d u m o u v e m e n t de t r ans la t ion d u Solei l . L ' e m p l o i 

des vitesses radia les fourni t u n e nouvel le d o n n é e p o u r 

ce t te é lude et est p a r t i c u l i è r e m e n t p réc ieux p o u r la 

vi tesse d u d é p l a c e m e n t . 

So ien t a, 5, p l ' ascens ion d r o i t e , la déc l ina i son et la 

d i s t ance au Soleil d ' u n e é to i l e ; x , y, z les différences 

de ses c o o r d o n n é e s r ec t angu l a i r e s et de celles d u Soleil 

p a r r a p p o r t à des axes fixes convenab le s , d e telle sor te 

q u e l ' on ai t : 

x = p cos 3 cos a, y= p cos 5 sin a, z = p s i n ? , 

p = \v>xï -\- y * _|_ . 

Soien t \ , \ , Z les c o m p o s a n t e s su ivan t les m ê m e s axes 

de la vitesse de t r ans la t ion d u s y s t è m e sola i re , x , y', 

z ' ce l l es de la vi tesse p r o p r e de l ' é to i l e , la va r ia t ion 

d e la d i s tance p sera d o n n é e p a r la fo rmule : 

% = 7 V - x ) + y & - ^ ) + 2 <2' - z ) l • 
r e m p l a ç o n s x, y, z, p p a r l eu r s va leurs : 

\ cos 2 cos S -\- \ s in % cos 2 - ) - Z s in 3 

= — i f r + a x ' j t -
 b y + c " ' ' 

où a, b, c on t des va leurs convenab les . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉTOILES DOUBLES SPECTROSCOPIQUES 197 

Si on a d m e t q u e les m o u v e m e n t s réels des étoi les 

s 'effectuent en m o y e n n e d a n s toutes les d i r e c t i o n s , les 

t rois de rn i e r s t e r m e s p e u v e n t être cons idérés c o m m e 

des e r reu r s acc iden te l l e s ; on p e u t les s u p p r i m e r , et l 'on 

a u r a u n cer ta in n o m b r e d ' é q u a t i o n s , en t re X , A , Z et 

les vi tesses radia les observées , q u e l 'on r é soudra par la 

m é t h o d e des m o i n d r e s ca r res . 

iNous d o n n o n s les va leurs successives t rouvées pa r 

différents obse rva teurs p o u r l ' a scens ion dro i te et la 

déc l ina ison de l 'Apex ainsi q u e p o u r la vitesse d u m o u -

m e n t de t r ans la t ion . 

Ki'i VF.SLI-

G E T H V 
IIOMANN KEMPE mSTEirf CAMriiEM. 

A\ 2610,0 320°,1 2061,1 218° 277° ,5 
D + 35° ,1 + ' i l 0 , 2 + 45° ,9 + 45° + 20».0 
V 6 0 , 8 k. 3 9 . 3 k. 18,6 k. 17,5 k. 19 ,9 k . 

La pos i t i on de l 'Apex et la vitesse d e t r ans la t ion 

s e m b l e n t d ' a i l l eurs var ier q u a n d on cons idère seu lemen t 

les étoiles les p l u s b r i l l a n t e s , ou au con t ra i r e les p l u s 

faibles. 

3 8 . É t o i l e s d o u b l e s s p e c t r o s c o p i q u e s . — 
R e c h e r c h e d e l a d i s p e r s i o n d a n s l e v i d e . 
— E n 1 8 9 0 . Pickering r e m a r q u a s u r des ép reuves 

d u service s p e c t r o p h o t o g r a p h i q u e de l 'observa to i re 

de H a r v a r d C o l l è g e , des d é d o u b l e m e n t s p é r i o d i q u e s 

des ra ies d a n s le spec t re de X, G r a n d e O u r s e . A 

la m ê m e é p o q u e , 1 oqel et Scheiner obse rvè ren t des 

d é p l a c e m e n t s p é r i o d i q u e s de raies d a n s le spec t re 

d 'A lgo l (fi P e r s é e ) . Ces étoi les cons t i tuen t des coup le s 

t r op serrés p o u r q u ' o n pu i s se les sépare r avec u n e 
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l u n e t t e , m a i s la vitesse radia le de l eu r s c o m p o s a n t e s 

p e r m e t a u spec t roscopc d e déceler l eur n a t u r e . P l u s 

tard Bailey, Campbell, Deslandres é tud iè ren t d ' au t r e s 

étoiles de ce t y p e ; l eu r n o m b r e dépasse a c t u e l l e m e n t 

i 4 o ; u n e des p lu s belles est ,3 d u C o c h e r . La découver te 

des étoiles doub le s spec l ro scop iques n ' es t l im i t ée que, 

p a r l 'éclat de ces a s t r e s , q u i do i t ê tre suffisant p o u r 

s u p p o r t e r la d i spe r s ion d u spec t roscope ; la s épa ra t i on 

des c o m p o s a n t e s au m o y e n de la lune t t e est l imi tée pa r 

l eur d is tance a n g u l a i r e . La m é t h o d e s p e c t r o s c o p i q u e a 

p e r m i s de découvr i r des étoiles d o u b l e s d o n t l ' écar te -

n ien t ne dépassa i t p r o b a b l e m e n t pas o ' , o o 5 ; elle est 

d o n c de b e a u c o u p s u p é r i e u r e à la m é t h o d e a s t r o n o 

m i q u e p o u r la découver te des étoi les d o u b l e s . 

Les d é p l a c e m e n t s des raies p e r m e t t e n t de cons t ru i r e 

la c o u r b e des vitesses radia les d ' u n e des c o m p o s a n t e s 

en fonct ion d u t e m p s ; cette c o u r b e , q u i d o n n e i m m é 

d i a t e m e n t la p é r i o d e , fourn i t aussi les au t r e s é l é m e n t s 

de l ' o r b i t e , ou d u m o i n s cer ta ins d en t re e u x , car l ' in 

c l ina ison d u p l a n de l 'o rb i te et la l igne des n œ u d s 

res tent i n d é t e r m i n é e s . Nous n ' a v o n s pas à d o n n e r les 

fo rmules de ces d é t e r m i n a t i o n s d ' o rb i t e s , q u ' o n t rouve 

exposées d a n s le t ra i té de M . Ch. André. 

Si les r a y o n s des différentes l o n g u e u r s d ' o n d e m e t t e n t 

des t e m p s différents p o u r ven i r de l ' é to i l e , c 'est à-dire 

s i le m i l i eu t raversé est d ispers i f , les é p o q u e s de 

d é d o u b l e m e n t des ra ies do iven t différer su ivan t la 

r ég ion d u spec t re . Le spec t roscope fourn i t d o n c u n e 

m é t h o d e capab le de déceler l 'exis tence d e la d i spe r s ion 

d a n s le v i d e ; cette m é t h o d e , q u i a été e m p l o y é e pa r 

Belopolski et pa r Tickhoff, n ' a pas encore d o n n é de 

résu l ta t s définitifs. 
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3*). E m p l o i d e s v i t e s s e s r a d i a l e s p o u r d é t e r 
m i n e r l e s o r b i t e s e t l e s p a r a l l a x e s d e s é t o i l e s 
d o u b l e s . — D a n s le cas des étoiles d o n t on p e u t sépa re r 

v i sue l lement les c o m p o s a n t e s , l ' app l i ca t ion d u p r i n c i p e 

de D o p p l e r - F i z e a u p e r m e t soit de d é t e r m i n e r l 'o rb i te 

sans faire d ' h y p o t h è s e s u r sa fo rme si on conna î t la 

p a r a l l a x e , soit de t rouver la pa ra l l axe si on conna î t 

l ' o r b i t e . 

P o u r t rouver l 'o rb i te relat ive d ' u n e des c o m p o s a n t e s 

d ' u n s y s t è m e b ina i re p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , on est 

ob l igé d ' a d m e t t r e , avec les m é t h o d e s o rd ina i r e s , q u e 

cet te orb i te est u n e el l ipse d o n t l ' é to i le , q u e nous a p p e l 

le rons étoi le de c o m p a r a i s o n , o c c u p e u n des foyers . 

Cela rev ient à s u p p o s e r q u e les d e u x co rps obé issent à 

la loi de New ton, et de p l u s on a d m e t a insi q u e le m o u 

v e m e n t n 'es t pas t roub lé pa r le vois inage de q u e l q u e 

as t re invis ib le , c o m m e cela a peu t - ê t r e l ieu p o u r cer

taines étoi les c o m m e p O p h i u c u s et Ç Cance r . Il y a 

d o n c intérêt à d é t e r m i n e r l 'o rb i te sans faire d ' h y p o t h è s e 

su r la loi d u m o u v e m e n t , et n o u s avons m o n t r é q u ' o n 

p e u t y a r r iver par la m é t h o d e spec t ro scop ique . 

L 'o rb i t e a p p a r e n t e est la p ro jec t ion de l 'orbi te réelle 

sur le p l an p e r p e n d i c u l a i r e à la l igne de v isée ; il s 'agi t 

d o n c de d é t e r m i n e r les va leurs i, co de l ' inc l ina i son d u 

p l a n d e l 'o rb i te et de la pos i t ion de la l igne des n œ u d s , 

pa r r a p p o r t à des axes para l lè les à des axes fixes et 

pas san t pa r l 'é toi le de c o m p a r a i s o n . 

S u p p o s o n s q u e l ' on c o n n a i s s e , p o u r u n e cer ta ine 

é p o q u e , les coo rdonnées po la i res E , V, d ' u n p o i n t 

de l 'o rb i te a p p a r e n t e , a ins i q u e l eu rs dérivées pa r 

dz dn , 
r a p p o r t au t e m p s - , - , , ; on p e u t ob ten i r ces 
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quan t i t é s au m o y e n de l ' e n s e m b l e des o b s e r v a t i o n s , si 

l 'on a é tab l i , p a r u n e des m é t h o d e s c o n n u e s , l ' équa t ion 

de l 'orbi te a p p a r e n t e . Ce sont , en effet, les c o o r d o n n é e s 

d ' u n p o i n t de cette orb i te et l eurs dér ivées p a r r a p p o r t 

au t e m p s . Si l ' on a d é t e r m i n é l 'orbi te a p p a r e n t e p a r 

u n e m é t h o d e g r a p h i q u e , on p o u r r a auss i fac i lement 

t rouver la d i rec t ion de la vi tesse et sa va leu r . N o u s 

s u p p o s e r o n s , de p l u s , q u e l 'on conna î t , p o u r la m ê m e 

é p o q u e , au m o y e n du s p e c t r o s c o p e , la différence des 

vitesses radia les a des deux c o m p o s a n t e s p a r r a p p o r t à la 

T e r r e . Les coo rdonnées r ec t angu la i r e s de l 'é toi le c o n 

sidérée p a r r a p p o r t à l 'étoile de c o m p a r a i s o n s o n t , en 

dés ignan t p a r D la d i s t ance du coup l e à la T e r r e : 

x , y = D s c o s ( . ' , z = D=sini>. 

Les c o m p o s a n t e s de sa vitesse seront : 

dx 
HT a, 

D [ C O S V I Ï T -

h 

dv 

dv 

: D 6 , 

D e . 

dy 
7/V 

dz i . UZ 

- j T - D ^sin « • J T I W J 5 " ~dJ 

Si le m o u v e m e n t s'eflectue d a n s u n p l a n , il suf f ira 
de d é t e r m i n e r à u n e seconde é p o q u e les q u a n t i t é s at, bit 

c,, p o u r avoir l ' équa t ion d u p l a n de l ' o r b i t e , q u i est 

d o n n é e p a r le d é t e r m i n a n t : 

x y z 
a D 6 D e | = o , 

a, Dbt D e , 

o u , avec des no t a t i ons convenab les : 

D A x - f B j - f C z = o 
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O n voit q u e l ' on a i m m é d i a t e m e n t la pos i t ion de la 

l i gne des n œ u d s pa r la fo rmule : 

B 
t g TO = — — . 

Mais on n ' a u r a l ' inc l ina i son q u e si l 'on conna î t la 

para l laxe p = -^y . 

R e m a r q u o n s q u e ces fo rmules d o n n e n t , sans a m b i 

gu ï t é , la va leur de i, c o n t r a i r e m e n t aux m é t h o d e s 

hab i tue l l e s . C e s - m é t h o d e s ne d é t e r m i n e n t , en effet, q u e 

la fo rme de l ' o rb i te r ée l l e , m a i s ne p e r m e t t e n t p a s de 

d i s t i ngue r cet te orb i te de sa s y m é t r i q u e p a r r a p p o r t au 

p l a n de l 'o rb i te a p p a r e n t e . Nous voyons d o n c cpie, si 

l 'on n e se sert pas du p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u p o u r 

éviter l ' h y p o t h è s e q u e le m o u v e m e n t s'effectue su ivan t 

la loi de N e w t o n , on est tou jours obl igé d 'y avoir 

r ecour s p o u r lever l ' a m b i g u ï t é q u i existe en t re l ' o rb i te 

réel le et sa s y m é t r i q u e . 

Si l 'on d é t e r m i n e les t ro is q u a n t i t é s a2, b.2, C.2, cor 

r e s p o n d a n t à u n e t ro i s ième é p o q u e , on do i t a v o i r , si 

l ' o rb i te est p l ane : 

a b c 

« 1 = O 

n 2 C-2 

La valeur de ce d é t e r m i n a n t p e r m e t de vérifier si le 

m o u v e m e n t se fait b ien d a n s u n p l a n , c 'est à d i re n ' e s t 

p a s t roub lé p a r des satel l i tes o b s c u r s . Or ce d é t e r m i 

nan t ne con t i en t pas la p a r a l l a x e ; le p r inc ipe de D o p -

p le r -F izeau p e r m e t d o n c tou jours de découvr i r si u n 

coup le possède ou n o n des satel l i tes invis ibles . 
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Si l ' o rb i t e est p l a n e , o n p e u t vérifier q u e la loi de 

N e w t o n est exacte en d é t e r m i n a n t l ' o rb i t e r ée l l e ; 

dans ce c a s , l ' o rb i te réelle doit, ê t re u n e el l ipse d o n t 

l 'é toi le de c o m p a r a i s o n o c c u p e u n des l o y e r s . 

Nous avons vu q u e cet te m é t h o d e ne d é t e r m i n e pas 

la t angen t e de l ' i nc l ina i son , m a i s s e u l e m e n t le rapport 

de cet te t angen te à la pa ra l l axe . Si l 'on a d m e t q u e le 

m o u v e m e n t s'effectue su ivan t la loi de N e w t o n , on sait 

cpi 'on p e u t d é t e r m i n e r , s ans se servi r des vitesses 

r ad ia le s , l ' i nc l ina i son d u p l a n de l ' o rb i te et la pos i t ion 

de la l igne des n œ u d s ; on p e u t d o n c i n v e r s e m e n t , 

conna i s san t l ' o rb i t e , se servir de la m é t h o d e p r écéden t e 

p o u r t rouve r la pa r a l l axe . Une m é t h o d e a n a l o g u e , 

n ia is basée su r l ' obse rva t ion d ' u n e seule vitesse rad ia le , 

a été p roposée p a r A u r a , Pickering, See, et e m p l o y é e 

p a r Belopolski'1. 

J u s q u ' i c i n o u s avons s u p p o s é le cen t re de gravi té d u 

s y s t è m e i m m o b i l e p a r r a p p o r t à la T e r r e . Si le coup le 

a u n m o u v e m e n t p r o p r e s u r la sphè re céleste et u n 

m o u v e m e n t p r o p r e r a d i a l , il en résu l t e des co r rec t ions 

à a p p l i q u e r aux observa t ions des différentes époques 

p o u r les r end re c o m p a r a b l e s . O n conna î t , en effet, la 

p ro jec t ion de la d i s tance des d e u x étoi les su r u n p l a n 

pe rpend i cu l a i r e à la l igne de v i sée ; m a i s , si le cen t re 

de gravi té se dép lace , ce p l a n n e reste pas paral lèle à 

l u i - m ê m e , et il f a u d r a , p o u r avoir les c o o r d o n n é e s de 

l 'é toi le p a r r a p p o r t à des axes de d i r ec t ion fixe passan t 

p a r l 'é toi le de c o m p a r a i s o n , faire s u b i r aux observa

t ions des co r rec t ions qu i p o u r r o n t deven i r sens ib les 

avec le t e m p s . 

1 C H . A M J R E , Traité d'astronomie xtellaire, I I , p . 0 9 . 
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S u p p o s o n s d ' abord q u e la d i s tance d u coup le à la 

Te r r e reste cons t an t e . Si l 'on dés igne p a r w l ' angle d e 

pos i t ion d u n œ u d p o u r lequel l 'é toi le s 'é loigne de la 

T e r r e , et p a r i l ' i n c l i n a i s o n , on t rouve q u e les co r rec 

t ions A e \V à App l ique r aux obse rva t ions e, V sont : 

As . . 
—j- ~- cos r s i n (?' — <ü) x tg i, 

A v = sin i' sin (v — u ) x tg i, 

oc dés ignan t le d é p l a c e m e n t a n g u l a i r e d u coup l e en t re 

les deux é p o q u e s cons idé rées . 

Il faut r e m a r q u e r q u e l ' i n t e rven t ion du spec t roscope 

est i nd i spensab le ici p o u r t rouve r que l est le n œ u d 

p o u r leque l l 'é toi le s 'é loigne de la T e r r e . Si l 'on ne 

posséda i t pas la m é t h o d e s p e c t r o s c o p i q u e , on ne p o u r 

ra i t pas d é t e r m i n e r le sens des co r rec t ions p récéden te s . 

N o u s avons m o n t r é q u e ces co r rec t ions pouva i en t déjà 

ê t re sens ib les p o u r ce r t a ins coup les écar tés et possé 

d a n t u n fort m o u v e m e n t p r o p r e , c o m m e Gl C y g n e et 

a C e n t a u r e . 

Enf in on p e u t , au m o y e n de la m é t h o d e spec t rosco

p i q u e , d é t e r m i n e r la co r rec t ion As d u e au d é p l a c e m e n t 

r ad ia l d u cen t re de gravi té p a r r a p p o r t à la t e r re . 

So ien t a cette v i tesse , / l ' in terval le de t e m p s c o m p r i s 

en t r e les d e u x observa t ions q u e l 'on veut rendre c o m 

p a r a b l e s , p la 2>arallaxe, on t rouve fac i lement : 

E n r é s u m é , l ' app l ica t ion du p r i n c i p e de D o p p l e r -

Fizeau aux étoiles doub le s p e r m e t de d é t e r m i n e r 

l ' o rb i t e sans faire d ' h y p o t h è s e s u r la loi d u m o u v e m e n t , 
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2 0 4 APPLICATION DU PRINCIPE DE DOPPLER-FIZEAU 

et p e r m e t de ca lcu le r les pe t i t es co r rec t ions dues à l eu r 

m o u v e m e n t p r o p r e . On p e u t d i r e qu ' avec ces fo rmules 

la généra l i té de la loi de N e w t o n , é t e n d u e a u x étoiles 

d o u b l e s , cesse d ' ê t r e u n e h y p o t h è s e d o n t la p r o b a b i 

lité a u g m e n t e de j o u r en j o u r , p o u r deven i r u n e vérité 

d 'expérience, d o n t l ' exac t i tude peut se vérifier p a r la 

r i g u e u r d e p l u s en p l u s g r a n d e des obse rva t i ons . 

D a n s le cas des étoi les t r ip les ou m u l t i p l e s , l 'o rb i te 

réelle d ' u n e des c o m p o s a n t e s se t rouve su r u n cy l ind re 

d ro i t o lon t on conna î t la base , q u i est l ' o rb i te a p p a r e n t e . 

Si on c o n s t r u i t , au m o y e n des vitesses rad ia les obser

vées, u n e c o u r b e : a=f(i), 

on a u r a : 

cons t an t e . 

L 'a i re de la c o u r b e o b t e n u e r e p r é s e n t e , à u n e c o n s 

tante p r è s , la va leur de l ' o r d o n n é e x de l ' o rb i te réel le . 

Le p r i n c i p e de D o p p l e r - F i z e a u , a p p l i q u é aux étoiles 

t r i p l e s , p e u t d o n c fourn i r des résu l ta t s d u p l u s g r a n d 

in térê t p o u r la m é c a n i q u e céleste . 
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C H A P I T R E V I I 

S P E C T R E N O R M A L D C S O L E I L . R A I E S D E F R A L N H O F E n . 

L O I D E K 1 R C H H O F F . L I M I T E S D U S P E C T R E D A \ S l / l J L -

T R A - V I O L E T E T L ' I N F R A - R O I G E . H A I E S T E L L l H I Q I E S . 

N o u s d i s t i n g u e r o n s trois par t ies d a n s l ' é tude d u 

spec t re solaire : n o u s n o u s o c c u p e r o n s d ' a b o r d du 

spec t re n o r m a l ou spec t re m o j e n d u Solei l , q u e l 'on 

ob t i en t en faisant t o m b e r su r la fente d u spec t ro scope 

la l u m i è r e p r o v e n a n t i n d i s t i n c t e m e n t de tous les po in t s 

d u d i sque . P u i s n o u s é tud i e rons le spec t re des diffé

ren tes r ég ions de l ' a s t r e , telles q u e les taches et les 

facules ; et enfin n o u s ve r rons le spec t re de l ' a t m o s 

p h è r e s o l a i r e , qui est vis ible à l ' ex té r ieur du d i sque 

p e n d a n t les écl ipses tota les , et q u ' o n p e u t , en pa r t i e , 

é tud ie r en dehor s des écl ipses p a r la m é t h o d e de J a n s s e n 

L o c k y e r . 

La d i s t inc t ion en t re le spec t re d u d i sque solaire et celui 

des taches ou des facules est r e la t ivement récente ; les 

c h a n g e m e n t s qui p e u v e n t su rven i r d a n s le spect re de l 'en

semble d u d i sque s e m b l e n t très r a r e s , et un pare i l phé 

n o m è n e n ' a été observé q u ' u n e fois, en i 8 9 4 , p a r Ha ie , 

qu i lui a d o n n é le n o m de spectre anomal. E n f i n , 

j u s q u ' a u x t r avaux récents don t n o u s avons p a r l é , tels 
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q u e ceux de MM. Pé ro t et F a b r y et MM. I l u m p h r e y s 

et Mohle r , on cons idéra i t , avec Rovvland, la pos i t ion des 

raies d u spect re solaire c o m m e a b s o l u m e n t fixe et 

i den t ique à celle de ces raies d a n s le spec t re de l ' a rc 

é l ec t r ique . O n pouva i t d o n c , j u s q u ' à ces de rn ie r s t e m p s , 

p a r l e r d u spectre normal d u Soleil c o m m e d ' u n p h é 

n o m è n e u n i q u e et i m m u a b l e , d o n t l ' é t ude pouva i t ê t re 

l a i te u n e fois p o u r toutes et ne devai t ê t re repr i se q u e 

l o r s q u e l 'é tat de la science p e r m e t t a i t d ' ob t en i r u n e 

p réc i s ion p l u s g r a n d e . 

A u j o u r d ' h u i , on sait q u e la n a t u r e d u spec t re solaire 

n ' e s t p a s auss i s i m p l e et qu ' e l l e v a r i e a v e c le p o i n t 

cons idé ré et auss i avec le t e m p s . D ' a i l l eu r s , la pos i t ion 

des ra ies n ' e s t p a s i d e n t i q u e m e n t la m ê m e q u e celle 

q u e l ' on observe d a n s l ' a rc é lec t r ique . De p l u s , la 

n a t u r e p é r i o d i q u e d e s p h é n o m è n e s de l 'act ivi té solaire 

n e fait p lu s de d o u t e , e t , c o m m e n o u s l ' avons vu d a n s 

l ' i n t r o d u c t i o n , la conna i s sance de ces pér iodes est de 

la p lu s g r a n d e i m p o r t a n c e , en r a i son d e la d é p e n d a n c e 

solaire de t ous les p h é n o m è n e s m é t é o r o l o g i q u e s ter

res t res . Auss i l ' é tude con t i nue et s y s t é m a t i q u e des 

var ia t ions d u spec t re des différentes pa r t i e s d u So le i l , 

c ' es t -à -d i re des t a ches et des f acu les , est-elle devenue 

d a n s ces de rn ie r s t e m p s la b r a n c h e la p l u s i m p o r t a n l e 

de l ' a s t ro spec t roscop ie , t and i s q u e le spec t re de l ' en

s e m b l e de la l u m i è r e de l ' as t re s emb la i t deveni r m o i n s 

in té ressant à é tud ie r . Le spec t re m o y e n d u Soleil n e 

d o n n e q u ' u n e r e p r o d u c t i o n gross iè re , en q u e l q u e s o r t e , 

d u p h é n o m è n e ; il est p o u r t a n t s e n s i b l e m e n t cons t an t , 

c 'est-à d i r e q u e s e s va r ia t ions , c o m m e n o u s l ' avons d i t , 

son t t rès ra res et très faibles. Il y a d o n c l ieu de l ' é tu 

d i e r s é p a r é m e n t , abs t r ac t ion faite de ces var ia t ions . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L ' é t u d e de ce spectre cons t i tue d ' a i l l eurs la base des 

conna issances q u e l 'on p e u t acqué r i r su r la cons t i tu t ion 

p h y s i q u e d u Soleil et sur la place qu ' i l occupe au mi l ieu 

des au t re s étoi les . O n peut c o m p a r e r , en ell'et. le spectre 

n o r m a l du Soleil à celui des é to i les , q u i , e n r a i son de 

leur d i a m è t r e insens ib le , r eprésen te le spec t re i n o v e n 

de ces as t res . 

4 o . L e s p e c t r e n o r m a l . — H i s t o r i q u e . — 11 ol 
liislnn en 1 8 0 2 , p u i s Fraunhofcr en 1 8 1 ' 1 , observèren t 

l 'existence de raies sombres p c r p e n d i c u l a i r e s à l 'extension 

long i tud ina le d u spect re du Soleil ; ma i s ils ne che rchè ren t 

p a s a e n d o n n e r l ' e x p l i c a t i o n . \ \ o l las ton d u t sa découver te 

à l ' emp lo i qu ' i l lit p o u r la p r e m i è r e fo i s d ' u n e fente très 

fine qu ' i l r egarda i t s i m p l e m e n t au t ravers d ' u n p r i s m e . 

\ewton avait déjà r e m a r q u é avant lu i q u ' o n ob t i en t u n 

spec t re p l u s p u r en p r e n a n t c o m m e source de l u m i è r e 

u n p a r a l l é l o g r a m m e de ou de pouce de 
1 c 1 0 20 1 

l a r g e u r , au lieu d ' u n e ouve r tu re c i rcu la i re ; m a i s la 

l a rgeur de cet te fente étai t encore, t rop g r a n d e p o u r lu i 

p e r m e t t r e de d i s t i ngue r les l ignes s o m b r e s . AA o l l a s ton 

r e m a r q u a a u s s i q u e le c h l o r u r e d ' a r g e n t est a l téré n o n 

s e u l e m e n t p a r la par t ie violet te d u spec t re , m a i s encore 

pa r la par t ie invis ible qu i lui fait su i te . Ce t te expér ience 

cons t i t ue la p r e m i è r e p h o t o g r a p h i e d u spec t re u l t r a 

viole t . F r a u n h o f e r c h e r c h a i t dans le spec t re des p o i n t s 

de r epè re en vue de d é t e r m i n e r les indices de cer ta ins 

verres p o u r des cou leu r s b ien définies ; auss i ne 

se c o n t e n t a - 1 - i l pas d 'obse rve r l ' exis tence des raies 

s o m b r e s , m a i s il chercha à m e s u r e r l eu r s pos i t i ons . Il 

observa q u e les l ignes noi res sont t ou jou r s visibles 

dans la l u m i è r e venan t d u So le i l , q u e cet te l u m i è r e 
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soit d i recte ou réfléchie par les n u a g e s ou diffusée d a n s 

l ' a t m o s p h è r e . I l vit auss i q u e ces raies o n t u n e p o s i 

t ion fixe par r a p p o r t aux c o u l e u r s des différentes pa r 

ties d u s p e c t r e , qu ' e l l e s sont tou jours s e m h l a b l e m e n t 

d i s p o s é e s , et q u ' a v e c u n m ê m e p r i s m e elles sont p l a 

cées à la m ê m e d is tance les u n e s des a u t r e s . Le dess in 

qu ' i l en avait l'ait r ep résen ta i t d o n c u n p h é n o m è n e 

cons tan t et bien d é t e r m i n é . P o u r facili ter la dés igna 

t ion des différentes c o u l e u r s d u s p e c t r e . F r a u n h o f e r 

chois i t les h u i t ra ies les p l u s visibles et l eu r d o n n a les 

n o m s des le t t res de l ' a l phabe t d e p u i s Y j u s q u ' à I I , 

n o m s p a r l esque ls on les dés igne encore a u j o u r d ' h u i . 

V et 13 son t d a n s la p a r t i e r o u g e du s p e c t r e , C d a n s 

l ' o r angé , D à la l i m i t e de l ' o r a n g é et d u j a u n e , E d a n s 

700 650 600 550 500 450 M)0 
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le ve r t - j aune , F d a n s le ve r t -b l eu , G d a n s le bleu foncé 

ou i n d i g o , I I à l ' e x t r é m i t é du viole t . 11 no ta , de p l u s , u n 

g r o u p e i m p o r t a n t de l ignes fines en t re À et B , et t rois 

l ignes en t re E et F , g r o u p e s q u ' i l appe l a respec t ive

m e n t a et b (fig. 23). 

Le dessin de F r a u n h o f e r c o n t i e n t c inq cen t soixante 

seize ra ies , et , c o m m e sa l o n g u e u r est assez r é d u i t e , il 

én résu l te q u e les raies font pa ra î t r e le spec t re p r e s q u e 

no i r ; en réali té p o u r t a n t , les raies s o m b r e s son t p o u r la 

p l u p a r t excess ivement é t ro i tes , et la pa r t i e l u m i n e u s e d u 

spect re est en surface b e a u c o u p p lu s i m p o r t a n t e q u e la 
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p a r t i e o b s c u r e . La par t ie s u p é r i e u r e d u dess in po r t e u n e 

c o u r b e d o n t l ' o r d o n n é e rep résen te l ' in tens i té visuel le d e la 

pa r t i e c o r r e s p o n d a n t e du spec t re ; on p e u t cons idé re r cet te 

c o u r b e c o m m e le p r e m i e r essai de s p e c t r o p h o t o m é t r i e . 

F r a u n h o f e r , q u i fut le p r e m i e r à é tud ie r le spec t re 

sola i re , doi t auss i ê t re r ega rdé c o m m e le fonda teur de 

l ' a s l rospec t roscop ie . Il a p p l i q u a en effet le s p e c t r o -

s c o p e à l ' é tude de la l u m i è r e des a s t r e s , n o t a m m e n t à 

celle de V é n u s et de la L u n e ; il r e c o n n u t q n c , d a n s ce 

c a s , la l u m i è r e est i den t ique à cel le d u spec t re sola i re , 

ce qu i p r o u v e q u e ces as t res ne son t pas l u m i n e u x par 

e u x - m ê m e s , m a i s réfléchissent s i m p l e m e n t les r a y o n s 

d u Solei l . Il r e m a r q u a éga lemen t q u e la d o u b l e raie D 

d u spec t re solaire co ïnc ide avec la pos i t ion d e s raies de 

la l u m i è r e émise p a r u n e l a m p e , raies q u e l ' on sait 

a u j o u r d ' h u i être ca rac té r i s t iques de la vapeur de 

s o d i u m . 11 res ta i t à p r o u v e r q u e les raies du spect re 

solaire n ' é ta ien t pas d u e s à l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e , 

c o m m e on étai t n a t u r e l l e m e n t por té à le penser , pu i s 

q u ' o n n 'ava i t pas encore observé d a n s le l abora to i re 

de spect re renversé . F r a u n h o f e r , qu i avait deviné q u e 

l ' a t m o s p h è r e n 'é ta i t pas la cause des raies s o m b r e s , le 

p r o u v a b ien tô t en obse rvan t des spec t res d 'é toi les et en 

m o n t r a n t qu ' i l s p r é s e n t e n t des raies différentes de celles 

du spec t re sola i re . Cet te découver te cons t i tue la base 

de l ' é lude de la c h i m i e solaire ou s tel la ire . 

E n 1 8 / H , Mathiessert d o n n a u n beau dess in d u 

spec t re sola i re . Il observai t s i m p l e m e n t avec u n p r i s m e 

et u n e lent i l le c y l i n d r i q u e p l a n - c o n v e x e col lée au 

p r i s m e , et don t l ' axe était para l lè le à la fente et à 

l ' a rê te d u p r i s m e . Les r a y o n s péné t ra ien t n o r m a l e 

m e n t dans le p r i s m e . A e rs la m ê m e é p o q u e , Zaniedes-
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chi, à P a d o u e , s ' adonna i t à la m ê m e é t u d e , il perfec 

t ionna la m é t h o d e de Fraunhof 'e r en p laçan t le p r i s m e 

e n t r e deux len t i l les , t and is q u e ce d e r n i e r observai t 

s i m p l e m e n t a u t ravers d u p r i s m e et avec u n e lune t t e 

u n e fente p l acée à u n e cer ta ine d i s t ance . L ' appa re i l 

d e Zan ledesch i c o m p o r t a i t d o n c , en s o m m e , u n col l i 

m a t e u r et u n e lune t t e , et p a r sui te différait peu des 

spec t roscope» ac tue l s . Ce p e r f e c t i o n n e m e n t i m p o r t a n t 

fut d ' a i l l eurs découve r t à la m ê m e é p o q u e et i ndépen -

d e m m e n t p a r Swnn, en 18 ' i7 . D ' a u t r e pa r t , Musson, 

en i85/f, se servit d ' u n spec t ro scope c o m p r e n a n t u n 

c o l l i m a t e u r et une lune t t e , et s e m b l a b l e , sauf pa r le 

m a n q u e d 'échel le divisée, au spec t roscope de k i r c l i h o i ï 

et B u n s e n , q u e nous avons décr i t . 

- 4 1 . C o n s t i t u t i o n p h y s i q u e d u S o l e i l . K i r -
chhoff. — La na tu re des raies no i re s du spec t r e 

solaire devai t rester i n c o n n u e , m a l g r é les r e che i ches 

des p l u s habi les phys i c i ens , j u s q u ' e n 1860, époque à 

Laquelle K irchhoff énonça la d é c o u v e r t e q u i a i m m o r 

talisé son n o m . K irchhoff dess ina le spec t re sola i re au 

m o y e n d ' u n spec t roscope à q u a t r e p r i s m e s p l u s d i s p e r -

sif q u e tous ceux don t ou s 'étai t servi j u s q u ' a l o r s , et 

il e m p l o y a u n e échel le divisée p o u r r epé re r la pos i t ion 

des ra ies . Son dess in , q u i ne s 'é tend q u e de la raie D 

à la raie F , a p l u s d ' u n m è t r e d e l o n g u e u r . Les 

au t r e s pa r t i e s , de \ à D et de F à G, on t été dess inées 

p a r son élève Hoffmann avec le m ê m e i n s t r u m e n t et 

la m ê m e m é t h o d e . L ' e n s e m b l e fo rme u n e l o n g u e u r de 

2™5o env i ron . Mais KirchhofT n e se con ten ta p a s d ' é t u 

dier p r a t i q u e m e n t la l u m i è r e du spec t re so la i r e , il 

d o n n a aussi l ' expl ica t ion t h é o r i q u e de la p résence des 

raies obscures et a n n o n ç a q u e ces ra ies é ta ient p r o -
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dui tus par l ' abso rp t ion de vapeu r s mé ta l l i ques relat ive 

m e n t froides, e n t o u r a n t le Sole i l . 

Cel le idée , c o m m e la p l u p a r t des découver te s scien 

t i f iques , avait été a p e r ç u e ou m ê m e fo rmulée e n p a r -

lie p a r b e a u c o u p d ' au t re s savan ts . Foucault, e n i 8 A 9 , 

avai t déjà observé le p h é n o m è n e d u r e n v e r s e m e n t des 

ra ies d a n s l ' a rc é l ec t r ique , où il avai t vu u n e raie no i re 

se f o rmer à la p lace de la raie b r i l l an te D d u s o d i u m ; 

m a i s il n 'ava i t p a s d o n n é l ' expl ica t ion de ce p h é n o 

m è n e . Stokcs, Tliomsan, avaient énoncé p r e s q u e exac

t e m e n t la découver te de la cons t i t u t i on p h y s i q u e d u 

Sole i l . Euler, lui m ê m e , en 1 7 7 0 , d a n s sa Theoria 

lucis, avait posé le p r i n c i p e su ivan t : « C h a q u e c o r p s 

abso rbe la cou leu r a y a n t u n e l o n g u e u r d ' onde égale 

à celle d a n s laque l le osci l lent ses p l u s pe t i tes p a r t i 

cu les . » ingstrôm, en i 8 5 3 , écr ivai t « q u ' u n gaz à 

l 'é ta t d ' i ncandescence éme t des r a y o n s l u m i n e u x de la 

m ê m e réfrangibi l i té q u e c e u x qu ' i l p e u t a b s o r b e r ». 

Brcwster, a y a n t r e m a r q u é la co ïnc idence des raies n o i r e s 
et de celles d u s o d i u m , supposa i t q u e ce r t a ins r a y o n s 

é ta ient abso rbés p a r u n mi l i eu qu i devai t se t rouver 

d a n s le Solei l . Robiquct, en i 8 5 9 , écr ivai t q u e les 

v a p e u r s e n t o u r a n t u n co rps incandescen t in t e rcep ten t 

u n e pa r t i e p l u s ou m o i n s cons idé rab le d u r a y o n n e m e n t 

to ta l , en p r o d u i s a n t des bandes ou des l ignes s o m b r e s . 

Mais ce fut Ki rchhoff q u i d o n n a c o r p s , en q u e l q u e 

sor te , à cet te théor ie et lui d o n n a sa forme définit ive : 

le Soleil est fo rmé d ' u n e s p h è r e l u m i n e u s e , q u i , si elle 

é tai t s e u l e , p r o d u i r a i t u n spect re c o n t i n u , et d ' u n e 

a t m o s p h è r e ou couche gazeuse enve loppan t cette 

s p h è r e et p r o d u i s a n t , p a r son a b s o r p t i o n , les raies 

no i re s de F r a u n h o f e r . 
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Rirchhof f é tudia d ' une favori très détai l lée la ques t ion 

de la p robab i l i t é de la p résence d ' u n e v a p e u r d a n s 

l ' a t m o s p h è r e so la i r e , d ' ap rès le n o m b r e des co ïnc i 

dences t rouvées en t re ses raies et celles d u spec t re de 

F r a u n h o f e r . Il j u x t a p o s a dans son spec t roscope le spec t re 

solaire et celui de la vapeur . La d i s l ance m o y e n n e de 

d e u x r a i c s c o n s é c u t i v c s é t a i t dc 2 m i l l i m è t r e s . Il a d m i t q u e 

deux raies s i tuées d a n s c h a q u e spec t re é ta ien t en co ïnc i 

dence q u a n d , d a n s son dess in , l eur d is tance était m o i n d r e 

q u e o""",5. M o r s , cons idé ran t la v a p e u r d u fer, p o u r 

laquel le il avait, t rouvé so ixante co ïnc idences , il calcula 

q u e la p robab i l i t é p o u r q u ' u n tel fait soit d û au ha sa rd 

était m o i n d r e q u e ( J . Il ne faudrai t p a s p o u r 

tan t être d u p e de ces résu l ta t s d u ca lcu l des p r o 

babi l i tés . E n effet, on r e m a r q u a p lu s tard q u e 

toutes les raies d ' u n é l é m e n t d o n n é n e se t rouven t p a s 

dans le spec t re so la i re , et l 'on supposa d ' a b o r d q u e ces 

raies s u p p l é m e n t a i r e s , observées s e u l e m e n t d a n s le 

l a b o r a t o i r e , é ta ien t d u e s à des i m p u r e t é s , de telle 

sorte q u e les co ïnc idences observées par Kirchhoff 

d é m o n t r e r a i e n t b i en tou jours l 'exis tence de l ' é l émen t 

c o n s i d é r é , m a i s d a n s u n état de pure té où n o u s ne 

l ' avons j a m a i s obse rvé . 

Il2. T h é o r i e d e l a d i s s o c i a t i o n . — O n p e u t 

faire encore u n e a u t r e s u p p o s i t i o n et pense r q u e nos 

é l émen t s ne son t pas v é r i t a b l e m e n t des co rps s i m p l e s , 

et q u ' a u x t e m p é r a t u r e s é levées , c o m m e celles q u i 

doivent r é g n e r d a n s le Solei l , ils se dissocient et q u e leurs 

é l émen t s dissociés d o n n e n t des spec t res p l u s s i m p l e s . 

D a n s ce cas, les raies d o n t n o u s obse rvons les co ïnc i 

dences c o r r e s p o n d r a i e n t à u n état différent des mole-
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cules d u c o r p s cons idé ré . Cet te théorie . s o u t e n u e p r iu 

c i pa l em en t p a r LocUyer, t rouve cer ta ines conf i rma

t ions d a n s la p h y s i q u e r é l e s t e , n o t a m m e n t d a n s le 

fait q u e , dans les spec t res des t a c h e s , les différentes 

ra ies d ' u n m ê m e é l é m e n t se c o m p o r t e n t d i f fé remment , 

ne son t p a s é largies ou renforcées en m ê m e t e m p s , ou 

m ê m e son t i n é g a l e m e n t dép lacées , ce q u i s emble ind i 

q u e r des vitesses va r iab les des différentes par t ies d i s so 

ciées d e l ' é l émen t . La théor ie de la d i ssoc ia t ion n 'es t pas 

u n e s i m p l e hypot l rèse sans f o n d e m e n t s e x p é r i m e n t a u x . 

O n sai t , en effet, n o t a m m e n t d ' ap rè s les t ravaux de P l i i -

c k e r e t l l i t to r f et de G . S a l e t , q u e l e s mé ta l lo ïdes p e u v e n t 

d o n n e r deux spec t res d i f férents , su ivan t les cond i t i ons 

de t e m p é r a t u r e et de p r e s s ion . Les m é t a u x p e u v e n t 

auss i , d ' a p r è s les expé r i ences d e Roscoë et L o c k y e r , 

p r é s e n t e r des spec t res différents, et , d ' ap rès des r eche rches 

récentes* , b e a u c o u p d ' en t r e eux s e m b l e n t p o u v o i r d o n 

ner u n spec t re tout différent de l eu r spec t r e hab i tue l , 

q u a n d on les s o u m e t à des é t incel les p r o v e n a n t do 

c o n d e n s a t e u r s à g r a n d e c a p a c i t é , c ' e s t - à - d i r e t rès 

c h a u d e s . Ces obse rva t ions a m è n e n t à pense r q u ' a u x 

t rès hau t e s t e m p é r a t u r e s il doi t se p r o d u i r e des m o d i 

fications et d e s s impl i f ica t ions d a n s la s t r u c t u r e des 

molécu le s des co rps q u e l ' on c roya i t s i m p l e s . Il n ' y a 

d ' a i l l eurs pas de raison pour q u e les spec t r e s des élé

m e n t s q u i , dans l ' h y p o t h è s e de la d i ssoc ia t ion , f o rmen t 

en réali té nos co rps s i m p l e s , c o m p r e n n e n t p r é c i s é m e n t 

ce r t a ines l i gnes d u spec t r e de l ' é l émen t cons idéré ; ces 

spec t res p e u v e n t être c o m p l è t e m e n t différents, d e telle 

sor te q u ' u n d e nos - c o r p s s i m p l e s , t r anspor té d a n s le 

* GOL&STIÎI.X , PhyxtkiiUsche Zeitschrift, oct. 1907. 
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Fig. 24. — Baies Dj et D î ( d'après Angstrom, Tholloi), Fiévez. 

celles des éléments terrestres. Angslrôm donna le pre
mier un dessin du spectre gradué en longueurs d'onde, 
et non plus avec une échelle divisée arbitraire. Il se ser
vait d'un réseau dont les traits étaient tracés au dia 

Soleil, peut donner un spectre qui diffère absolu ment 
de celui que nous avons l'habitude de lui voir. O n dit 
généralement que, si la Terre était portée à la tempéra
ture du Soleil, son spectre serait le même que celui de 
cet astre. On voit que, si la théorie de la dissociation est 
exacte, cette affirmation est loin d'être prouvée. 

43 . É l é m e n t s p r é s e n t s d a n s l e S o l e i l . — 
Quoi qu' i l en soit, depuis Kirchhoff, les dessins toujours 
plus précis du spectre solaire ont permis d'identifier 
un nombre de raies de plus en plus considérable avec 

D, 07 
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Fig. 2o. — Spectre solaire entre H et K. 

et le n o m des é l é m e n t s a u x q u e l s se r a p p o r t e n t ces 

ra ies . P o u r les ra ies p lacées en t re p a r e n t h è s e s , n o u s 

d o n n o n s la m o y e n n e des l o n g u e u r s d ' onde des c o m 

p o s a n t e s . O n t rouvera les tables de R o w l a n d d a n s 

l ' ouvrage de W a t t s . 

m a n t s u r u n e l a m e de ver re t r a n s p a r e n t e ; il d é t e r m i n a 

la l o n g u e u r d ' o n d e de p r è s de i o o o ra ies . Thollon, 

avec son spec t roscope à p r i s m e s ( p . 4o), o b t i n t u n 

s p e c t r e d e 1 0 m è t r e s de l o n g u e u r , c o m p r e n a n t p l u s d e 

3ooo ra ies e n t r e A et b. Son dess in est p a r t a g é en 

q u a t r e b a n d e s l o n g i t u d i n a l e s , d o n n a n t l ' aspec t xlu 

spec t re p o u r différentes h a u t e u r s d u Solei l et p o u r dif

férents états h y g r o m é t r i q u e s . Spée c o n t i n u a le travail q u e 

T h o l l o n avai t c o m m e n c é . Fiévez se servit de la c o m b i n a i 

s o n d ' u n spec t roscope d e C h r i s t i e (p . 66) et d ' u n réseau , 

et o b t i n t éga l emen t u n e d i spe r s ion cons idé rab l e . Mais 

t ous ces t r avaux furent dépassés de b e a u c o u p pa r les p h o 

t o g r a p h i e s faites p a r Powland au m o y e n de réseaux 

concaves . La l o n g u e u r d u spec t re de R o w l a n d , qu i est 

divisé en v ing t p a r t i e s , est égale à i 3 m è t r e s . Ce 

spec t re con t ien t env i ron 2 0 . 0 0 0 raies . P l u s r é c e m m e n t , 

Higgs a o b t e n u , p a r le m ê m e p r o c é d é , de t rès belles 

p h o t o g r a p h i e s d u spec t re sola i re . N o u s d o n n o n s u n 

tab leau des l o n g u e u r s d ' o n d e des raies d u spec t re 

v isuel et d u spec t r e u l t r a - v i o l e t d ' a p r è s R o w l a n d , 
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Les é l é m e n t s p r i n c i p a u x d o n t o n t r ouve les ra ies 

d a n s le spec t r e de F r a u n h o f e r sont d ' a b o r d le fer, p o u r 

R A I E S D U S P E C T R E S O L A I R E 

NOM | \ I É L É M E N T II NOM I X 

A 
B 
C 

» 1 

D , 

(K) 
bi 

*i 

F 
G) 
H 
K 

7 5 9 4 , 0 5 9 

6 8 0 7 , 4 6 1 

6 5 6 3 , 0 5 4 

5 8 9 6 , 1 5 1 

5 8 9 0 , 1 8 2 

5 2 7 0 , 1 0 6 

5 1 8 3 . 7 9 2 

5 1 7 2 , 8 7 1 

5 1 6 8 . 3 6 6 

4 8 6 1 . ¡ 9 6 

4 3 0 7 , 9 8 8 

3 9 6 8 . 6 2 0 

3 9 3 3 , 8 0 9 

O 
o 
H 

N a 
X a 
F e 

M S 
M ? 
M fe
i l 
F e 
Ca 
Ca 

L 
[ M 

N 

O 
P 

Q 

H 

(3) 
S 

( T ) 

3 8 2 0 . 5 6 6 

3 7 2 7 , 4 1 4 

3 5 8 1 , 3 1 4 

3 4 4 1 , 1 3 5 

3 3 6 1 , 3 2 7 

3 1 8 1 . 3 8 7 

3 2 8 6 . 8 9 8 

3 1 7 9 . 1 5 3 

3 1 4 1 , 6 1 6 

3 1 0 0 , 1 1 9 

3 0 4 7 . 7 2 0 

3 0 2 0 . 9 7 5 

2 9 9 1 , 5 12 

2 9 1 7 , 9 9 3 

E L E M E N T 

F e 
F e 
F e 
F e 
TL 
F e 
C a 
Ca 
F e 
F e 
F e 
F e 
F e 
F e 

lequel on c o m p t e a c t u e l l e m e n t p l u s d e 2 . 0 0 0 co ïnc i 

dences et d o n t o n a p u d i re q u ' i l fo rme l ' ossa tu re d u 

spect re so l a i r e , le t i t a n e , le c a l c i u m , carac tér i sé p a r 

les ra ies G , y et s u r t o u t I I et K à la l imi t e d u violet 

et de l ' u l t ra -v io le t , q u i son t de b e a u c o u p les raies les 

p l u s fortes et les p l u s l a rges d u spec t re . O u t rouve 

aussi le m a g n é s i u m , q u i p r o d u i t les raies b , et l ' h v -

d r o g è n e avec ses raies ca rac té r i s t iques C , F , G' , h , d a n s 

la par t ie v isuel le , raies q u e l ' on dés igne p l u t ô t m a i n 

tenant par les le t t res l l = t j 1 1 ^ l l Y i 

Rov\ lancl a observé d a n s le Soleil les raies de t ren te -

cinq é l é m e n t s différents, q u e l 'on t r ouve aussi en 

abondance d a n s la cons t i t u t i on de la Te r r e ; on a t rouvé 

aussi d a n s le Sole i l des co rps p l u s r a r e s , c o m m e le 
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g a l l i u m , o u q u i n ' o n t été découver t s q u e l o n g t e m p s 

ap rès su r la T e r r e , c o m m e l ' h é l i u m . Ce de rn i e r g a z . 

caractér isé p a r la ra ie j a u n e D 3 des p r o t u b é r a n c e s , a 
été extra i t ensui te d ' u n e mé téo r i t e p a r R a m s a y , p u i s 

découver t d a n s le m i n e r a i d ' u n c o r p s r a r e , la c lévéi le . 

É L É M E N T S P R É S E N T S D A N S L E S O L E I L 

D ' A P R È S H O W L A K D 

R A N G É S P A R O R D R E n ' i N T E N S l T É D E S L I G N E S E N C O Ï N C I D E N C E 

C a l c i u m . S t r o n t i u m . C u i v r e . 

F e r . V a n a d i u m . Z i n c . 

H y d r o g è n e . B a r y u m . C a d m i u m . 

S o d i u m . C a r b o n e . C é r i u m . 
N i c k e l . S c a n d i u m . G l u c i n i u m . 

M a g n é s i u m . Y t t r i u m . G e r m a n i u m . 

C o b a l t . Z i r c o n i u m . R h o d i u m . 
S i l i c i u m . M o l y b d è n e . A r g e n t . 
A l u m i n i u m , L a n t h a n e . E t a i n . 

T i t a n e . N i o b i u m . . P l o m b . 

C h r o m e . P a l l a d i u m . E r b i u m . 

M a n g a n è s e . N é o d y m e . P o t a s s i u m . 

R A N G É S - I> A P R E S L E If O M B R E T)K C O Ï N C I D E N C E S 

F e y . N é o d y m e . A l u m i n i u m . 

" N i c k e l . L a n t h a n e . C a d m i u m . 

T i t a n e . Y t t r i u m . R h o d i u m . 
M a n g a n è s e . N i o b i u m , E r b i u m , 

C h r o m e . M o l y b d è n e . Z i n c . 

C o b a l t . P a l l a d i u m . C u i v r e . 

C a r b o n e . M a g n é s i u m . A r g e n t . 

V a n a d i u m . S o d i u m . G l u c i n i u m . 

Z i r c o n i u m . S i l i c i u m . G e r m a n i u m 

C é r i u m . H y d r o g è n e . É t a i n . 

C a l c i u m . S t r o n t i u m . P l o m b . 

S c a n d i u m . B a r y u m . P o t a s s i u m . 

É L É M E N T S D O U T E U X 

I r i d i u m . R u t h é n i u m . T u n g s t è n e . 

O s m i u m . T a n t a l e . U r a n i u m . 

P l a t i n e . T h o r i u m -
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É L É M E N T S A B S E N T S 

A n t i m o i n e . C œ s i u m . R u b i d i u m . 
A r s e n i c . Or . S é l é n i u m . 
B i s m u t h . I n d i u m . S o u f r e . 
B o r e . M e r c u r e . T h a l l i u m . 
A z o t e . P h o s p h o r e . P r a s é o d y m e . 

Les m é t a u x q u e l ' on t rouve clans l ' a t m o s p h è r e d u 
Solei l on t g é n é r a l e m e n t u n faible p o i d s a t o m i q u e , b i e n 
qu ' i l y a i l des e x c e p t i o n s , c o m m e le b a r y u m , le c a d m i u m 
et q u e l q u e s au t r e s . Les m é t a u x su ivan t s , qu i d o n n e n t 
u n g r a n d n o m b r e de raies d a n s le spec t re so la i re , on t 
u n p o i d s a t o m i q u e infér ieur à 100 : fer (p = 5 6 ) , 
t i t ane (48), m a g n é s i u m (24), c h r o m e (02), coba l t ( 5 9 ) , 
s o d i u m (23) , ca l c ium (4o) , m a n g a n è s e ( 5 5 ) , cu ivre 
(G3), z inc ( 6 5 ) , a l u m i n i u m (27), e t c . . Au c o n t r a i r e , 
les m é t a u x à po ids a t o m i q u e s élevés sont r a r e s , o u 
m a n q u e n t d a n s le spec t re solaire : p a r e x e m p l e , on n ' y 
a pas observé l ' a n t i m o i n e ( u 9 ) , le b i s m u t h (207), le 
c œ s i u m ( i 32 ) , l ' i r id ium ( n 4 ) > le m e r c u r e ( i 99 ) , le 
t h a l l i u m (2o3), le p r a s é o d y m e ( i 3 9 ) . Mais il y a encore 
des e x c e p t i o n s , et on a identifié des raies d u p l o m b 
(200), e tc . O n e n a conc lu q u e les c o u c h e s q u i c o m 
p o s e n t l e Solei l sont rangées p a r o rd re de p o i d s spéc i 
f iques. P o u r t a n t la quan t i t é de m é t a l et sa facilité de 
vola t i l i sa t ion p e u v e n t exp l ique r les excep t ions à cette 
r èg l e . 

Q u a n t aux m é t a l l o ï d e s , si l ' on m e t à pa r t l ' h y d r o 
gène , qu i p a r b ien des côtés se r a p p r o c h e des m é t a u x , 
l eu r s ra ies sont excess ivement r a res ou d o u t e u s e s , s ans 
q u e l ' on pu isse d 'a i l l eurs e n t i rer la conc lus ion q u e ces 
co rps son t effectivement absen t s ou exis tent en t rès 
pe t i te q u a n t i t é dans l ' a t m o s p h è r e sola i re . E n effet, les 
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méta l lo ïdes do rmen t diff ici lement l eu r spec t re ca rac té 

r i s t i que q u a n d ils son t en p résence des m é t a u x . 

L ' o x y g è n e a d o n n é l ieu à de n o m b r e u s e s d i scus 

s ions . E n 1 8 7 7 , Schuster1 t rouva q u e les l ignes 

du spec t re de l ' oxygène à basse t e m p é r a t u r e , ou ce 

qu ' i l appe l le son spectre composé, pa ra i s sa ien t p a r m i 

les l ignes de F r a u n h o f e r , tandis q u e Draper* a n n o n 

çai t q u ' i l avait o b t e n u des p h o t o g r a p h i e s su r lesquel les 

on voyai t u n e co ïnc idence manifes te en t re des par t i es 

plus brillantes d u spec t re c o n t i n u du Solei l et les raies 

b r i l l an tes d u spect re de l ' oxygène à h a u t e t e m p é r a t u r e , 

o u spectre élémentaire. P o u r t a n t ces raies br i l l an tes 

n ' é t a i en t pas visibles dans la c h r o m o s p h è r e , ce qu i r e n 

dai t cet te observa t ion très d o u t e u s e . La ques t ion fut 

d i scu tée p a r Schuster, Piazzi Smith, Vorjcl, Trowbridqe 

et 1 hit clans, et il est p r o u v é q u e les l ignes b r i l 

l an tes r e m a r q u é e s p a r D r a p e r n ' é t a i en t q u e des p a r 

ties d u spec t re c o n t i n u d é p o u r v u e s de raies no i res et 

pa r a i s s an t ainsi p lu s claires que les pa r t i e s vois ines . 

L ' oxygène d o n n e , pa r a b s o r p t i o n , u n t ro is ième spec t re . 

11 est difficile de déc ider si les raies A et B , q u i 

c o r r e s p o n d e n t à ce spec t re , son t p r o d u i t e s u n i q u e m e n t 

p a r l ' oxygène de l 'a i r , et si ces l ignes sera ien t a b s o l u 

m e n t absentes d u spec t re sola i re en d e h o r s de l ' a t m o s 

p h è r e . N o u s ve r rons que les t ravaux effectués su r ces 

ra ies t enden t à p r o u v e r qu ' e l l e s sont exc lus ivement 

d ' o r ig ine t e l lu r ique . 

Mais les t ravaux de Smith, Range, Paschen et Jewell 

s e m b l e n t c o n f i r m e r les observa t ions de Schus t e r et m o n 

trer q u ' i l existe d a n s le spec t re solaire des l ignes dues à 

1 Nature, 1877. 
2 Amer. Journal, 1877; G. 11., L X X X . V , 1877, p . 613. 
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l ' oxygène . Mais ce ne sont p a s celles q u e d o n n e son 

spec t re d ' a b s o r p t i o n à basse t e m p é r a t u r e , n i de son 

spec t re é l é m e n t a i r e , m a i s celles de son Spectre c o m p o s é 

ou spec t re de sér ie . No tons q u e la présence de l ' oxygène 

a été observée d a n s les a t m o s p h è r e s de q u e l q u e s étoi les . 

Mnc-Clean1 s igna le la co ïnc idence de cer ta ines l ignes de 

¡2 s co rp ion , ¡3 g r a n d - c h i e n , g c e n t a u r e , [s c ro ix , avec les 

l ignes c o n n u e s de l ' o x y g è n e . La présence des l ignes de 

l ' oxygène dans le spec t re solaire n ' a u r a i t d o n c r ien 

d ' excep t ionne l . 

Abney et Lockyer on t s igna lé la p résence d u car

b o n e . Ce de rn i e r observa teur* , pu i s Liveing et Dewar3, 

Trowbridge et Hutchins*, et enfin Kayscr et liunijc 

on t m o n t r é la co ïnc idence de l ignes d u spec t re solaire 

avec celles d u ca rbone d a n s l ' a rc é l ec t r ique . Ce fai t , 

l o n g t e m p s c o n t e s t é , est a u j o u r d ' h u i déf in i t ivement 

a c q u i s . O n t rouve n o t a m m e n t u n e b a n d e c o r r e s p o n 

dan t à celle d u c y a n o g è n e , d o n t la tète a p o u r lon 

g u e u r d ' onde 3 8 8 3 , et u n e a u t r e c o r r e s p o n d a n t à la 

b a n d e ver te 5 i 6 5 des h y d r o c a r b u r e s . Le ca rbone exis

terai t d o n c d a n s l ' a t m o s p h è r e d u S o l e i l , c o m m e d a n s 

les c o m è t e s , en c o m b i n a i s o n avec l ' h y d r o g è n e . 

O n t rouvera i t a u s s i , d ' a p r è s hayser et Runge, des 

l ignes de l 'azote d a n s le spec t re so la i re . 

E x a c t i t u d e d e l a lo i d e Kirchhof f . — 
Nous avons vu q u e la co ïnc idence des raies d u spec t re 

sola i re et de q u e l q u e s - u n e s des raies d u spec t re des 

1 Proceed. of the Royal Society, 1809, I ,XV, p. 196, e t L X I I , 
1898, p . 418. 

' Proc. R. Society, X X V I I , 1878, p . 308. 
3 Proc. R. Society, X X X , 1880, p . 491. 
* Amer. Journal, X X X I V , 1887. 
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m é t a u x d a n s l ' a rc é lec t r ique n e n o u s p e r m e t p a s , en 

tou te r i g u e u r , d 'aff i rmer la n a t u r e c h i m i q u e des 

vapeu r s q u i , p a r l eur a b s o r p t i o n , p r o d u i s e n t ces ra ies . 

Ces co ïnc idences , lo r squ 'e l l es n e s ' é tendent pas à toutes 

les raies d u spec t re m é t a l l i q u e , n o u s a n n o n c e n t p e u t -

ê t re s e u l e m e n t la p résence d ' é l é m e n t s dissociés d u 

c o r p s c o n s i d é r é , c ' e s t - à - d i r e , e n s o m m e , d e c o r p s 

s imples différents. Mais , d u m o i n s , p o u v o n s - n o u s con 

c l u r e , c o m m e le veu t la loi d e h i rch l iof f , de la p r é 

sence d ' u n e l o n g u e u r d ' onde m a n q u a n t e dans le spec t re 

sola i re , à l ' ex i s t ence , d a n s le spec t re de la v a p e u r q u i 

p r o d u i t cette a b s o r p t i o n , d ' u n e rad ia t ion b r i l l an te de 

l o n g u e u r d ' onde p r é c i s é m e n t égale? La loi de Kircbhoff 

su r le r a p p o r t du pouvo i r émiss i f a u p o u v o i r a b s o r b a n t 

est-elle a b s o l u m e n t exac te? O n sait q u ' i l n ' e n est pas 

tou jours r i g o u r e u s e m e n t a in s i . N o u s ne p o u v o n s é tu 

d ie r ici la loi d e fvirchhoff. R a p p e l o n s p o u r t a n t q u e , 

d a n s les cas où elle est a p p l i c a b l e , cette loi pon t 

s ' énoncer de la façon su ivan te : T o u t co rps é m e t t a n t , 

d a n s des cond i t i ons d o n n é e s , des r a y o n s d ' u n e ce r ta ine 

l o n g u e u r d ' o n d e polar isés d a n s u n e cer ta ine d i rec t ion , 

absorbe d a n s j e s m ê m e s cond i t i ons les r a y o n s d e m ê m e 

l o n g u e u r d ' o n d e et polar i sés de m ê m e q u i lu i p a r 

v i ennen t . R é c i p r o q u e m e n t , u n e v a p e u r incandescen te 

devra i t éme t t r e des r ayons c o r r e s p o n d a n t à toutes les 

l o n g u e u r s d ' o n d e de ceux qu 'e l l e p e u t a b s o r b e r , et le 

r a p p o r t d u p o u v o i r émissif au p o u v o i r a b s o r b a n t 

devra i t être cons tan t p o u r toutes ces l o n g u e u r s d ' onde 

et égal au p o u v o i r émissif d u co rps no i r à la m ê m e 

t e m p é r a t u r e et p o u r la m ê m e rad ia t ion . 

Mais la loi de h i rch l io f f ne s ' app l ique r i g o u r e u s e 

m e n t q u e dans u n très pe t i t n o m b r e de cas . Cet te loi 
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se r a p p o r t e u n i q u e m e n t à l ' émiss ion e t à l ' abso rp t ion 

ca lor i f iques , c ' e s t - à - d i r e a u x cas où seule la cha leu r 

sert de sou rce à l ' énerg ie r a y o n n a n t e . Ce fait, a n n o n c é 

d ' a b o r d pa r W iedcmnnn, a été é tud ié auss i p a r Prinys-

heim1. O n ar r ive à la conc lus ion q u e les cond i t ions de 

la loi de KirchhofT n e sont r i g o u r e u s e m e n t r e m p l i e s 

q u e p o u r les spec t res c o n t i n u s et les spec t res de bandes 

é m i s p a r les gaz e t les v a p e u r s à des t e m p é r a t u r e s 

élevées. Q u a n d l ' émi s s ion d e ces spec t res o u cel le du 

spec t res de l ignes est d u e à des ac t ions c h i m i q u e s , 

c o m m e cela a lien d a n s les flammes, o n n 'a p a s u n 

r a y o n n e m e n t ca lor i f ique p r o p r e m e n t d i t , et les c o n d i 

t ions d ' app l i ca t i on de la loi ne son t p a s r e m p l i e s . De 

m ê m e , la loi ne s ' app l ique p a s aux spect res de l ignes 

des gaz et des v a p e u r s i l l u m i n é s é l e c t r i q u e m e n t . O r 

les spec t res de l ignes des gaz n ' o n t j a m a i s p u ê t re 

o b t e n u s p a r u n e s i m p l e élévat ion d e t e m p é r a t u r e 2 ; 

p a r c o n s é q u e n t , — si l 'on m e t de côté les théor ies de 

J u l i u s , — on do i t a d m e t t r e , d a n s l 'é ta t ac tue l de la 

sc ience , q u e le spec t re l u m i n e u x d e s gaz d e la c h r o m o s 

p h e r e est d ' o r ig ine é lec t r ique e t , pa r s u i t e , n e r e m p l i t 

pas les c o n d i t i o n s d ' app l i ca t i on de la loi de Kirchhoff. 

I l est i m p o s s i b l e éga l emen t q u e le spec t re d e s s a p e u r s 

mé ta l l i ques soit d ' o r ig ine p u r e m e n t ca lor i f ique. O n p e u t 

m ê m e di re q u e les cond i t ions r i g o u r e u s e s d e la loi d e 

Kirchhoff ne son t sans d o u t e j a m a i s r e m p l i e s , ca r il 

est difficile de concevoi r u n p h é n o m è n e solaire où 

1 lïnpports du Congrès de physique, 3900 , t. I I , p . 100. 
3 Ti ien p l u s , e t ceLtc r e m a r q u e e s t g r a v e p o u r l e s t h é o r i e s 

s o l a i r e s , d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e H i t t o r f ( Wied. Ann., V U , 
1 8 7 9 , p . 5 5 3 ; X I X , 1 8 8 3 , p . 7 3 ) , u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e 
s u f f i s a n t e s e m b l e m ê m e e m p ê c h e r l e s gaz d ' ê t re i l l u m i n e s p a r l e s 
d é c h a r g e s . 
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n ' i n t e rv i end ra i t n i u n e l u m i n e s c e n c e d 'o r ig ine c h i 

m i q u e ni u n e i l l u m i n a t i o n é lec t r ique . 

P o u r t a n t il ne faudrai t pas al ler t rop lo in , ca r il est 

h i en cer ta in que si le r a p p o r t de l ' émiss ion à l ' ab so rp 

tion n ' es t pas aussi s i m p l e q u e le pensa i t Kirchhoff , 

ce r a p p o r t n ' e n existe pas m o i n s et est m i s en évi

dence p a r lés expér iences é l émenta i res de r e n v e r s e m e n t 

des spec t res ; m a i s il y a là s e u l e m e n t u n résu l ta t 

e x p é r i m e n t a l , et n o n u n e conséquence t h é o r i q u e r i g o u 

reuse des p r inc ipes de la T h e r m o d y n a m i q u e . O n p e u t 

cons idé re r la re la t ion en t re l ' émis s ion et l ' a b s o r p t i o n 

s i m p l e m e n t c o m m e une conséquence des p h é n o m è n e s 

de r é s o n a n c e . Les mo lécu l e s de la v a p e u r ou d u gaz. 

t raversé p a r un r a y o n l u m i n e u x son t m i s e s en m o u 

vemen t et a b s o r b e n t l ' énerg ie des v ib ra t ions de l ' é ther 

c o r r e s p o n d a n t à la l o n g u e u r d ' onde des r ad ia t ions 

qu ' e l l e s sont capab les d ' é m e t t r e . Mais la c o r r e s p o n 

d a n c e n ' e s t p a s a b s o l u m e n t exacte ; d a n s cer ta ins 

c a s , n o t a m m e n t p rès des l ignes d ' a b s o r p t i o n , q u i 

r e p r é s e n t e n t des p o i n t s de d i scon t inu i t é d a n s la 

va leu r d u p o u v o i r émissif , il p e u t y avoir a b s o r p t i o n 

de r ad i a t i ons q u e la v a p e u r n ' é m e t pas ou é m e t avec 

u n e in tens i té très faible. I l serait d o n c d a n g e r e u x 

d ' a p p l i q u e r r i g o u r e u s e m e n t , dans ce c a s , les consé 

q u e n c e s d e la loi de Kirchhoff. 

P r e n o n s u n e x e m p l e : les la rges ra ies I I et K d u 

c a l c i u m s o n t , c o m m e n o u s le v e r r o n s , d o u b l e m e n t 

renversées s u r t ous les p o i n t s du d i sque so l a i r e , c 'est-

à -d i re qu ' e l l e s p r é s e n t e n t u n e l igne b r i l l an t e cent ra le 

n o m m é e K 2 ou I I 2 . Cet te raie b r i l l an te est généra le 

m e n t u n i q u e su r les t aches , m a i s sur le d i sque elle est 

séparée e l l e - m ê m e en deux par t i es p a r u n e l igne fine 
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et s o m b r e n o m m é e K 3 . M . Deslunilres a t t r i bue ces 

diverses a p p a r e n c e s à l 'exis tence de t rois couches suc 

cessives de v a p e u r de c a l c i u m , qu i r ecouvr i r a i en t la p h o 

tosphère su r t o u t le d i s q u e , excepté au dessus des 

t a c h e s , <JÙ la c o u c h e s u p é r i e u r e n ' ex i s te ra i t p a s . Les 

raies b r i l l an tes K 2 sera ient d u e s p a r c o n s é q u e n t à la 

c o u c h e m o y e n n e , et la raie Tv3 à l ' ab so rp t i on p r o d u i t e 

p a r la c o u c h e s u p é r i e u r e . O r M. Mcslin a m o n t r é 

r é c e m m e n t 1 q u e ces d o u b l e s r e n v e r s e m e n t s pouva ien t 

en effet s ' exp l ique r p a r la théor ie de M. D e s l a n d r e s , 

et q u ' i l fallait a d m e t t r e q u ' a u b o r d des raies d u spec t re 

l ' abso rp t ion d ' u n e v a p e u r peu t ê t re s ens ib l e , b i e n q u e 

son p o u v o i r émissif soit p r a t i q u e m e n t n u l . 11 faut 

d o n c a d m e t t r e q u e la loi de h i rch l iof f , ou d u m o i n s 

sa r é c i p r o q u e , n ' e s t pas r i g o u r e u s e m e n t exacte p o u r 

ces po in t s pa r t i cu l i e r s et q u ' à u n e r ad ia t ion m a n q u a n t e 

d a n s le spect re sola i re ne c o r r e s p o n d pas fo rcémen t 

u n e rad ia t ion de m ê m e l o n g u e u r d ' o n d e de la v a p e u r 

cons idé rée . I l est i m p o s s i b l e , au con t r a i r e , d ' exp l i que r 

les a p p a r e n c e s observées en a d m e t t a n t q u e le p o u v o i r 

a b s o r b a n t est t ou jou r s p r o p o r t i o n n e l a u pouvo i r é m i s 

sif. 

4 5 . A p p a r e n c e s d e s r a i e s d e F r a u n h o f e r . 
— Il n ' y a pas q u e les ra ies II et Jx d u ca lc ium qu i 

p ré sen ten t d a n s le spec t re sola i re u n e conf igura t ion 

i r r é g u h è r e . N o u s v e r r o n s , l o r sque n o u s n o u s o c c u p e 

r o n s n o t a m m e n t d u spect re des t a c h e s , q u e d ' au t r e s 

l ignes p r é s e n t e n t auss i des p h é n o m è n e s de renverse 

m e n t . Les l ignes s o m b r e s d u spec t re de F r a u n h o f e r 

e l l e s -mêmes n ' o n t pas tou jours l ' a p p a r e n c e q u i résul 

' B. A., X X V , 1 9 0 8 , p . 9. 
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tcra i t d ' u n e s i m p l e a b s o r p t i o n su ivan t la loi de K i r -

chhoff. Jeicell a é tud ié l ' aspec t des ra ies et l eurs 

co ïnc idences avec les ra ies de l ' a r c , n o n pas d a n s le 

vo is inage des taches ou d a n s les r ég ions t roub lées d u 

d i s q u e , ma i s su r u n e l o n g u e l igne découpée sur l ' image 

d u Soleil p a r la fente d u spec t roscope . Les l ignes 

p r i nc ipa l e s , spéc i a l emen t les l ignes o m b r é e s , p ré sen ten t 

u n e c o u r b e d ' in tens i té s in

gu l iè re , q u i p e u t être r e 

p résen tée p a r la figure 26 . 
Jev\ell e s t ime qu ' i l n ' v a 

pas là u n effet de con 

t r a s t e ; de p l u s , cet te a p p a -

rence est parfois d i s s y m é t r i q u e . T o u t e s ces pa r t i cu la 

r i tes on t d o n n é l ieu à des expl ica t ions faisant in te rve

n i r , ou t r e la loi de Kirchhoff , le p r inc ipe de D o p -

p l e r - F i z e a u , l ' inf luence de la t e m p é r a t u r e et de la 

p ress ion et a u s s i , d a n s la théor ie de J u l i u s , l'effet de 

la d i spers ion a n o r m a l e , exp l ica t ions qu i se r a p p o r t e n t 

aux diverses théor ies solaires et q u e nous n e p o u 

vons i n d i q u e r ici . La science a encore b e a u c o u p de 

p r o g r è s à faire de ce c ô t é , et on est loin d u j o u r o ù , 

conna i s san t les modi f ica t ions q u e s u b i t la loi de K i r 

chhoff d a n s des cond i t i ons d o n n é e s , on p o u r r a se servir 

de l ' a p p a r e n c e des raies de F r a u n h o f e r p o u r dé te r 

m i n e r la n a t u r e des p h é n o m è n e s de l ' a t m o s p h è r e 

sola i re . 

4 6 . L i m i t e s d u s p e c t r e s o l a i r e . — L ' u l t r a 
v i o l e t . — La pa r t i e u l t ra -v io le t te d u spect re solaire a 

été é tud iée , au m o y e n des m é t h o d e s q u e n o u s avons 

décr i tes p lus h a u t , p r i n c i p a l e m e n f p a r Mascarl, CornueA 

Rowland. Draper o b t i n t de b o n n e s p h o t o g r a p h i e s de 
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cel te p a r t i e d u spec t re au i n o v e n de r é s e a u x ; ses dé te r 

m i n a t i o n s s ' é tendent j u s q u ' à la ra ie O . ("/. = 3 / I 4 I ) -

Mascar t a r e c o n n u la pa r t i e su ivan te d e p u i s la raie P 

j u s q u ' à la ra ie T , e t a m e s u r é les l o n g u e u r s d ' o n d e des 

raies d u spec t re u l t r a - v i o l e t . Le spec t re dess iné p a r 

C o r n u , e t q u i fait s u i t e au s p e c t r e n o r m a l d ' \ n g s l r o m , 

se c o m p o s e de d e u x pa r t i e s : la p r e m i è r e , s ' é t endan t 

j u s q u ' à la raie O , p e u t s 'observer avec des objectifs e t 

des p r i s m e s e n verre o r d i n a i r e ; la s e c o n d e , q u i va d e 

la ra ie O à la ra ie U ( 7 , = 2 9 _ / i 8 ) , a été o b t e n u e a u 

m o y e n d 'object i fs en q u a r t z a c h r o m a t i s é s avec d u s p a l h 

•et de p r i s m e s en s p a t h d ' I s l a n d e . 

O n a t r o u s é , d a n s la pa r t i e u l t r a - v i o l e t t e c o m m e 

d a n s la p a r t i e v i s u e l l e , u n g r a n d n o m b r e de co ïnc i 

dences en t ra les ra ies so la i res et celles des v a p e u r s 

m é t a l l i q u e s . Les ra ies L , M , IV, O , O , r, .% S , T , i7 L , 

a p p a r t i e n n e n t au f e r , la raie P au t i t a n e , R au ca l 

c i u m . Les ra ies -sombres son t , d a n s ce t te r ég ion , b e a u 

c o u p p l u s n o m b r e u s e s et p l u s r a p p r o c h é e s q u e d a n s la 

par t ie v i sue l l e . 

L ' é t u d e d e la l o n g u e u r d u spec t re u l t r a - v i o l e t d u 

S o l e i l , c 'est à-dire de la l o n g u e u r d ' o n d e l imi te de ses 

r a d i a t i o n s , es t t rès i m p o r t a n t e , p a r c e q u e celte l o n 

g u e u r d é p e n d de la t e m p é r a t u r e -du co rps q u i é m e t le 

spect re et a u g m e n t e avec el le . O n sai t , en elïct, q u ' u n 

co rps q u e l ' o n chauffe d e p lu s en p l u s c o m m e n c e p a r 

é m e t t r e des r ad i a t i ons ca lo r i f iques , p u i s les r ad i a t i ons 

d u spect re v i s u e l , et e n f i n les r a v o n s u l t r a -v io l e t s ; o n 

p e u t d o n c a ins i se faire u n e idée de la t e m p é r a t u r e des 

a s t r e s , e t n o u s avons vu q u e c'est s u r cet te r e m a r q u e 

q u e J a n s s e n avait basé ses vues su r l ' évolu t ion d e s 

é to i les . Mais , l o r s q u ' o n p h o t o g r a p h i e le spec t re so la i re 
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avec des spec t roscopes d o n t les ver res son t t r anspa ren t s 

p o u r les r a y o n s u l t r a - v i o l e t s , le spec t re n e s 'é tend 

p o u r t a n t q u e j u s q u ' à la l o n g u e u r d ' onde o\í,i9!> envi 

ron , m ê m e l o r s q u ' o n p r e n d , c o m m e le faisait C o r n u , 

toutes les p r é c a u t i o n s p o u r e m p ê c h e r l ' ab so rp t i on des 

r a y o n s u l t r a - v i o l e t s d a n s l ' i n s t r u m e n t et auss i p o u r 

s u p p r i m e r le voi le de la p l a q u e p a r la l u m i è r e diffuse 

des a u t r e s r a d i a t i o n s , q u i p o u r r a i e n t m a s q u e r le p h é 

n o m è n e avec les l o n g u e s poses q u e l ' on est obl igé 

d ' e m p l o y e r . I l étai t n a t u r e l de p e n s e r q u e cet te l imi t e 

d u spec t re solaire p rovena i t s i m p l e m e n t de sa n a t u r e , 

et q u e le Solei l n ' é m e t t a i t pas de r ad i a t i ons p l u s ref ran

g ib les ; ma i s C o r n u , é t u d i a n t la pa r t i e u l t r a - v i o l e t t e 

des spec t res d u m a g n é s i u m , d u c a d m i u m , d u zinc et 

de l ' a l u m i n i u m , t r ouva des raies d o n t les l o n g u e u r s 

d ' o n d e é ta ient b e a u c o u p p l u s cour tes et descenda ien t 

parfois j u s q u ' à X = i 8 5 i . Il fut ainsi condu i t à pense r 

q u e le Solei l éme t des r a y o n s u l t r a - v i o l e t s auss i 

re f rangib les q u e ceux des spec t res o b t e n u s au m o y e n 

de l ' é t incel le é l e c t r i q u e , m a i s q u e ces r a y o n s son t 

abso rbés p a r l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e . O n vi t d ' a b o r d 

u n e p r e u v e de cet te théor ie d a n s le fait q u e le 

spec t re solaire , à égal i té de h a u t e u r de l ' as t re , 

pa ra i s sa i t p l u s l o n g en h ive r q u ' e n é t é , ce qu i s e m 

bla i t t en i r à la va r ia t ion de c o m p o s i t i o n de l ' a i r . 

O n a t t r i bua d o n c d ' a b o r d l ' abso rp t ion à la v a p e u r 

d ' e au , q u i est, c o m m e on sait , p l u s r a r e en h iver q u ' e n 

é té . 

C o r n u d é t e r m i n a la loi d ' ap rè s laque l le varie la 

l o n g u e u r d u spec t re u l t ra -v io le t , d ' u n e p a r t l o r sque la 

h a u t e u r d u Solei l au -dessus de l ' hor izon a u g m e n t e , e t 

d ' au t r e p a r t l o r sque l ' obse rva t eu r c h a n g e d ' a l t i t ude . La 
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formule qu i r ep ré sen t e cet te var ia t ion est la su ivan te : 

— log . sin h — rnX -f- az -\- n 

où h r ep résen te la h a u t e u r d u S o l e i l , z l ' a l t i tude , m 

une cons t an te q u i vau t o ,oo/ j l J , et a l ' inverse de la cons 

tan te b a r o m é t r i q u e (183 .36 n i . ) ; il faut r e m a r q u e r q u e , 

d ' a p r è s cette f o r m u l e , le spec t re ne s ' a l longe q u e de 

10 U . A. q u a n d on s'élève de 9 o o m è t r e s . 

C o r n u arr iva a insi à p r o u v e r q u e l ' ab so rp t i on n ' es t 

pas d u e s u r t o u t à l ' inf luence de la v a p e u r d ' eau , c o m m e 

11 l 'avai t c ru t o u t d ' abord , m a i s à l 'a ir lu i m ê m e . E n 

effet, la loi de d i s t r i b u t i o n de la ma t i è r e a b s o r b a n t e 

c o r r e s p o n d exac t emen t à celle de l 'air d ' ap rè s la var ia

t ion de la p ress ion b a r o m é t r i q u e avec l ' a l t i t u d e , et 

n o n à celle de la vapeur d ' e au , d o n t la r épar t i t ion d a n s 

l ' a t m o s p h è r e est c o n n u e p a r des expér iences h y g r o m é 

t r i q u e s . P o u r vérifier ces r é s u l t a t s , C o r n u é tud ia 

e x p é r i m e n t a l e m e n t l ' ab so rp t i on de l 'a i r et t rouva q u ' u n 

t ube de q u a t r e m è t r e s de l o n g u e u r r e m p l i d 'a i r suffit 

à faire d i spa ra î t r e d a n s le spec t re la de rn iè re raie de 

l ' a l u m i n i u m , q u i redev ien t visible si l ' on fait le vide 

d a n s le t u b e . 

D e s t r avaux p l u s récents p e r m e t t e n t d ' a t t r i b u e r , au 

m o i n s en p a r t i e , cet te a b s o r p t i o n à l 'ozone. Ilartley 

t r ouva d a n s le spec t re u l t r a violet de l 'ozone u n e b a n d e 

d ' a b s o r p t i o n s i tuée en t re 280 et 233[j.[i. et s ' é tendant su r 

les l o n g u e u r s d ' o n d e p l u s g r a n d e s à m e s u r e q u e la 

m a s s e de ma t i è r e a b s o r b a n t e a u g m e n t a i t ; il émi t le 

p r e m i e r l ' idée q u e cette b a n d e pouva i t ê tre la cause 

d u b r u s q u e r a c c o u r c i s s e m e n t d u spec t re u l t ra -v io le t 

observé pa r C o r n u . Cet te h y p o t h è s e fut conf i rmée p a r 

Meyer, q u i é tud ia , a u m o y e n d ' u n s p c c t r o p h o t o m è t r e , 
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la cons t an t e d ' a b s o r b t i o n a d e l 'ozone p u r à o° e t sous 

la p ress ion de 7 6 0 m i l l imè t r e s p o u r différentes l o n g u e u r s 

d ' o n d e ; il t rouva les va l eu r s su ivantes : 

>. 1 9 3 2 0 0 2 1 0 2 2 0 2 3 0 2 4 0 2 5 0 2 6 0 2 7 0 2 8 0 2 9 0 3 0 0 

a. 1 1 , 7 7 , 8 1 1 , 5 1 9 , 2 4 8 , 6 1 0 5 , 0 1 2 3 , 0 1 2 6 , 0 1 1 6 , 0 7 3 , 4 3 8 , 6 3 0 , 3 

Ces chiffres c o r r e s p o n d e n t e x a c t e m e n t à la pos i t ion 

d e la b a n d e d e H a r t l e y . M e y e r , se ba san t su r la q u a n 

tité d 'ozone c o n t e n u e d a n s l ' a t m o s p h è r e d ' après L ê v y 1 , 

calcula les va leurs de l ' in tens i té J 0 et J des différentes 

pa r t i e s d u spec t re sola i re en d e h o r s de l ' a t m o s p h è r e et 

à la surface de la Te r r e , 

l o o , — , — , — , — , — — , — , — , — „ N o u s d o n n o n s (f ig . 2 ~ ) 

les c o u r b e s q u i r e p r é 

sen t en t ces in tens i t és 

en fonct ion de la lon 

g u e u r d ' o n d e . O n voi t 

avec que l l e r ap id i t é 

l ' in tens i té J décro î t 

en t re les l o n g u e u r s 

d ' o n d e 2 8 0 e t 3 o o . 

D ' a i l l e u r s , d ' ap rè s les 

t ravaux de Liveing et 

Deivar* et de Kreussler3, l ' oxygène exercera i t auss i 

u n e a b s o r p t i o n no t ab l e d a n s l ' u l t ra violet . I l se p e u t 

q u e la r ap id i t é d e la d i m i n u t i o n d ' in tens i t é d u s p e c t r e 

so la i re soit d u e auss i à ce t t e c a u s e . 

D e p l u s , u n e pa r t i e d u p h é n o m è n e p e u t ê t re d u e 

non pas à u n e a b s o r p t i o n , m a i s à la diffraction 

1 Ciel et Terre, X I X , 1 8 9 8 , p . 2 9 1 . 

* Phil. May., ( 5 ) , X X V I , 1 8 8 8 , p . 2 8 6 . 

S Drudes Ann., V I , 1 9 0 1 , p . 4 1 2 . 

3 0 0 
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m o l é c u l a i r e . D ' a p r è s u n e théor ie de Lord Iiuytciyh, 

il se p r o d u i t d a n s les gaz u n e diffusion des r a y o n s . 
q u i dev ien t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e les l o n g u e u r s 
d ' o n d e son t p l u s pe t i t e s . Ce p h é n o m è n e , q u i est d û 
à la diffraction p r o d u i t e p a r les mo lécu l e s gazeuse s , 
p e r m e t d ' exp l ique r la c o u l e u r Lieue d u c i e l , qu i sera i t 
d u e à ces r a y o n s de c o u r t e l o n g u e u r d ' o n d e . Inve r se 
m e n t , il r é su l t e de cet te théor i e q u e , d a n s la l u m i è r e 
q u i a t raversé l ' a t m o s p h è r e , l ' in tens i té des r a y o n s 
d e c o u r t e l o n g u e u r d ' o n d e doi t ê tre t rès d i m i n u é e . 

La de rn iè re rad ia t ion u l t ra \ i o l e t t e observée cor res 
p o n d à la l o n g u e u r d ' o n d e X = 29a2 . Il est à r e m a r 
q u e r q u e cet te va leur est ana logue à la va leur À —_ 2970, 
q u e Huggins a t rouvée c o m m e l i m i t e du spec t re u l t r a 
violet de l 'é toi le a L x r e . O r , c o m m e n o u s l è v e r i o n s , x 

L y r e est u n e étoi le d u p r e m i e r tvpe s p e c t r a l , c ' e s t -
à - d i r e q u ' o n doi t la cons idére r c o m m e ayan t u n e 
t e m p é r a t u r e p l u s élevée q u e celle d u Sole i l . I l v a là 
u n e p r e u v e d e p lu s q u e la l imi t a t ion du spec t re sola i re 
e s t b i en d u e à l ' ab so rp t i on a t m o s p h é r i q u e et n o n au 
spoc t re solaire l u i - m ê m e . 

47. L ' i n f r a - r o u g e . — D a n s l ' i n f r a - r o u g e , la 
l o n g u e u r d u spec t re n ' a p a s d ' in té rê t p o u r la d é t e r m i 
n a t i o n de la t e m p é r a t u r e de l ' a s t r e ; c a r . aux p l u s 
basses t e m p é r a t u r e s , les co rps c o m m e n c e n t à é m e t t r e 
d e s r a y o n s ca lo r i f iques , e t , si on ne t rouve p a s ces 
r a y o n s d a n s le spec t re sola i re , on peu t i m m é d i a t e m e n t 
en conc lu re q u ' i l s sont absorbés p a r l ' a t m o s p h è r e ter
res t re . 

Abney fut le p r e m i e r à o b t e n i r des p h o t o g r a p h i e s 
d e la pa r t i e i n f r a - rouge d u spec t re sola i re en 1880; il 
no ta env i ron 200 raies au delà de A j u s q u ' à X == 9 8 o o . 
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E n 1886 , i l a t t e i g n i t la l o n g u e u r d ' o n d e 2.7¡j.. De 

n o m b r e u x t r a v a u x f u r e n t e f f e c t u é s s u r le s p e c t r e in fra 

r o u g e ; m a i s l e s r é s u l t a t s l e s p l u s i m p o r t a n t s o n t é té 

o b t e n u s p a r Lanqley au m o y e n d u b o l o m è t r e e n r e g i s t r e u r 

( p . 4 8 ) . E n i 8 8 3 , s e s e r v a n t d ' u n p r i s m e d e s e l g e m m e 

et d e r é s e a u x d e d i f f r a c t i o n , i l d e s s i n a l e s p e c t r e i n f r a 

r o u g e j u s q u ' à >, = 2 , 7 ; p l u s t a r d , e n 1900, i l p u b l i a 

u n r é s u l t a t d é f i n i t i f j u s q u ' à 5 ,37. . Le m a x i m u m d ' é n e r 

g i e c o r r e s p o n d à p e u p r è s à ~h=i\j.. La c o u r b e q u i 

r e p r é s e n t e c e t t e é n e r g i e e n f o n c t i o n d e la l o n g u e u r 

d ' o n d e p r é s e n t e d e s m i n i m a très a c c u s é s c o r r e s p o n 

d a n t à d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n p l u t ô t q u ' à d e s ra i e s 

f i n e s . N o u s v e r r o n s q u e c e r t a i n e s d e c e s b a n d e s s o n t 

d ' o r i g i n e t e l l u r i q u c . La c o u r b e s ' a b a i s s e r a p i d e m e n t 

q u a n d la l o n g u e u r d ' o n d e a u g m e n t e , e t v e r s ) . = 5¡j. 

l ' é n e r g i e e s t d é j à e x t r ê m e m e n t f a i b l e . M . M'dlochau a 

r e p r i s l ' é t u d e d u s p e c t r e i n f r a - r o u g e e n s e Servant 

d e p l a q u e s i n s o l é e s , c ' e s t - à - d i r e l é g è r e m e n t v o i l é e s , 

d o n t l e s r a d i a t i o n s i n f r a - r o u g e s d i m i n u e n t l e v o i l e ; il 

a é t é j u s q u ' à la l o n g u e u r d ' o n d e 9 J O O . M. HKJÎJS a 

p u b l i é é g a l e m e n t d e m a g n i f i q u e s é p r e u v e s d u s p e c t r e 

i n f r a r o u g e , q u i s ' é t e n d e n t j u s q u ' à I 8 6 0 0 . 

Rúbeas e t Aschkinass, p u i s A i cho ls , o n t m o n t r é q u e 

l e s r a y o n s r e s t a n t s p r o d u i t s p a r la r é f l e x i o n d ' u n f a i s 

c e a u i n f r a - r o u g e s u r d e la fluorine, a i n s i q u e c e u x q u e 

l ' o n o b t i e n t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s a v e c d u s e l 

g e m m e , n ' e x i s t e n t p a s dans l ' é n e r g i e r a y o n n a n t e qu i 

n o u s v i e n t d u Sole i l . 

O n p e u t se d e m a n d e r s i l ' a b s o r p t i o n d e s r a d i a t i o n s 

d u s p e c t r e s o l a i r e , t a n t d a n s l 'u l t ra v i o l e t q u e d a n s 

l ' i n f r a - r o u g e , e s t d u e u n i q u e m e n t à l ' i n f l u e n c e d e 

l ' a t m o s p h è r e t e r res t re . Il e s t é v i d e n t q u e l ' a t m o s p h è r e 
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d u Soleil doi t auss i j o u e r u n rôle dans ce p h é n o m è n e . 

Les gaz q u i e n t o u r e n t le Solei l f o rmen t en effet u n 

éc ran , d o n t n o u s i g n o r o n s sans dou te le coefficient de 

t r a n s m i s s i o n , m a i s d o n t l ' inf luence p e u t être cons idé

rab le , si n o u s c o m p a r o n s son épa i sseur , q u ' i l est facile 

de dédu i r e de la d i s tance à laquel le s ' é tendent les gaz 

de la c o u r o n n e , à celle de l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e , q u e 

l ' on conna î t aussi a p p r o x i m a t i v e m e n t p a r l e s observa t ions 

d ' a u r o r e s boréa les ou d 'é toi les fi lantes. On sa i t , p a r 

e x e m p l e , q u e les gaz ra réf iés , d ' ap rè s les expér iences 

de Thomson, a b s o r b e n t é n e r g i q u e m e n t les osc i l la t ions 

é l ec t r iques . Or la c o u r o n n e cons t i tue u n e a t m o s p h è r e 

de gaz raréfiés q u i s 'é tend à u n e g r a n d e d i s tance du 

Solei l . Cet te a t m o s p h è r e abso rbe p e u t - ê t r e c o m p l è t e 

m e n t les r ad ia t ions de g r a n d e s l o n g u e u r s d ' o n d e 

c o m m e les o n d e s h e r t z i e n n e s , ce qu i exp l iquera i t q u e 

ces ondes n ' o n t pas été obse rvées , c o m m e n o u s l ' avons 

d i t , à la surface de la T e r r e . La d i s t ance à laquel le on 

voit les g a j de la c o u r o n n e i l l uminés c o r r e s p o n d r a i t , 

en a d o p t a n t la théor ie de JSordmann s u r la cause de 

cel te i l l u m i n a t i o n , à la d i s tance p o u r l aque l le les 

de rn iè re s o n d e s her tz iennes par t i es d u Solei l sont 

c o m p l è t e m e n t absorbées . Cet te d i s t a n c e , var iable avec 

la pé r iode des t aches so la i r e s , n ' i n d i q u e r a i t pas que le 

c o r o n i u m s 'é tend p l u s lo in à cer ta ines époques q u ' à 

d ' au t r e s , m a i s s e u l e m e n t q u e le r a y o n n e m e n t est p lu s 

ou m o i n s in tense su ivan t ces é p o q u e s . 

D e a i ê r n e , les pa r t i e s p l u s denses de l ' a t m o s p h è r e 

solaire a b s o r b e n t p e u t - ê t r e fo r t emen t les r a y o n s u l t r a 

violets , de telle sor te q u e la courbe d ' in tens i té de cet te 

pa r t i e d u spec t re ne c o r r e s p o n d p e u t - ê t r e pas à celle 

q u e l ' on a u r a i t , abs t r ac t i on faite de l ' a t m o s p h è r e te r -
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r e s t r e , si la p h o t o s p h è r e existai t seule sans ê t re 

en tou rée p a r la c h r o m o s p h è r e . O n ne p o u r r a i t d o n c 

pas t i rer de la fo rme de cet te c o u r b e , m ê m e si l 'on 

pouva i t faire abs t r ac t i on d e l ' abso rp t ion a t m o s p h é 

r i q u e , de conc lus ion ce r t a ine c o n c e r n a n t la t e m p é r a 

tu re de la surface*de la p h o t o s p h è r e . 

4 8 . L e s r a i e s t e l l u r i q u e s . — Le spect re solaire 

q u e n o u s obse rvons n ' e s t p a s le spec t re m ê m e d u 

Soleil tel q u ' o n le ver ra i t d ' u n p o i n t d e l 'espace s i tué 

en d e h o r s de no t r e a t m o s p h è r e , m a i s b ien p l u t ô t le 

spec t re de la Te r r e v u de ce p o i n t de l ' espace . 

L ' a t m o s p h è r e te r res t re p r o d u i t d a n s le spect re n o r m a l 

de n o m b r e u s e s mod i f i ca t i ons , d o n t n o u s avons vu les 

effets su r les par t ies e x t r ê m e s d u spec t re d a n s l ' infra

r o u g e et d a n s l 'u l t ra -v io le t . D a n s la pa r t i e visuel le , 

ce l te inf luence se t r a d u i t n o n p lu s p a r u n e b r i s u r e 

p r e s q u e ne t t e , c o m m e p o u r l ' u l t r a -v io l e t , ni pa r de 

la rges b a n d e s , c o m m e cela a l ieu p o u r l ' i n f r a - r o u g e , 

m a i s p a r des raies souven t très fines et - tout à fait 

s emb lab l e s a u x raies de F r a u n b o f e r . 

Breivster découvr i t , en i 8 3 3 , l ' exis tence de ces raies 

d ' a b s o r p t i o n , en obse rvan t des b a n d e s o b s c u r e s q u i 

appa ra i s sa i en t s e u l e m e n t d a n s le spec t re solaire le soir 

et le m a t i n . Le dess in de ces b a n d e s fut p u b l i é , en 

1860, p a r Brewslcr et Gladstone; d a n s ce d e s s i n , les 

raies et les b a n d e s dés ignées p a r les le t t res g r ecques 

a p p a r t i e n n e n t à l ' a t m o s p h è r e te r res t re . Les raies te l lu

r iques o n t été é tud iées en dé ta i l pa r \n<jstrôm. -Cornu, 

Thollon, et p l u s r é c e m m e n t p a r Becker, Millier et 

Hi(j<js. Rowland a é g a l e m e n t noté dans ses p h o t o g r a 

ph i e s d u spect re solaire les l ignes d ' o r i g ine t e r res t re . 

Les raies t e l lu r iques son t d ' a u t a n t m o i n s visibles 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BANDES DE LA VAPEUR D'EAU 2 3 5 

q u e l ' obse rva teu r est à u n e a l t i t ude p lu s élevée et q u e 

le Solei l es t p l u s h a u t sur l ' ho r i zon , et c ' es t ce c a r a c 

tère q u i p e r m e t de les d i s t i ngue r des ra ies sola i res 

o r d i n a i r e s . N o u s avons v u , en p a r l a n t d u p r i n c i p e de 

D o p p l e r F i z e a u , u n e au t r e m é t h o d e q u e Cornu a 

e m p l o y é e avec succès d a n s le m ê m e b u t . 

4 o . B a n d e s d e l a v a p e u r d 'eau . — Janssen 

é tud ia les ra ies t e l lu r iques à pa r t i r de i 8 G 3 et réso lu t 

en l ignes fines u n cer ta in n o m b i e des bandes de 

B r e w s t e r ; il cons ta ta q u e S i r iu s p résen ta i t les m ê m e s 

p h é n o m è n e s q u e le So l e i l ; e n f i n , p o u r achever de 

p r o u v e r q u e la cause de ces b a n d e s é ta i t b i e n due à 

l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e , il observa à Genève u n feu d e 

sap in a l l u m é à 21 k i l o m è t r e s de d i s t a n c e , et vit a p p a 

ra î t re d a n s son spcc t roscope les b a n d e s d e Brews te r . 

J a n s s e n a t t r i bua cet te abso rp t i on à la v a p e u r d ' e a u , 

e t , p o u r vérifier cet te h v p o l h è s e , il é tud ia le spec t re 

d ' a b s o r p t i o n p r o d u i t pa r cet te v a p e u r au m o y e n d ' u n 

tube de 3y m è t r e s de l o n g u e u r ; il m o n t r a a ins i que le 

g r o u p e a et les b a n d e s voisines de D s o n t b i en d u s à 

la v a p e u r d ' eau . 

Ces raies d i spa ra i s sen t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t p a r 

u n e forte gelée , pa rce rpi 'à ce m o m e n t l ' a i r est e x t r è -

m e n t s e c ; elles a u g m e n t e n t d ' in tens i t é , au c o n t r a i r e , 

avec l 'état h y g r o m é t r i q u e , et Piazzi Smith ava i t 

a n n o n c é q u ' o n pouvait, p révo i r la p l u i e et les orages 

p a r l ' appa r i t i on de la bande de la pluie, s i tuée p rès d e 

D . Cet te ques t ion a été très é tud iée par la su i t e . I l est 

c e r t a i n , d ' ap rè s les r eche rches de Comu, q u e l ' i n t en 

sité des raies de la v a p e u r d ' eau p e u t r ense igne r t rès 

e x a c t e m e n t s u r l 'é tat h y g r o m é t r i q u e de l ' a t m o s p h è r e ; 

ma i s on a r e c o n n u qu ' i l a r r ive très f r é q u e m m e n t q u e 
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la p lu i e t o m b e sans q u ' a u p a r a v a n t la b a n d e de la p lu ie 
soi t d e v e n u e ' p l u s m a r q u é e , et r é c i p r o q u e m e n t . Ang 

slrôm avai t déjà r e m a r q u é q u e , p e n d a n t les fortes gelées, 
les raies t e l lu r iqucs s i tuées p r è s de D . de C et en t re 
A e t R d i spa ra i s sa ien t , t and i s q u ' a u con t ra i r e les g r o u p e s 
A, l i et u. g a rden t tou te leur in tens i t é . Gela t ient à ce 
q u e ces dern iè res bandes n ' o n t p a s la m ê m e or ig ine 
q u e les p récéden te s et son t d u e s à l ' o x y g è n e . 

La v a p e u r d ' eau ne d o n n e p a s de b a n d e s d ' a b s o r p t i o n 
d a n s la p a r t i e visuel le d u spec t re q u i s ' é tend d u j a u n e 
au violet n i dans l ' u l t r a - v i o l e t ; en r e v a n c h e , son 
spec t re d ' a b s o r p t i o n s 'é tend, d a n s l ' infra r o u g e , j u s q u ' à 
20 et s e m b l e très c o m p l i q u é . C h a q u e b a n d e , dans 
cet te r é g i o n , p e u t sans dou te se r é soud re en l ignes ou 
en b a n d e s p l u s fines ; m a i s , en ra i son d u p e u de 
finesse de la m é t h o d e b o l o m é t r i q u e , on n ' a encore 
q u ' u n e r e p r é s e n t a t i o n gross ière des m a x i m a d ' a b 
s o r p t i o n de ce spec t r e . Les p r i n c i p a u x t r avaux su r le 
spec t re t e l lu r ique i n f r a - r o u g e de la v a p e u r d ' eau son t 
d u s à Becquerel, à Abney eL Festings, à Langley, à 
Paschen, et p l u s r é c e m m e n t à Fowle ( i 9 o / ( ) et à 
M . Stefanik (1Q06). Rubens e t Aschkinass on t é tud ié 
le spec t re d ' ab so rp t i on de la v a p e u r d ' eau j u s q u ' à 
20 u.. N o u s d o n n o n s u n tab leau des p r inc ipa le s 
b a n d e s i n f r a - r o u g e s de la v a p e u r d ' eau . 

5 o . B a n d e s d e l ' o x y g è n e . •—- Les r e c h e r c h e s 
à'Egoroff o n t m o n t r é q u e les b a n d e s A , B et a son t 
p r o d u i t e s p a r l ' oxygène de l ' a i r ; il les observa en 
effet, à l 'Observa to i re de P a r i s , d a n s la l u m i è r e d ' u n e 
l a m p e é lec t r ique placée a u M o n t - V a l é r i e n et les 
r e t r o u v a d a n s le spec t re d ' a b s o r p t i o n d e l ' oxygène 
c o n t e n u d a n s u n tube de 20 m è t r e s de l o n g u e u r . 
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Ces bandes son t r e m a r q u a b l e s pa r l e u r s t r u c t u r e 

iden t ique et formée de c a n n e l u r e s r é g u l i è r e s ; elles se 

d é c o m p o s e n t en u n e série de l ignes d o u b l e s ou dou 

blets. La d i spos i t ion de ces l ignes a été é tudiée d ' a b o r d 

par Lanijley1, p u i s n o t a m m e n t pa r Iliyrjs* et théor i 

q u e m e n t p a r Stoney3 et p a r Lester1. L e u r s l o n g u e u r s 

d ' onde ont; été d é t e r m i n é e s p a r la p l u p a r t des savants 

q u i on t d o n n é des dess ins o u des p h o t o g r a p h i e s d u 

spec t re n o r m a l : Thotlon, Rowland, llirjtjs, Jewell, 
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S i : ino 5478-5420 

10 A ' o 5396-5377 d ' a p r è s L e s t e r . 

1 " 
1 I P O 5111-4981 d ' a p r è s B e c k e r . 

1 Proc. Amer. Acad., I V , 1 8 7 8 , p . 9 2 . 
2 Proc. Royal Soc., L I V , 1 8 9 3 , p . 2 0 0 . 
3 Rep. Brit. Assoc., 1 8 9 5 , p . 610. 
4 Astr. a. Astr., X I I , 1 8 9 3 , p . 5 6 3 . 
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R A N D E S I N F R A - R O U G E S DK LA V A P E U R D ' E A U 

y" HOM i ' osmo .x REMARQUES 

1 0,814 | i d 'après F o w l e . 
2 — 0,896 » 

3 p 0,933 « 

4 (7 0,915 
5 T 0,974 
6 1,119 » 

7 1,134 
1,172 „ 

9 — 1,331 
10 — 1,451 » 

11 1,469 » 

12 Ö 1,73.-2,24 d 'après Paschen . 
13 X 2,36-3,02 Coïncide avec une bande de CO*. 
14 5,25 ( Paschen. ) 
15 — 5,90 « 

16 — 6,07 

Mac-Ciean. Une q u a t r i è m e b a n d e , n o m m é e a ' , a été 

t rouvée pa r Jcwell et u n e de rn i è r e (a") pa r Lester. 

L e u r s l ignes , très faibles, offrent la m ê m e d i spos i t ion 

q u e celles des b a n d e s A , B , oc. K a y s e r a d o n n é u n 

tableau des l o n g u e u r s d ' o n d e des l ignes d e ces c i n q 

b a n d e s d ' ap rès les différents o b s e r v a t e u r s . 

Les raies A et B son t elles u n i q u e m e n t t e l lu r iques 

ou s o n t - e l l e s en pa r t i e p r o d u i t e s p a r l ' a t m o s p h è r e 

s o l a i r e ? La ques t ion est i m p o r t a n t e , car elle se r a t 

tache à celle de l 'exis tence de l ' oxygène d a n s le Solei l , 

ou d u ino ins à l ' ex is tence de cet é l émen t dans les 

par t i es r e l a t ivement froides de l ' a t m o s p h è r e so l a i r e , 

p a r exemple d a n s la c o u r o n n e , où l ' o x y g è n e p o u r r a i t 
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d o n n e r u n spec t re d ' a b s o r p t i o n s e m b l a b l e à celui des 

l ignes t e l lu r iques . P o u r r é soud re ce p r o b l è m e , il existe 

deux m é t h o d e s : la p r e m i è r e cons i s te à vérifier expér i 

m e n t a l e m e n t q u ' u n e q u a n t i t é de gaz égale à celle d e 

l ' a t m o s p h è r e d o n n e les ra ies A et 13 avec la m ê m e 

in tens i té q u e d a n s le spec t re sola i re ; la d e u x i è m e 

m é t h o d e cons is te à observer à u n e a l t i t ude élevée et à 
e x a m i n e r si la d i m i n u t i o n de visibi l i té des b a n d e s A 

et B s ' accorde avec u n e loi qu i r e n d r a i t nu l le cet te 

visibi l i té à la l imi te de no t re a t m o s p h è r e . Ces deux 

m é t h o d e s ont été e m p l o y é e s p a r Janssen. 11 observa 

les ra ies t e l lu r iques au s o m m e t d u F a u l h o r n , au p ic 

d u M i d i , p u i s au M o n t - B l a n c , où il fit m ê m e cons 

t ru i r e u n observa to i re ; il t rouva q u e ces b a n d e s 

étaient b e a u c o u p m o i n s m a r q u é e s , e t , c o m m e l ' i n t en 

sité des doub le t s décro î t d ' u n côté à l ' au t r e d e la b a n d e , 

il en résu l t e q u e le n o m b r e des d o u b l e t s visibles 

d i m i n u e à m e s u r e q u e l 'on s 'élève. Au n iveau de la 

m e r , on voit i 3 ou i \ d o u b l e t s d a n s la raie B ; à 

C h a m o n i x ( i o 5 o ™ ) , le t reizième est t rès fa ib le ; a u x 

G r a n d s Mule t s ( 3 o 5 o m ) , on n ' e n voi t q u e i o ou 1 2 , et 

8 s eu l emen t au s o m m e t d u M o n t - B l a n c . AI. de la 

Baume-Pluvinel confirma la d i m i n u t i o n d ' in tens i t é des 

d o u b l e t s , m a i s m o n t r a q u ' i l s res ta ien t tous vis ibles 

su r ses c l ichés . 

P o u r observer à u n e a l t i t ude encore p l u s é levée , 

M. de la Baume-Pluvinel se servit de ba l l ons sondes . 

Le ba l lon p o r t e , en guise de nace l l e , u n spec t roscope 

p h o t o g r a p h i q u e à vis ion d i rec te , s u s p e n d u de telle sor te 

q u e son axe se t rouve ver t ica l . L n m i r o i r , p lacé a u -

dessous de lu i et inc l iné c o n v e n a b l e m e n t , envoie s u r 

la fente les r a y o n s d u Soleil ; ce m i r o i r est po r t é p a r 
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dos b a r r e a u x a i m a n t é s , de m a n i è r e à ce q u ' i l soi t b i en 

o r i en té au m o m e n t où do i t se p r o d u i r e la p o s e . Ce t 

i n s t an t est calculé d ' ap rès la vitesse de l ' ascens ion d ' u n 

bal lon l ibre , et, au m o m e n t où l ' aéros ta t doi t a t t e indre 

sa p l u s g r a n d e a l t i t u d e , u n m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e 

découvre la fen te ; u n b a r o m è t r e enreg i s t re l ' a l t i tude 

à laquel le est p r i se la p h o t o g r a p h i e . S u r un c l i ché , 

p r i s p a r ce p rocédé à 9 o o o m è t r e s , la b a n d e 13 est 

b e a u c o u p p l u s faible q u ' a u n iveau de la m e r , m a i s 

pers i s te n é a n m o i n s . 

Janssen a aussi r e p r i s les expér iences d 'Egoroff , e t , 

p e n s a n t q u e le spec t re d ' ab so rp t i on de l ' oxygène d a n s 

le Solei l pouva i t ê tre différent de celui q u e l 'on observe 

à la surface de la T e r r e en ra i son de la différence de 

t e m p é r a t u r e , il e x a m i n a ce spec t re au m o y e n de tubes 

très longs et chauffés f o r t e m e n t ; ma i s il ne vit a u c u n 

p h é n o m è n e nouveau se p r o d u i r e dans le spec t re . 

T o u t e s ces r e che rches n ' o n t pas d o n n é de résu l ta t s 

défini t i fs ; ma i s il s emble b i e n , su ivan t l ' op in ion d e 

Duner q u e la ques t i on de l ' o r ig ine p u r e m e n t tellu 

r i q u e des b a n d e s A et B n e p e u t être m i s e en d o u t e , 

é tan t d o n n é le résu l ta t des expér iences de Cornu e t 

d ' au t r e s obse rva teurs basées su r l ' e m p l o i d u p r i n c i p e 

de D o p p l e r - F i z e a u . 

11 s e m b l e d ' a i l l e u r s , m a i n t e n a n t , q u e l ' oxvgène 

existe b i e n dans le S o l e i l , m a i s qu ' i l s'y t rouve d a n s 

u n é ta t différent où il é m e t son spec t re de sér ies . 

Les é tudes de Janssen sur le spect re d ' ab so rp t i on de 

l ' o x v g è n e 2 l ' a m e n è r e n t à découvr i r t rois nouve l les 

1 C. B., C X V I I , 1 8 0 3 , p. 1 0 5 6 . 
s C. R., C i l , 1 8 8 6 , p . 1 3 5 2 ; C V , 1 8 8 7 , p . 3 2 5 ; C V I , 1 8 8 8 , p . 1 1 1 8 ; 

C X X , 1 8 9 5 , p . 1 3 0 6 . 
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b a n d e s , q u i ne son t pas réso lubles en l ignes fines, e t 

d o n t les l o n g u e u r s d ' o n d e sont : 

632 — 622, 58o — 672, ^82 — /I78. 

11 a p e r ç u t très f a ib lement les deux p l u s fortes de 
ces b a n d e s dans le spec t re d u Soleil observé t rès p r è s 
de l ' ho r izon . Liveiny et Dewar t r ouvè ren t c i nq au t r e s 
b a n d e s n o n ré so lub les , en s o u m e t t a n t l ' oxygène à des 
p ress ions de 80 et de i / j o a t m o s p h è r e s ; m a i s ces 
b a n d e s sont invis ibles d a n s le spec t re sola i re . 

5 i . B a n d e s d e l ' o z o n e . — N o u s avons vu l'effet 
de ce gaz s u r la pa r t i e u l t r a -v io le t t e d u spect re so la i re . 
D a n s la pa r t i e v isuel le , l 'ozone, é tud ié d a n s le l abora 
toire p a r Chappuis1, a d o n n é 11 b a n d e s d ' a b s o r p t i o n . 

Ces b a n d e s n e son t pas réso lub les ; l eur in tens i té 
c ro î t q u a n d la p ress ion a u g m e n t e et q u a n d la t e m p é 
ra tu re d i m i n u e . Schorte^n t rouvé deux nouve l les b a n d e s 
et a fait r e m a r q u e r q u e la seconde b a n d e de C h a p p u i s , 
qu i est la p l u s forte et s ' é tend de 6o95 à 5935, devai t 
se t rouver d a n s le spec t re sola i re , m a i s qu ' i l fallait 
l ' observer pa r u n froid in tense et l ' as t re se t r o u v a n t 
très bas su r l ' h o r i z o n ; sans quo i elle serai t r ecouve r t e 
par la bande de la pluie, q u i se t rouve p r é c i s é m e n t a u 
m ê m e endro i t . 

Tyndall s ignala q u e , dans l ' i n f r a r o u g e , l 'ozone 

absorbe fo r t emen t les r a y o n s calor i f iques . Angslrom 

découvr i t d a n s cette rég ion les bandes su ivan tes : 

4,8|j. ( f ine ) ; 5,8 ( fa ib le ) ; 6,7 (dou teuse ) ; 

9,1 — 10,0 (forte, d o u b l e ? ) . 

1 C. i ? . , X C I , 1 8 8 0 , p . 9 8 5 ; X C I V , 1 8 8 2 , p . 858. 
» Journ. Chem. Soc, X I . V I I I , 1 8 8 4 , p . 7 1 3 ; Chemic. News, 

L X I X , 1 8 9 4 , p . 289 . 

Spectroscopie astronom. 1 
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La p r e m i è r e et la d e u x i è m e de ces b a n d e s a p p a 

ra issent d a n s le spec t re so la i re . 

5 a . B a n d e s d e l ' ac ide c a r b o n i q u e . — Les 
r eche rches de l abora to i r e effectuées p a r Miller', 

Liveing et Dewar*, Daccei3, m o n t r e n t q u e l 'ac ide 

c a r b o n i q u e ne d o n n e a u c u n e raie d ' a b s o r p t i o n d a n s la 

pa r t i e visuel le d u spec t r e , m ê m e avec des tubes de 7 0 
m è t r e s de l o n g u e u r et des p re s s ions de 1 8 a t m o s p h è r e s . 

Au con t r a i r e , dans l ' i n f r a - rouge , Tyndall, et après lu i de 

n o m b r e u x obse rva teu r s r e m a r q u è r e n t q u e ce gaz p r o 

d u i t u n e forte a b s o r p t i o n des r a y o n s calor i f iques . 

Juliusi, Angstrôm s , Paschen^, m o n t r è r e n t q u e cette 

a b s o r p t i o n p r o d u i t deux b a n d e s s i tuées d a n s l ' infra

r o u g e , et d o n t les l o n g u e u r s d ' onde sont : 2,3G à 3 , 0 2 , 
et 4 , o i à 4 , 8 o . L ' a b s o r p t i o n est si cons idé rab le , q u ' u n e 

l o n g u e u r de 33 c en t imè t r e s a b s o r b e , p o u r la p r e m i è r e 

b a n d e , 4 3 0 / 0 , e t , p o u r la seconde , 9 0 0 / 0 de l ' i n t en 

sité d u r a y o n i n c i d e n t , et q u e la q u a n t i t é d 'ac ide 

c a r b o n i q u e c o n t e n u s e u l e m e n t d a n s la l o n g u e u r d u 

spec t roscope suffit p o u r faire a p p a r a î t r e ces bandes 

d a n s les spec t res observés d a n s le l abo ra to i r e . 

N a t u r e l l e m e n t ces deux b a n d e s se r e t r o u v e n t d a n s 

le spec t re so la i re . La p r e m i è r e t o m b e a u m ê m e p o i n t 

q u ' u n e raie de la vapeur d ' eau et cons t i tue avec elle la 

b a n d e \ ; la seconde p r o d u i t la b a n d e Y, p o u r laquel le 

L a n g l e y a d o n n é la l o n g u e u r d ' o n d e 4 , 1 8 à 4 , 5 o . 

1 Phil. Trans., C L I I , 1 8 6 2 , p . 861 . 
2 Phil. Mag., ( 5 ) , X X V I , 1888 , p . 286. 
= Xuov. Cim., ( 4 , I X , 1 8 9 9 , p . 177. 
* Arch. Aëerl., X X I I , 188S , p. 310 . 
« Wiedem. Ann., X X X I X , 1 8 9 0 , p . 267. 
6 Wiedem. Ann., L , L I , L U et L U I . 
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Les raies t e l lu r iques se r a p p o r t e n t toutes aux 

q u a t r e é l émen t s cons t i t uan t s de l ' a t m o s p h è r e q u e n o u s 

venons d ' é tud i e r . O n n ' a pas t rouvé de raies ni de 

b a n d e s te l lu r iques c o r r e s p o n d a n t à l ' a z o t e , pas p lu s 

q u ' a u x n o u v e a u x gaz découver t s d a n s l ' a t m o s p h è r e : 

a r g o n , k r y p t o n ou n é o n . 

B I B L I O G R A P H I E D U C H A P I T R E V I I 

S C H E I N E ! ! . 

O U V R A G E S G E N E R A U X 

Populäre Astrophysik. 
T E U B N E R . 

L E I P Z I G , 1 9 0 8 . 

S C H E E V E R , S C H E L L E N . V O I R PLUS HAUT. 

Y O U N G , Le Soleil, TRADUCTION FRANÇAISE. P A R I S , 1 8 8 3 . 

B I B L . SCIEUTIF. INTERNAT. G E R M E R . 

LE S P E C T R E S O L A I R E 

A N G S T R O M . Recherches sur le spectre solaire. U P S A L A , 

1 8 6 8 . W . SCHULTZ. A. G . P., 1 , X V I I , 

1 8 6 9 , P . 5 1 8 . 

F I É V E Z . A N N A T E S de l'Observatoire de Bruxelles, 

I V , 1 8 8 2 , ET V , 1 8 8 3 . 

F R A E N H O E E H . Denkschriften der Mùnchener Académie, 

1 8 1 1 - 1 8 1 5 , V , P . 1 9 3 . 

I I I G G S . A photographie atlas of the normal spec
trum. L I V E R P O O L . T U E B R O O C K . 

J E W E L L . A. J., I L L , 1 8 9 6 . P . 8 9 ; V I , 1 8 9 7 , P . 1 5 6 ; 

X I , 1 9 0 0 , P . 2 3 4 . 

K I R C H H O F F . Ahh. der Berliner Akademie, 1 8 6 1 - 1 8 6 2 . 

A. C. P., ( 3 ) , L V I I I , 1 8 6 0 , P . 2 5 4 . 

R O W L A N D . A. J., I , 1 8 9 5 , À V , 1 8 9 7 . Astron. and 

Astrophys., X I I , 1 8 9 3 , P . 3 2 1 . 

T H O L L O N . Annales de l'Observatoire de Nice, I I I , 

1 8 9 0 . 

W O L L A S T O . N . Phil. Transact., XCU, 1 8 0 2 , P . 3 6 5 . 
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C H A P I T R E V I I I 

S P E C T R E S D E S D I F F É R E N T E S P A R T I E S D L D I S t J l E S O L A I R E . 

T A C H E S , F t C L L E S , B O R D S D C S O L E I L . S P E C T R E 

A N O M A L . S P E C T R E D E L ' A T M O S P H È R E S O L A I R E . 

C H R O M O S P H E R E E T P H O T L H É R . A N C E S , C O L C H E R E \ V E R 

S A N T E , U O L R O N V E . 

Si . au l ieu de recevoir su r la fente d u spec t roscope 

la l u m i è r e venan t i n d i s t i n c t e m e n t de tous les po in t s d u 

d i sque sola i re , on p ro je t t e au con t ra i re su r la fente u n e 

i m a g e réelle de l ' as t re au m o v e n d ' u n objectif 

a c h r o m a t i q u e , c'est à-dire si l 'on se se r t d ' u n spec t ro 

scope a n a l y s e u r et n o n d ' u n spec t roscope in t ég ran t , on 

p o u r r a d i s t i n g u e r les spec t res c o r r e s p o n d a n t aux diffé

ren t s po in t s d u d i s q u e . D a n s ces cond i t i ons , u n e l igne 

no i re d u spec t re de F r a u n h o f e r n ' a u r a pas d a n s toute 

sa l o n g u e u r u n e cons t i t u t i on et u n e pos i t ion iden t iques . 

Nous avons vu q u ' e n ver tu de la loi de Kirchhoff les 

vapeu r s de l ' a t m o s p h è r e solaire a b s o r b e n t cer ta ines 

r ad i a t i ons émises p a r la p h o t o s p h è r e et s u b s t i t u e n t à 

ces r ad ia t ions leur p r o p r e l u m i è r e , de telle sorte q u e ln 

pa r t i e s o m b r e de la l i gne n ' es t no i re q u e pa r cont ras te 

et q u ' e n réali té elle est p l u s ou m o i n s l u m i n e u s e , su i -
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van t q u e les v a p e u r s incandescen tes sont p l u s ou m o i n s 

b r i l l an tes aux p o i n t s cons idé rés . Les ra ies sub i s sen t 

d o n c des modi f ica t ions t rès variées p r o v e n a n t de la 

t e m p é r a t u r e , de la p r e s s ion et de la tension é lec t r ique 

v a r i a b l e s , et auss i de l ' épa i sseur re la t ive des couches 

de l ' a t m o s p h è r e a u x différents po in t s d u d i s q u e . I l faut 

r e m a r q u e r q u e , s u r le fond n o i r de la r a i e , se t rouve 

s u p e r p o s é le spec t re c o n t i n u d o n n é p a r -les pa r t i cu le s 

incandescen tes de l ' a t m o s p h è r e so la i re , c 'est-à dire p a r 

la c h r o m o s p h è r e et p a r la c o u r o n n e ; ce spec t re a y a n t 

u n éclat va r i ab le , il en résu l t e encore des c h a n g e m e n t s 

d a n s l ' in tens i té des d iverses pa r t i e s de la r a i e . ENFIN, 
la p a r t i e no i re de la ra ie c o n t i e n t sans d o u t e encore 

de la l u m i è r e de la p h o t o s p h è r e q u i n ' e s t pas en t i è re 

m e n t abso rbée pa r l ' a t m o s p h è r e so la i re , et d o n t l 'éclat 

var ie d ' u n p o i n t à u n a u t r e . E n effet, l ' i n t e rpos i t ion 

d ' u n e c o u c h e a b s o r b a n t e d ' épa i s seu r x sur le trajet 

d ' u n faisceau l u m i n e u x d ' in tens i t é I 0 a p o u r effet 

d e d o n n e r au faisceau é m e r g e n t l ' i n t ens i t é 

1 = A C1— V — * , 

où E et A r ep résen ten t les p o u v o i r s émiss i f et a b s o r -

E 
ban t . I ne se r édu i r a i t d o n c r i g o u r e u s e m e n t à ^ q u e 

p o u r u n e va leur infinie de x, et il reste t o u j o u r s , d a n s 

le faisceau é m e r g e n t , u n e pet i te q u a n t i t é de l u m i è r e 

d é p e n d a n t de I 0 . 

D e p l u s , les l ignes de F r a u n h o f e r s u b i r o n t d e s 

d é p l a c e m e n t s p r o v e n a n t de l ' inf luence d u p r i n c i p e de 

D o p p l e r - F i z e a u p r o d u i t e p a r les m o u v e m e n t s c o m b i n é s 

de la Te r r e et du Solei l , et aussi p a r les m o u v e m e n t s p a r -
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t icul icrs de la c o u c h e de v a p e u r q u i p r o d u i t le renversc-

m e n t d e la ra ie . On sai t , en effet, q u ' e n ve r tu de la loi de 

Ri rchhof f u n e v a p e u r , q u i , si elle étai t seule , éme t t r a i t 

u n e raie spec t ra le déplacée p a r son m o u v e m e n t r ad i a l , 

abso rbe la m ê m e rad ia t ion et d o n n e , p a r c o n s é q u e n t , 

d a n s le spec t re r enversé , u n e raie no i re dép lacée . 

En raison de tou tes ces in f luences , les spec t res des 

différents p o i n t s d u d i sque p r é s e n t e r o n t des va r ia t ions 

n o m b r e u s e s , q u o i q u e faibles ; l ' é tude de ces différences 

est très i m p o r t a n t e , pu i squ ' e l l e p e u t n o u s r ense igne r 

su r les p h é n o m è n e s p h y s i q u e s qu i se p r o d u i s e n t dans 

les d iverses par t i es d u Solei l . 

5 3 . S p e c t r e d e s tacb.es. — Les p r e m i è r e s obser 

va t ions de ces c h a n g e m e n t s éprouvés p a r le spec t re 

solaire se r a p p o r t e n t a u x t aches . O n sait q u ' u n e tache 

solaire se c o m p o s e de d e u x pa r t i e s : l ' u n e , très s o m b r e 

et p lu s o u m o i n s i r r é g u l i è r e , q u i cons t i tue le cen t re 

de la tache et q u ' o n appe l le l'ombre ou le noyau; 

l ' au t r e , m o i n s foncée , qu i en tou re l ' o m b r e et se c o m 

pose de f i laments r a v o n n a n t vers le c e n t r e , et q u ' o n 

appe l le la pénombre. L ' o m b r e de la tache ne para î t 

no i r e q u e p a r con t ras t e . E n réal i té , elle est p l u s l u m i 

neuse q u e la l u m i è r e d u ciel au vois inage d u Sole i l , 

l u m i è r e q u i se s u p e r p o s e n a t u r e l l e m e n t à la clar té 

p r o p r e de l ' o m b r e de la t ache . Si l ' on d ispose le spec 

t roscope de m a n i è r e à ce q u e l ' i m a g e d ' u n e tache 

sola i re soit bissectée p a r la fente, on ver ra d a n s le 

spec t re u n e b a n d e s o m b r e l o n g i t u d i n a l e , q u i est le 

spec t re de l ' o m b r e , et , de c h a q u e c ô t é , deux bandes 

m o i n s foncées , q u i r ep ré sen t en t le spec t re de la 

p é n o m b r e . 

E x a m i n é v i s u e l l e m e n t , le spect re des t aches se d i s -
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t ingue do celui des au t r e s po in t s d u d i sque p r i n c i p a l e 

m e n t p a r le fait q u e b e a u c o u p de ses raies son t é la r 

gies et r en fo rcées , s u r t o u t d a n s la pa r t i e c o r r e s p o n d a n t 

à l ' o m b r e . D e p l u s , la pa r t i e c o n t i n u e est m o i n s l u m i 

neuse . O n a c ru d ' a b o r d q u e cette d i m i n u t i o n d 'éc la t 

étai t d u e à u n o b s c u r c i s s e m e n t géné ra l du fond con 

t inu d u s p e c t r e ; m a i s , d ' ap rè s ce r ta ins obse rva t eu r s 

qu i se son t serv is de d i spe r s ions très fortes, n o t a m m e n t 

Mitchell, on p e u t se d e m a n d e r si ce fait n ' e s t pas p r o 

d u i t u n i q u e m e n t p a r la supe rpos i t i on au spec t re c o n 

t inu d ' u n t rès g r a n d n o m b r e de faibles l ignes s o m b r e s , 

q u i ne sont pas r é so lub les avec des d i spe r s ions m o y e n n e s . 

Young avait déjà observé q u e le fond d u spec t re de 

l ' o m b r e pa ra i s sa i t , p a r e n d r o i t s , fo rmé de l ignes fines 

et ser rées , i n t e r r o m p u e s parfois pa r î les l ignes b r i l 

l an tes auss i l u m i n e u s e s q u e le fond d u spec t re en 

d e h o r s d e la t a c h e . Les m ê m e s l ignes ex i s t e r a i en t , 

m a i s b e a u c o u p p l u s faibles, d a n s le spec t re d u d i s q u e . 

L ' a b s o r p t i o n q u i a s s o m b r i t le spec t re de l ' o m b r e serai t 

d o n c d u e s e u l e m e n t à u n e a b s o r p t i o n p l u s g r a n d e des 

v a p e u r s p ré sen te s su r t ou t le d i s q u e , et n o n à des p a r 

t icules sol ides ou l i q u i d e s . La m ê m e théor ie a été 

s o u t e n u e p a r Draper. 

Vogel p u i s Young on t d o n n é les p r e m i e r s des listes 

des raies q u i pa ra i s sen t modif iées d a n s le spec t re des 

t aches . I l s e m b l e q u e ce soi t s u r t o u t les raies d u fer , 

d u c a l c i u m et d u t i t ane , qu i sub i s sen t ces va r i a t ions . 

Les c h a n g e m e n t s son t s u r t o u t sensibles d a n s la p a r t i e 

d u spec t re q u i s ' é tend de C à D , t and is q u ' i l y a p e u 

de différences à no t e r en t r e F et IL 

Les raies observées d a n s le spec t re des taches son t t o u 

j o u r s les raies o rd ina i r e s de F r a u n h o f e r ; p o u r t a n t la 
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ra ie D 3 de l ' h é l i u m , q u i est h a b i t u e l l e m e n t inv i s ib le 

s u r la surface d u d i s q u e , b ien qu ' e l l e soit , c o m m e 

n o u s le v e r r o n s , u n e des l ignes les p l u s b r i l l an tes de la 

c h r o m o s p h è r e , se r e m a r q u e f r é q u e m m e n t , c o m m e u n e 

ra ie s o m b r e t rès faible, d a n s le spec t re de la p é n o m b r e . 

D e p l u s , on t rouve d a n s le spec t re de l ' o m b r e des 

b a n d e s q u i ne se r a p p o r t e n t à a u c u n e raie de F r a u n h o f e r ; 

la p l u p a r t de ces b a n d e s , m a i s n o n p a s tou tes , 

peuven t se r é soud re en fines l ignes avec u n e d i spe r 

s ion suffisante. L e u r o r ig ine est g é n é r a l e m e n t i n c o n 

n u e ; p o u r t a n t cer ta ines d ' e n t r e elles s e m b l e n t se r a p 

p o r t e r au t i t a n e , ou p l u s e x a c t e m e n t à l ' oxyde de 

t i t ane . l \ o u s r e t r o u v e r o n s ces b a n d e s d a n s le spec t re 

de cer ta ines é toi les . 

U n au t r e p h é n o m è n e i m p o r t a n t , q u i caractér ise p a r 

fois le spec t re des t a c h e s , est le d o u b l e r e n v e r s e m e n t 

de cer ta ines l i gnes . Les raies de l ' h y d r o g è n e y pa ra i s sen t 

s o u v e n t b r i l l an te s , et les raies D d u s o d i u m , d o n t la 

p a r t i e s o m b r e est é la rg ie , p r é s e n t e n t souven t u n e l i gne 

b r i l l an te cen t r a l e . O n a t t r i b u e a u x raies b r i l l an tes de 

l ' h y d r o g è n e le voile rose q u e l ' on ape rço i t parfois su r 

l ' o m b r e des taches , et q u i n ' e s t au t r e chose q u e la 

c h r o m o s p h è r e rose , devenue visible à cause de la d i m i 

n u t i o n d ' in tens i t é d u fond d u d i s q u e . Les raies H et R 

d u c a l c i u m o n t auss i su r les t aches u n e a p p a r e n c e 

pa r t i cu l i è re . Younrj, é t u d i a n t le spec t re de la c h r o m o 

sphè re au m o n t S h e r m a n , en 1872 , a découver t v i sue l 

l e m e n t q u e ces l ignes p résen ten t t ou jou r s u n e ra ie fine 

et b r i l l an t e su r les t aches . M. Deslandres observa q u e 

les l ignes I I et K o n t u n e d o u b l e l igne b r i l l an t e cen

t r a l e , n o n s e u l e m e n t à l ' e m p l a c e m e n t des facules, 

c o m m e n o u s le v e r r o u s p l u s l o i n , m a i s s u r la surface 
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ent ière d u d i s q u e . S u r l ' o m b r e de la t ache , a u c o n t r a i r e , 

les c o m p o s a n t e s b r i l l an tes son t p lu s r a p p r o c h é e s ou 

parfois con fondues en u n e raie s i m p l e . D e tou te façon, 

d a n s la p é n o m b r e , elles se d é d o u b l e n t p o u r r e j o i n d r e 

les d e u x l ignes b r i l l an tes d u d i s q u e . N o u s avons vu 

q u e ces a p p a r e n c e s p e u v e n t s ' exp l iquer p a r la d iv i 

s ion en trois couches s u p e r p o s é e s de l ' a t m o s p h è r e de 

ca l c ium, qu i r ecouvre p a r t o u t le d i s q u e . A l ' e m p l a c e 

m e n t des t a c h e s , la c o u c h e s u p é r i e u r e , qui p r o d u i t 

p a r son abso rp t i on la l ine raie no i re cen t r a l e , serai t 

m o i n s épaisse ou m ê m e m a n q u e r a i t c o m p l è t e m e n t . 

Les l ignes b r i l l an tes et les l ignes no i re s son t sou 

vent t o rdues ou dép lacées . Ce p h é n o m è n e est vis ible 

s u r t o u t aux p o i n t s vois ins d u b o r d ex té r ieur de la 

p é n o m b r e , p l u t ô t q u e d a n s les par t i es cen t ra les de 

la t ache . 11 est à no t e r q u e les ra ies des différents élé 

m e n t s ne son t pas é g a l e m e n t d é p l a c é e s , ce q u i p r o u v e 

q u e ces é l é m e n t s son t s i tués d a n s l ' a t m o s p h è r e d u 

Solei l à des h a u t e u r s différentes. Il est b ien r e m a r q u a b l e , 

de p l u s , q u e cer ta ines ra ies d ' u n m ê m e é l é m e n t 

p e u v e n t être dép lacées , t and is que d ' au t r e s res tent à 

l eu r p lace hab i tue l l e , et ce fait cons t i tue u n des m e i l 

l eu r s a r g u m e n t s q u e l ' on pu isse i nvoque r en faveur de 

la théor ie de la d issocia t ion des é l é m e n t s s i m p l e s a u x 

h a u t e s t e m p é r a t u r e s . E n effet, on ne p e u t g u è r e exp l i 

q u e r ces observa t ions q u ' e n a d m e t t a n t q u e les c o r p s 

s imples sont en réal i té c o m p o s é s et q u e , d a n s le 

Solei l , ils sont séparés en deux ou p l u s i e u r s é l é m e n t s , 

don t c h a c u n éme t u n e par t ie des l ignes d u spec t re p r i 

mitif . 

L ' e m p l o i d e la p h o t o g r a p h i e a fait faire u n g r a n d 

p a s à l ' observa t ion des taches so la i res . La p l u s g r a n d e 
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difficulté p o u r ob ten i r de b o n n e s p h o t o g r a p h i e s d u 

spec t re des t aches , et p o u r p o u v o i r les c o m p a r e r a u 

spec t re d u discpie, est d ' o b t e n i r , d a n s les d e u x cas , u n e 

ac t i on p h o t o g r a p h i q u e éga le . Le r a p p o r t des t e m p s 

d e pose doi t ê tre égal env i ron à 6 ou à 10, su ivant la 

r ég ion d u spec t re é tud ié . L o r s q u ' o n est p a r v e n u à 

a v o i r des in tens i tés iden t iques p o u r la p a r t i e c o n t i n u e 

d u fond du spec t re , les différences d ' in tens i t é des raies 

renforcées son t m o i n s g r a n d e s q u ' o n n e l 'avait c ru 

d ' a b o r d d ' ap rè s les observa t ions visuel les , m a i s n e font 

p o u r t a n t pas de d o u t e . 

Mitchell a fait une é tude t rès c o m p l è t e des différentes 

va r i a t ions q u e p e u v e n t sub i r les raies d a n s le spect re 

des t aches . Ces raies p e u v e n t foules r en t r e r d a n s u n e 

des ca tégor ies su ivantes : 

1° L ignes é larg ies et a s s o m b r i e s . 

2 " L i g n e s é larg ies et affaiblies. Ces l ignes sont s e m 

b lab l e s a u x p r écéden t e s , m a i s sont p l u s pâ les , de telle 

sor te qu ' e l l e s d i spara i s sen t avec u n e g r a n d e d i spe r s ion . 

3° L ignes élargies p r é s e n t a n t u n e l igne b r i l l a n t e cen-~ 

t r a ie . 

4° L ignes o m b r é e s ( v \ i n g e d ) , c'est à -d i re b o r d é e s de 

deux par t i es noires, s o m b r e s et d é g r a d é e s c o m m e des 

p é n o m b r e s . 

5° L i g n e s a m i n c i e s . Ces l ignes son t parfois telle 

m e n t d i m i n u é e s , qu ' e l l e s d i spa ra i s sen t c o m p l è t e m e n t . 

6° L i g n e s cour t e s et s o m b r e s , v is ib les s eu l emen t 

d a n s l ' o m b r e de la tache , et n o m m é e s m a i n t e n a n t 

a l ignes d ' o m b r e » d ' a p r è s IScwall. Ces l ignes sont 

d ' a i l l eu r s difficiles à d i s t i ngue r , d a n s b e a u c o u p de ca s , 

des l ignes é largies p r o p r e m e n t d i t e s , et l ' a ccord n ' es t 

pas tou jours c o m p l e t en t r e les différents obse rva teu r s . 
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7" Enf in il existe des b a n d e s p l u s claires q u e le 

fond c o n t i n u et qu i on t été r a p p r o c h é e s d e p u i s l o n g 

t e m p s , n o t a m m e n t p a r Sccchi, des spec t res canne lés 

des étoi les r o u g e s . 

Le n o m b r e des l ignes du fer modif iées d a n s le 

spec t re des taches a t te in t 3 i ° / 0 du n o m b r e total de 

ces l ignes dans le spec t re so la i re ; a3 ° / 0 de ces l ignes 

on t été vues renversées . Le v a n a d i u m , d o n t les l ignes 

sont t rès faibles d a n s le spec t re s o l a i r e , d o n n e au 

con t ra i re d a n s les taches u n g r a n d n o m b r e de l ignes 

t rès fortes ; 8 0 ° / 0 de ces l ignes a p p a r a i s s e n t m o d i 

fiées, et b\\ % son t parfois renversées . Le m a n g a n è s e 

d o n n e parfois u n t rès g r a n d n o m b r e de l ignes r e n 

versées , tandis q u e le s i l i c ium n'offre j a m a i s q u e des 

l ignes affaiblies. Les l ignes du g r o u p e b a p p a r t e n a n t 

au m a g n é s i u m son t f r é q u e m m e n t renversées . 

L ' u n i o n p o u r la coopé ra t i on des r eche rches sola i res 

a déc idé la coopéra t ion de p l u s i e u r s observa to i res , 

d o n t c h a c u n doi t s ' occupe r d ' u n e r ég ion r e l a t i vemen t 

cour t e du spec t re des taches . Adams et Haie on t e n t r e 

p r i s , au m o n t "SA i l son, l ' é tude p h o t o g r a p h i q u e de la 

r é g i o n s i tuée en t r e hoo et / jôo. Fowler é tud ie v isuel le

m e n t la pa r t i e q u i s 'é tend de b à E . 

Les différents obse rva t eu r s n e son t p a s t ou jou r s 

d ' accord su r les l ignes modif iées , d o n t b e a u c o u p son t 

notées c o m m e renforcées p a r c e r t a i n s , t and i s qu ' e l l e s 

pa ra i s sen t n o r m a l e s à d ' a u t r e s . 

D ' a p r è s les résu l ta t s déjà a c q u i s , il s e m b l e q u e les 

appa rences présen tées pa r les l ignes d a n s les t aches 

d é p e n d e n t en g r a n d e pa r t i e d u carac tère de ces l ignes 

dfins l ' a rc é l ec t r ique . P a r e x e m p l e , les l ignes d u ca l 

c i u m , q u i sont e s t o m p é e s d a n s l ' a r c , on t auss i cet te 
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a p p a r e n c e d a n s les t a c h e s , t and is q u e celles d u 

t i t a n e , qu i sont ne t tes d a n s l ' a r c , le son t aussi 

dans les t a c h e s , où elles son t s e u l e m e n t p lu s for

t e m e n t m a r q u é e s q u e sur le d i s q u e . E n g é n é r a l , les 

l ignes q u i c o r r e s p o n d e n t aux l ignes renforcées , c o m m e 

celles q u e d o n n e l ' é t ince l le é lec t r ique , son t d i m i n u é e s 

d ' in tens i té d a n s les t aches , t and i s q u e les l ignes s e m 

blables à celles de l ' a rc é lec t r ique son t , au con t r a i r e , 

p l u s in tenses , ce qu i t endra i t à p r o u v e r q u e l ' abso rp t ion 

est d u e à des v a p e u r s re la t ivement froides. Cet te c o n 

c lus ion , déjà a n n o n c é e pa r Lockyer, a été conf i rmée 

p a r les expér iences de Haie et Adams. Ces deux obse r 

va teurs on t é tudié les spec t res de différents m é t a u v 

d a n s u n a rc é lec t r ique d o n t l ' in tens i té pouva i t var ier 

de deux à t rente a m p è r e s ; ils t r ouvè ren t q u e la p l u s 

g r a n d e pa r t i e des différences observées en t re le spec t re 

d u Solei l et celui des t aches se re t rouva i t en passan t 

de l ' a rc de t rente à ce lu i de d e u x a m p è r e s . 

E n f i n , d ' a p r è s Belopolskl, les l ignes du spec t re des 

taches seraient dép lacées f a ib lement vers le r o u g e . Il 

s emble auss i a cqu i s q u e le spec t re est s ens ib l emen t 

cons t an t d ' u n e tache à l ' au t r e , sauf en ce q u i c o n c e r n e 

q u e l q u e s p h é n o m è n e s de r e n v e r s e m e n t , de tel le sor te 

q u e le spec t re des t aches p e u t ê t re cons idéré c o m m e 

carac té r i s t ique d ' u n e é p o q u e d o n n é e et q u e l 'on p o u r r a , 

p a r u n e é tude u l t é r i e u r e , vérifier s'il p résen te b ien 

des var ia t ions en acco rd avec la pé r iode des taches 

sola i res . 

ÎSos conna i s sances s u r le spec t re des taches sont 

e n c o r e , c o m m e on le vo i t , assez i n c o m p l è t e s , et il 

faudra a t t end re le r ésu l t a t des t r avaux c o m m e n c é s 

a c t u e l l e m e n t p o u r p o u v o i r t i rer des conc lu s ions ce r -
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laines et les a p p l i q u e r à la théorie des t aches . L u e 

cond i t i on i m p o r t a n t e de succès d a n s celle é tude con 

siste à se p lacer à u n e a l t i tude élevée, p o u r é l imine r 

a u t a n t q u e poss ible l ' in l luence d u spec t re in tense de 

l ' a t m o s p h è r e éc la i r ée , q u i se supe rpose à celui des 

taches et m a s q u e les pet i tes différences qu ' i l peu t p r é 

s en t e r . 

L ' é t u d e des taches solaires a fait r é c e m m e n t u n 

g r a n d pas p a r la découver t e de l'effet Zceman dans l eu r 

spec t re . Haie, a y a n t r e m a r q u é q u e , d ' a p r è s les c l ichés 

s p e c t r o h é l i o g r a p h i q u c s , les gaz de l ' a t m o s p h è r e solaire 

fo rma ien t de vér i tables t ou rb i l l ons a u t o u r des taches , 

pensa qu ' i l devai t en résu l te r u n c o u r a n t é lec t r ique e t , 

p a r su i t e , u n c h a m p m a g n é t i q u e su ivant l 'axe de la 

t a c h e , si les co rpuscu l e s électr isés p o s i t i v e m e n t ou 

n é g a t i v e m e n t étaient en n o m b r e différent. O n s a i t , en 

effet, q u ' u n d é p l a c e m e n t de pa r t i cu l e s é lectr isées é q u i 

vau t à u n c o u r a n t é lec t r ique . Si le c h a m p m a g n é t i q u e 

est assez fort, il doi t en résu l te r u n d é d o u b l e m e n t des 

l ignes des t aches . Or Yourtg et Milchell ava ien t p r é c i 

s é m e n t observé v i sue l l emen t des d o u b l e t s d a n s le 

spec t re des taches . Haie vérifia ce fait p h o t o g r a p h i -

q u e m e n t et m o n t r a q u e ces doub l e t s son t d u s à 

l'effet Z e e m a n . P o u r c e l a , il plaça u n r h o m b o è d r e de 

F r e s n e l et u n nicol devan t la l'ente et m o n t r a q u e l ' i n 

tensi té relat ive des c o m p o s a n t e s d u d o u b l e t c h a n g e a i t 

s u i v a n t la pos i t ion d u n i c o l , ce cpii p r o u v e q u e les 

c o m p o s a n t e s sont polar i sées c i r c u l a i r e m e n t en sens 

o p p o s é , c o m m e cela a lieu d a n s l'effet Z e e m a n . U n e 

vérification préc ieuse de ces résu l ta t s cons is te d a n s le fait 

q u e les raies t e l lu r iques ne c h a n g e n t p a s en t o u r n a n t le 

n i co l , p a s p l u s q u e les c anne lu r e s d u c y a n o g è n e ; or o n 
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sait q u e les spectres cannelés ne sont pas affectés p a r 

l'effet Zeernan. L'effet observé n ' es t d o n c p a s dû à 

q u e l q u e imper fec t ion i n s t r u m e n t a l e . Les t aches son t 

des tourb i l lons de ma t i è re électriscc ; ce t te découve r t e 

fera c e r t a inemen t avancer de b e a u c o u p nos conna i s 

sances su r la cons t i tu t ion d u Solei l . 

5 / i . S p e c t r e d e s f a c u l e s . — P h o t o g r a p h i e d e l à 
c h r o m o s p h è r e p r o j e t é e s u r l e d i s q u e . — La 
surface d u Solei l , en d e h o r s des taches , n 'es t pas u n i 

fo rme ; elle pa ra î t fo rmée de pe t i t s g ra ins b r i l l an t s q u i 

se r éun i s sen t p a r endro i t s p o u r former des masses l u m i 

neuses p lu s é t endues , q u ' o n appe l l e les fucules. C'est 

a u mi l i eu de ces rég ions p lu s b r i l l an tes q u e les taches 

a p p a r a i s s e n t g é n é r a l e m e n t ; mais il y a su r le d i sque 

de n o m b r e u s e s facules sans t aches . Le spec t re des 

facules se d i s t i n g u e n a t u r e l l e m e n t de ce lu i d u d i sque 

p a r u n e in tens i té p l u s g r a n d e d u fond c o n t i n u ; de 

p l u s , les raies I I et K d u c a l c i u m y p résen ten t une 
l i gne b r i l l an te cen t ra le t rès m a r q u é e . Le r e n v e r s e m e n t 

est d o u b l e , c ' e s t - à - d i r e q u e l ' on voit une fine raie 

no i re au mi l ieu de la l igne b r i l l a n t e , q u i pa ra î t ainsi 

d é d o u b l é e , tandis q u ' o n se souvient q u e le d é d o u b l e 

m e n t est m o i n s m a r q u é , ou m ê m e q u e la l igne b r i l 

l an te est s imp le su r l ' o m b r e des t aches . 

N o u s avons vu q u e l ' on dés igna i t r e spec t i vemen t la 

pa r t i e s o m b r e de la r a i e , la pa r t i e b r i l l an te et la l igne 

no i r e cen t ra l e p a r les le t t res K, , K2, K 3 ou I L , I I a , I I 3 . 

M . Deslandres a observé q u e les raies b r i l l an tes sont 

g é n é r a l e m e n t p l u s l o n g u e s , c 'es t -à-di re s ' é t enden t su r 

u n e surface p l u s g r a n d e d u d i s q u e , q u e le r e n f o r c e m e n t 

d u spec t re con t i nu d o n n é pa r les facules et qu ' i l n ' y a 
p a s tou jours co ïnc idence abso lue en t re ces deux faits : 
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r en fo rcement d u spec t re et p résence des l ignes b r i l l an t e s . 

Les raies I I 2 et Kj sont d ' a i l l eurs b r i l l an t e s et d o u b l e s 

non s e u l e m e n t s u r les facules , ma i s a u s s i , b ien q u e 

b e a u c o u p p l u s fa ib lement , sur le d i sque en t ie r d u Solei l . 

ÎVous avons vu (§ 1 7 ) pa r que l les m é t h o d e s M . Haie 

et M. Deslandres o n t ut i l isé p o u r la p r e m i è r e fois, 

en i 8 9 a , la p résence des raies b r i l l an t e s s u r les 

facules p o u r o b t e n i r u n e i m a g e p h o t o g r a p h i q u e d e la 

forme des vapeu r s qu i p r o d u i s e n t ces l ignes b r i l l an t e s 

et auss i u n e n r e g i s t r e m e n t de l eu r s vi tesses r ad ia les . 

Les p h o t o g r a p h i e s d o n n é e s p a r le s p e c t r o h é l i o g r a p h e , 

qu i son t ob t enues m a i n t e n a n t d a n s un g r a n d n o m b r e 

d 'observa to i res , p r é sen t en t des p l ages b r i l l an tes q u i cor

r e s p o n d e n t aux f acu l e s ; m a i s , c o m m e les ra ies b r i l 

lantes son t p l u s l o n g u e s q u e le r en fo r cemen t d u spec t re 

c o n t i n u , ces p lages son t p l u s é t endues q u e les facules . 

Maunder a vérifié ce fait en c o m p a r a n t des images 

o b t e n u e s à P a r i s a u m o y e n d u s p e c t r o h é l i o g r a p h e a u x 

p h o t o g r a p h i e s d i rec tes de facules de l ' obse rva to i re de 

G r e e n w i c h . Les i m a g e s d u s p e c t r o h é l i o g r a p h e son t , de 

p l u s , b e a u c o u p p l u s r i ches en déta i ls q u e les p h o t o 

g r a p h i e s de la surface de l ' a s t re . 

M . Deslandres a u t i l i sé de la m ê m e façon les ra ies 

noi res o rd ina i res du spec t re s o l a i r e , n o t a m m e n t celles 

du fer. Ces raies ne son t no i res q u e p a r cons t ras te et 

o n t , c o m m e n o u s l ' avons d i t , u n éclat égal à celui 

qu 'e l les au ra i en t si les vapeurs incandescen tes ex is ta ien t 

seules . El les d o n n e n t auss i des p l ages b r i l l an tes co r 

r e s p o n d a n t aux facules , d u m o i n s si l 'on e m p l o i e tou te 

la l a rgeu r de la raie p o u r fo rmer l ' i m a g e , o u si l 'on 

isole, en p r e n a n t u n e fente assez l i n e , u n e p a r t i e d u 

b o r d d é g r a d é de la raie q u i c o r r e s p o n d aux r ég ions 
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Lassos de l ' a t m o s p h è r e so la i re . Si l ' on i so l e , au con

t r a i r e , la pa r t i e cen t ra le de la ra ie , q u i est p r o d u i t e pa r 

l ' ab so rp t i on de la c h r o m o s p h è r e s u p é r i e u r e , l ' i m a g e 

n ' es t p l u s la m ê m e et ne c o r r e s p o n d pas e x a c t e m e n t 

à la forme des facules . M . Dcsîandres a aussi ob t enu 

des p h o t o g r a p h i e s avec la raie fine K.,. 

Les p h o t o g r a p h i e s o b t e n u e s p a r Haie, au m o y e n des 

raies noi res de l ' h y d r o g è n e , p ré sen ten t au con t ra i r e des 

p lages s o m b r e s au -des sus des facu les ; ce q u i i n d i q u e 

q u e , d a n s ces r é g i o n s , les l ignes de l ' h y d r o g è n e sont p lu s 

no i res q u e su r le d i s q u e , c 'es t à-dire q u e ce gaz p r o d u i t 

u n e a b s o r p t i o n p lu s cons idé rab le . 

Les épreuves d o n n é e s p a r le s n e c l r o h é l i o g r a p h e avec la 

ra ie K p ré sen t en t encore des pe t i t es p lages b r i l l an t e s 

a p p e l é e s , au d é b u t , réseau faculaire ou réseau chromo-

sphéi'ique, qu i sont i n d é p e n d a n t e s des facules et subs i s ten t 

m ê m e q u a n d celles-ci d i spa ra i s sen t . Ces pe t i t es p l ag es 

b r i l l a n t e s , et auss i les g r a n d e s p l ages , on t reçu ensu i te 

le n o m de flocculi. E n f i n , l ' en semble de la c h r o m o 

sphè re pa ra î t divisée en g r a i n s q u i c o r r e s p o n d e n t , sans 

d o u t e , à la s t r u c t u r e g r a n u l é e de la surface solaire 

q u ' o n observe su r les p h o t o g r a p h i e s o rd ina i r e s . 

N o u s ne p o u v o n s pas e x a m i n e r ici les n o m b r e u x t ra 

vaux q u e M . Des l and re s d ' u n e p a r t , M . Ha ie de 

l ' au t r e , on t effectués au m o y e n d u s p e c t r o h é l i o g r a p h e . 

Ces t r a v a u x , q u i n o u s r ense ignen t su r la d i spos i t ion 

des couches d e l ' a t m o s p h è r e s o l a i r e , le m o u v e m e n t 

généra l ou les t o u r b i l l o n s qu i se p r o d u i s e n t dans ces 

masses gazeuses , r e n t r e n t d a n s le d o m a i n e de l ' a s t rono 

m i e p h y s i q u e p r o p r e m e n t d i t e . 

N o u s avons vu q u e les différences d ' in tens i té des ra ies 

de Erau i ihofe r p o u v a i e n t ê t re d u e s n o n s e u l e m e n t à 
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l 'éclat var iable des v a p e u r s i n c a n d e s c e n t e s , m a i s auss i 

à la superpos i t ion d ' u n spec t re con t i nu p r o v e n a n t , soit 

de la l u m i è r e de la p h o t o s p h è r e i n c o m p l è t e m e n t absor 

bée , soi t de pa r t i cu l e s l u m i n e u s e s c o n t e n u e s d a n s l 'at 

m o s p h è r e sola i re . On p o u r r a i t d o n c se d e m a n d e r si les 

p h o t o g r a p h i e s ob t enues au m o v e n d u spec t rohé l io 

g r a p h e r ep ré sen t en t b i en la fo rme des v a p e u r s incan 

descentes , et n o n pas p l u t ô t les facules de la surface 

ou les a m a s de pa r t i cu les de la c h r o m o s p h è r e o u de la 

c o u r o n n e . P o u r la raie br i l lan te K 2 , la ques t ion ne se 

pose p a s , car elle est d u e é v i d e m m e n t à u n e v a p e u r 

l u m i n e u s e ; et c o m m e ses c o m p o s a n t e s son t p r o l o n g é e s 

exac t emen t , en dehor s du d i s q u e , p a r deux raies iden 

t iques données pa r la c h r o m o s p h è r e , on est por t é à 
conc lu re q u e les i m a g e s o b t e n u e s avec la raie K r e p r é 

sentent la c h r o m o s p h è r e , i n d é p e n d a m m e n t de la p h o 

tosphère su r laquel le elle se p ro je t t e . 

D a n s le cas des l ignes s o m b r e s , n o u s avons vu q u e 

les par t ies p l u s br i l l an tes s ' é tendent sur des r ég ions 

p l u s ou m o i n s g r a n d e s su ivant la pa r t i e de la raie 

cons idé rée , et m ê m e q u e les p l ages son t au con 

t ra i re p l u s s o m b r e s q u a n d o n cons idère les l ignes d ' u n 

au t re é l émen t . Ces différences d ' i n t ens i t é son t d u e s , 

pa r c o n s é q u e n t , a u x vapeu r s m é t a l l i q u e s , et n o n à u n 

spec t re c o n t i n u , d o n t l'efTet serai t le m ê m e p o u r tou tes 

res raies d u spec t re . 

L o r s q u ' o n a p p l i q u e le s p e c t r o h é l i o g r a p h e à des ra ies 

noires q u i n ' ex i s t en t pas d a n s le spec t re de la c h r o m o 

s p h è r e , ma i s s e u l e m e n t d;\ns celui de la couche r enve r 

san te , l ' image o b t e n u e r ep résen te la f o r m e des v a p e u r s 

de cet te pa r t i e de l ' a t m o s p h è r e so la i re . La c o u c h e r e n 

ve r san te , q u i n ' e s t vis ible q u ' a u m o m e n t du second e t 
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d u t ro i s i ème contact des écl ipses to t a l e s , p e u t d o n c 

ê t re exp lorée en tou t t e m p s et sur t ou t le d i sque a u 

m o y e n d u s p e c t r o h é l i o g r a p h e . 

5 5 . S p e c t r e d e s b o r d s d u S o l e i l . — S p e c t r e 
a n o m a l . — L 'éc la t d u d i sque solaire d i m i n u e assez 

r a p i d e m e n t d u cen t re vers les b o r d s , ce q u i s ' exp l ique 

fac i lement par l ' a b s o r p t i o n de l ' a t m o s p h è r e d u Solei l . 

T o u t e s les cou leu r s d u spec t re ne son t pas é g a l e m e n t 

affaiblies ; la c h r o m o s p h è r e fo rme u n éc ran in t e rposé 

devan t le Solei l et d o n t l ' épa i sseur est p l u s g r a n d e sur 

les b o r d s q u ' a u cen t r e . Aussi le b o r d d u S o l e i l , obse rvé 

au zén i th , est il r o u g e à t r e , t and i s q u e son cen t re a u n e 

co lo ra t ion p l u t ô t b l e u e . Le spec t re des b o r d s d u Solei l 

p r é sen t e d o n c des c h a n g e m e n t s d a n s l ' in tens i té de ses 

différentes pa r t i e s . D e p l u s , les l ignes de F r a u n b o f e r 

son t aus s i l é g è r e m e n t modif iées . 

Secchi avai t déjà r e m a r q u é q u e ces l ignes p r é s e n t e n t 

au b o r d d u Soleil des c h a n g e m e n t s a b s o l u m e n t c o m 

p a r a b l e s à ceux q u e l ' on observe en pas san t d u d i sque 

au cen t r e d ' u n e t ache . Hastimjs a r r iva à la m ô m e c o n 

c lus ion . Les t r avaux p l u s r écen t s on t conf i rmé ces 

faits : l ' in tens i té des raies est a u g m e n t é e dans le 

spec t re du b o r d q u a n d el le l 'es t d a n s celui des t a c h e s ; 

de p lu s il y a, c o m m e d a n s les t a c h e s , de légers 

d é p l a c e m e n t s de l ignes vers le r o u g e . E n effet, en 

c o m p a r a n t la m o y e n n e des pos i t ions d ' u n e m ê m e 

raie aux d e u x b o r d s de l ' as t re à la pos i t ion qu ' e l l e 

occupe p o u r le c e n t r e , IJalin a t rouvé q u e la raie 

d o n n é e pa r le b o r d est déviée, vers le r o u g e . D e p l u s , 

d ' ap rè s l l a l m , cet te dév ia t ion var iera i t avec le t e m p s 

et au ra i t u n e pé r iode de trois a n s , ce q u ' o n p o u r r a i t 

e x p l i q u e r en a d m e t t a n t q u e la p r e s s ion dans la c o u c h e 
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renversan te est va r i ab le . T o u t e s ces var ia t ions son t 

d 'a i l l eurs très faibles, et les l ignes d u b o r d sont t o u 

j o u r s p l u s é t ro i tes q u e celles des t aches . 

Le fait q u e le spec t re des b o r d s est peu différent de 

celui d u d i sque a u n e ce r ta ine i m p o r t a n c e t h é o r i q u e . 

E n effet, si les ra ies de F r a u n h o f e r son t d u e s seu le 

m e n t à l ' ab so rp t i on d ' u n e c o u c h e de gaz s i tuée a u -

dessus de la p h o t o s p h è r e et si cette a b s o r p t i o n n ' es t 

pas c o m p l è t e , c 'est à dire si le fond de la raie r e n 

ferme u n e po r t i on no t ab l e d u spec t re c o n t i n u de la 

p h o t o s p h è r e , les raies s o m b r e s do iven t ê t re b e a u c o u p 

p lu s fortes d a n s la l u m i è r e des b o r d s , p u i s q u e l ' épa i s 

seur de gaz t raversée est p l u s g r a n d e en ces p o i n t s . 

Cet te objec t ion a été faite à Kirchhoff auss i tô t ap rès 

l ' énoncé de sa théor i e su r la cons t i t u t i on d u Soleil ; il 

r é p o n d i t q u e l ' a t m o s p h è r e d u Soleil étai t t rès épaisse , 

de telle sorte q u ' i l y avai t peu de différence en t r e les 

l o n g u e u r s t raversées par les r a v o n s au cent re et au 

b o r d d u Solei l . A u j o u r d ' h u i , n o u s s a A o n s q u e l ' absor 

p t ion q u i p r o d u i t les ra ies de F r a u n h o f e r n 'es t pas d u c 

à la c h r o m o s p h è r e , m a i s à u n e c o u c h e i n f é r i eu re , la 

c o u c h e r e n v e r s a n t e , q u i est t rès m i n c e ; l ' ob jec t ion 

faite à Kirchhoff r e p r e n d d o n c tou te sa v a l e u r ' . O n a 

tiré de ces faits la c o n c l u s i o n q u e la p r i nc i p a l e 

a b s o r p t i o n n ' ava i t pas lieu d a n s la c o u c h e r enve r san te , 

m a i s au dessous d u n iveau d e la p h o t o s p h è r e , ce q u i 

peu t en effet se p r o d u i r e si l ' on a d m e t q u e la p h o t o -

1 S o i e n t R le r a y o n d u S o l e i l , Rj c e l u i d e la c o u c h e e x t é r i e u r e 
d e l a c o u c h e r e n v e r s a n t e ; i l est. f a c i l e d e c a l c u l e r le rapport , d e s 
l o n g u e u r s t r a v e r s é e s p a r u n r a y o n v e n a n t d u b o r d e t p a r u n 

r a y o n v e n a n t d u c e n t r e ; c e r a p p o r t v a u t y/Ĵ 1 j| e t d e v i e n t 

par c o n s é q u e n t t r è s g r a n d l o r s q u e l ' é p a i s s e u r R t — R e s t p e t i t e . 
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s p h è r e est fo rmée de n u a g e s q u i flottent d a n s l ' a t m o 

s p h è r e gazeuse d o n t l ' ab so rp t i on p r o d u i t les l ignes 

s o m b r e s . Mais il faut r e m a r q u e r cpie l 'objec t ion o p p o 

sée à Kirchhoff n ' a de va leur q u e si l 'on a d m e t q u e la 

l u m i è r e de la p h o t o s p h è r e est i n c o m p l è t e m e n t absorbée 

p a r l a vapeu r . Au c o n t r a i r e , si l ' abso rp t ion de la l u m i è r e 

d e l à p h o t o s p h è r e est s ens ib l emen t c o m p l è t e , la l igue doi t 

ê t re aussi claire q u a n d l ' a t m o s p h è r e de l ' as t re est p l u s 

épa isse . 

Les raies d o u b l e m e n t renversées d u c a l c i u m sont 

in téressantes à é tud ie r à l ' ex t r ême b o r d du d i s q u e . 

D ' a p r è s M . Deslandres, les deux c o m p o s a n t e s b r i l 

lantes q u i son t su r le d i s q u e , en d e h o r s des f acu les , 

faibles et m ê m e d i s s y m é t r i q u e s , sont éga les , ne t tes et 

séparées pa r u n interval le c ro i s san t l o r s q u ' o n s ' a p p r o c h e 

d u b o r d , où elles sont p r o l o n g é e s e x a c t e m e n t p a r les 

l ignes de la c h r o m o s p h è r e ex tér ieure .au d i s q u e . 

U n e cu r i euse m a n i è r e d ' obse rve r le spec t re d u 

b o r d d u Soleil a été e m p l o y é e avec l 'œ i l pa r R e s -

p i g h i , pu i s p l i o t o g r a p h i q u e m c n t p a r L o c k \ e r , e t , en 

I D O I , p a r M. de (a Baume-Pluvinel p e n d a n t u n e écl ipse 

a n n u l a i r e . D a n s ce de rn i e r cas , u n p e u ap rès le d e u x i è m e 

con tac t ou u n peu avant le t ro i s ième, la pa r t i e vis ible d u 

b o r d du d i sque est assez é t r o i t e , au vois inage d u p o i n t 

de c o n t a c t , p o u r se c o m p o r t e r c o m m e u n e fente fine 
rejetée à l ' infini et d o n n e r u n spec t r e ne t au m o y e n du 

p r i s m e objectif. O n ob t ien t ainsi le spec t re de l ' ex t r ême 

b o r d du Sole i l . M. de la B a u m e - P l u v i n e l a observé q u e 

les l ignes de l ' h y d r o g è n e n ' é t a i en t pas vis ibles , ce qu i 

s 'explicmerai t p a r u n d o u b l e r e n v e r s e m e n t , m a i s q u e , 

n é a n m o i n s , les raies n o i r e s II et K conserva ien t tou te 

l eur in tens i té . 
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Ce n 'es t p a s s e u l e m e n t a u vois inage des t aches , des 

facules et des b o r d s q u e le spec t re solaire p résen te 

des i r r égu la r i t é s . Jcwell a e x a m i n é avec u n e g r a n d e 

préc is ion la pos i t ion et la conf igura t ion des l ignes s u r 

t ou t le d i sque et d a n s des endro i t s a b s o l u m e n t c a l m e s , 

c 'es t à d i re é lo ignés des taches ou des facules . Si l 'on 

t ient c o m p t e de toutes les i r r égu la r i t é s d u e s au pr in 

cipe de D o p p l e r F i / e a u , il reste encore des a n o m a l i e s 

inexp l i cab les . Il y a n o t a m m e n t , c o m m e d a n s le spec t re 

des t a c h e s , des d é p l a c e m e n t s inégaux p o u r les diffé 

ren tes l ignes d ' u n m ê m e é l émen t , et ces d é p l a c e m e n t s 

var ien t d ' u n j o u r à l ' au t r e . ISous avons vu q u e toutes 

ces i r r égu la r i t é s ont été cause q u e l ' on a a b a n d o n n é le 

spec t re solaire c o m m e base d u s y s t è m e de l o n g u e u r s 

d ' o n d e et q u ' o n l'a r e m p l a c é p a r le spec t re de l ' a rc 

é l ec t r ique . 

Le spec t re solaire p e u t auss i p r é s e n t e r des i r r é g u 

lar i tés sur le d i sque tout en t i e r , et ce p h é n o m è n e a 

été appe lé spectre anomal. Ce spec t re r e m a r q u a b l e 

a été p h o t o g r a p h i é a c c i d e n t e l l e m e n t , au m o i s de 

février 1894 , p a r Haie, qu i c h e r c h a i t s i m p l e m e n t 

à ob ten i r u n e série de p h o t o g r a p h i e s p o u r é tud ie r u n 

réseau. Q u e l q u e s mo i s a p r è s , on s ' aperçu t de la s i n g u 

lar i té d u p h é n o m è n e observé . O n / e poses successives 

ava ien t été fa i tes , la fente d u spec l roscope t raversant 

le d i s q u e sola i re et r e n c o n t r a n t u n e pet i te t ache . La 

p r e m i è r e p h o t o g r a p h i e m o n t r e le spec t re n o r m a l 

p r é sen t an t des c h a n g e m e n t s cons idérables ; ces diffé 

rences a u g m e n t e n t d a n s les poses su ivan tes , dev iennen t 

m a x i m u m p o u r la h u i t i è m e , pu i s décroissent . Ha ie 

p u b l i a , en r ega rd du spec t re n o r m a l , le spectre de la 

h u i t i è m e p o s e , qu ' i l appe la le spectre ano i < 
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spectre intermédiaire, q u i m a r q u e la t rans i t ion entre 

ces d e u x spec t res . 

La b a n d e q u i c o r r e s p o n d à la t ache est b e a u c o u p 

p lu s faible d a n s le spec t re a n o m a l . P o u r b e a u c o u p de 

l ignes s o m b r e s , la l a rgeu r ou l ' in tens i té son t b e a u c o u p 

d i m i n u é e s , et cela n o n pas su r la t ache ou a u x env i 

r o n s , m a i s su r tou te la l o n g u e u r de la l i g n e , c ' e s t - à -

d i re s u r tou te la pa r t i e d u d i sque t raversée p a r la fente . 

Cer ta ines l i gnes , au c o n t r a i r e , son t e x t r a o r d i n a i r e m e n t 

renforcées ; enf in , on t rouve des l ignes p l u s ou m o i n s 

dép l acées . Le ca rac tè re le p lu s sa i l lan t d u spec t re 

a n o m a l cons is te d a n s la d i spa r i t i on p r e s q u e c o m p l è t e des 

l ignes II et K, q u i son t si in tenses d a n s le spec t re o rd i 

n a i r e . Les a p p a r e n c e s d u spec t re i n t e r m é d i a i r e f o r m e n t 

la t r ans i t ion en t re le spec t re n o r m a l et le spec t re a n o m a l . 

H a i e a t t r i bua ce p h é n o m è n e à u n e p e r t u r b a t i o n 

généra le et m o m e n t a n é e de la c o u c h e r enve r san t e . 

J u l i u s l ' exp l iqua pa r l'effet d e la d i spe r s ion a n o m a l e 

de la l u m i è r e d a n s la c o u r o n n e . Quel le q u ' e n soit l ' ex

p l i ca t ion , cet te obse rva t ion m o n t r e q u ' o n n e do i t pas 

nég l ige r l ' é tude d u spec t re n o r m a l , m ê m e d a n s les 

r ég ions n o n t roublées de l ' a s t r e ; ca r ce s p e c t r e , avec 

les appa re i l s pu i s san t s d o n t on d i spose a c t u e l l e m e n t , 

n ' a c e r t a i n e m e n t p a s u n e c o n s t a n c e a b s o l u e . 

5 6 . L e s p r o t u b é r a n c e s e t l a c h r o m o s p h è r e . 
— T o u t e s les r eche rches d o n t n o u s v e n o n s de pa r l e r 

s ' a p p l i q u e n t s e u l e m e n t à la surface d u d i sque sola i re . 

P o u r t a n t , à l ' époque où fut fondée l ' ana lyse spec t ra l e , 

on savait déjà q u e , p e n d a n t les cou r t s i n s t a n t s d ' u n e 

écl ipse to ta le , on aperço i t , a u t o u r d u d i sque o b s c u r de 

la L u n e q u i recouvre e n t i è r e m e n t le So le i l , des p r o t u 

bé rances , sor tes de flammes roses b r i l l an t e s s 'é levant 
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parfois j u s q u ' à 5 ' ou i o ' d u b o r d de l ' as t re . Il était 

na tu re l de c h e r c h e r à a p p l i q u e r la nouvel le m é t h o d e 

d ' ana lyse à ces ob je t s l u m i n e u x , d ' a u t a n t p l u s q u ' à 

cet te é p o q u e on d i scu ta i t encore la q u e s t i o n de savoir 

si les p r o t u b é r a n c e s é ta ient d ' o r i g ine solaire o u 

l u n a i r e , o u n ' é t a i en t p a s s i m p l e m e n t dues à n o t r e 

a t m o s p h è r e ou à u n e i l lus ion d ' o p t i q u e . La p r e m i è r e 

occas ion favorable se p ré sen ta le 18 aoû t 1868 , lors 

d ' u n e écl ipse to ta le vis ible d a n s les I n d e s , et de n o m 

breuses m i s s i o n s furent envoyées d a n s les r ég ions les 

p lu s favorables . L n e t rès bel le p r o t u b é r a n c e étai t j u s 

t e m e n t p résen te au m o m e n t de l 'éc l ipsé . Observée a u 

s p e c t r o s c o p e , elle d o n n a u n spec t re de l ignes b r i l l an tes 

se d é t a c h a n t s u r u n faible fond c o n t i n u . Janssen, 

Rayet, Herschell m e s u r è r e n t ou r e c o n n u r e n t la pos i t ion 

de ces raies et a n n o n c è r e n t q u e les p r o t u b é r a n c e s son t 

formées pa r des masse s de ma t i è r e s gazeuses , et n o t a m 

m e n t p a r de l ' h y d r o g è n e incandescen t . Il y avai t 

d ' a i l l eurs des e r r e u r s de déta i l d a n s les différentes 

o b s e r v a t i o n s , p a r exemple des confus ions en t re les 

ra ies B et C et en t r e G et G'. D e p l u s , u n e ra ie b r i l 

lan te d a n s le j a u n e fut con fondue avec la raie D d u 

s o d i u m . P l u s t a rd , on s ' ape rçu t q u e l ' on avai t affaire à 

u n é l é m e n t différent et de n a t u r e i n c o n n u e , q u e l 'on 

appe la h é l i u m . Quo i qu ' i l en s o i t , le r ésu l t a t p r i n c i p a l 

é tai t a c q u i s : on conna issa i t la n a t u r e des p r o t u b é r a n c e s , 

et l ' on savait q u e leur o r ig ine solaire ne p e u t ê t re m i s e 

en d o u t e . 

Mais cette éc l ipse fut l 'occas ion d ' u n e découver te 

encore p l u s i m p o r t a n t e . Janssen , f rappé de l ' in tens i té 

des l ignes b r i l l an t e s de la p r o t u b é r a n c e , eut auss i tô t 

l ' idée qu ' i l p o u r r a i t les revoi r en d e h o r s des éc l ipses , 
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m a l g r é l 'éclat de la l u m i è r e d u ciel . Dès le l ende

m a i n , il p laça la fente de son spec t roscope t angen te 

au b o r d so la i re , à l ' endro i t où se t rouva i t la p r o t u b é 

r a n c e , et vit a p p a r a î t r e les l ignes b r i l l an tes de l ' h y d r o 

gène . Ainsi se t rouva i t fondée la m é t h o d e d 'observa

t ion des p r o t u b é r a n c e s et de la c h r o m o s p h è r e e n 

d e h o r s des écl ipses to t a l e s , m é t h o d e d o n t les consé 

quences devaient être si n o m b r e u s e s et si i m p o r t a n t e s . 

Au m ê m e m o m e n t et i n d é p e n d a m m e n t , Lockyer a n n o n 

çait qu ' i l était a r r ivé au m ê m e r é s u l t a t , don t il p o u r 

suivai t la réa l i sa t ion d e p u i s q u e l q u e s années . Le 

24 oc tobre 1868, il p a r v i n t à voir les raies b r i l l an t e s 

de l ' h y d r o g è n e au b o r d d u Solei l , en u n p o i n t occupé 

p a r u n e p r o t u b é r a n c e . 

Les p r e m i e r s obse rva t eu r s faisaient m o u v o i r l en te 

m e n t la lune t t e en des s inan t les l o n g u e u r s de la pa r t i e 

b r i l l an te de la ra ie r o u g e de l ' h y d r o g è n e à différentes 

d is tances d u b o r d so la i r e ; ils ob tena ien t a insi u n e 

r ep ré sen t a t i o n de la fo rme géné ra l e de la p r o t u b é 

rance . C ' e s t le p rocédé de la fente é t roi te d o n t n o u s 

avons pa r lé p l u s h a u t . 

lhiyyins, Zbllner, IlerscheU a p p o r t è r e n t un p r o g r è s 

i m p o r t a n t p o u r l ' observa t ion visuel le en a d o p t a n t Ja 

m é t h o d e de la fente l a r g e , qu i a p e r m i s d e p u i s cet te 

é p o q u e de dess iner fac i lement les p r o t u b é r a n c e s et 

d ' en reg i s t r e r l eu r pos i t ion a u t o u r d u d i sque sola i re . 

Ihiggins a d o n n é le p r e m i e r u n dess in d ' u n e p r o t u b é 

rance fait avec u n e fente l a rge . Il e m p l o y a des ver res 

rouges p o u r in te rcep te r la l u m i è r e diffuse des au t re s 

cou leurs ; il se servit auss i d ' u n d i a p h r a g m e e n t o u r a n t 

la raie observée et où l ' on peu t voir u n e des p r e m i è r e s 

app l i ca t ions de l ' idée de la seconde fente . 
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Young p h o t o g r a p h i a le p r e m i e r M I E p r o t u b é r a n c e 

p a r le p r o c é d é d e la fente la rge , en 187 /4. Mais la véri 

table so lu t ion d u p r o b l è m e devai t ê t re donnée pa r 

l ' emp lo i des m é t h o d e s q u e nous avons décr i tes (p . 81)), 

et q u i cons i s t en t à faire m o u v o i r la fente par r a p p o i t 

à l ' i m a g e de la p r o t u b é r a n c e , t and i s q u e la p l a q u e 

p h o t o g r a p h i q u e se déplace devan t la raie b r i l l an t e , q u i 

est isolée pa r u n e d e u x i è m e fente. La réal isa t ion de 

ce p r inc ipe se heu r t a i t à des difficultés p r a t i q u e s , et ce 

n ' es t q u ' a p r è s q u e l q u e s essais in f ruc tueux de diffétenls 

obse rva teu r s q u e Haie, en i 8 9 2 , o b t i n t avec le spec 

t r o h é h o g r a p h e la p r e m i è r e p h o t o g r a p h i e de p r o t u b é 

r a n c e s . \ o u s avons vu q u e la m ê m e m é t h o d e p e r m e t 

de déceler les v a p e u r s incandescen tes de la c h r o m o 

sphè re et de la c o u c h e renversan te s u r le d i s q u e m ê m e 

d u Solei l . 

L ' é l u d e des p r o l u b e r a n e c s en d e h o r s des éc l ipses a 

p e r m i s de r econna î t r e q u e le Soleil est en tou ré en tou t 

t e m p s et su r t o u t son p o u r t o u r d ' u n e c o u c h e de 

ma t i è r e gazeuse , q u i forme u n a n n e a u l u m i n e u x d e 

1 0 " d ' épa i s seu r en m o y e n n e et q u ' o n a appe lé chromo 

sphère. Cet a n n e a u p r o d u i t les c ro issan ts roses l u m i 

neux q u i son t visibles a p r è s le second et avant le troi 

s i ème con tac t des écl ipses totales . Les par t i es les p l u s 

h a u t e s cons t i t uen t les p r o t u b é r a n c e s , q u i s e m b l e n t 

des par t ies de la c h r o m o s p h è r e pro je tées v i o l e m m e n t 

c o m m e p a r des é r u p t i o n s . Les p r o t u b é r a n c e s on t les 

fo rmes les p l u s var iées . \ p r è s avoir eu l ' appa rence d e 

f l a m m e s , elles fo rmen t souven t des n u a g e s qu i p l a n e n t 

p e n d a n t q u e l q u e t e m p s au -des sus de la c h r o m o s p h è r e , 

pu i s se d i ss ipent ou se r e fo rmen t de n o u v e a u . Ces 

t r ans fo rmat ions son t parfois excess ivement r a p i d e s , e t 
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la p r o t u b é r a n c e c h a n g e c o m p l è t e m e n t d ' a spec t en 

m o i n s d ' u n e h e u r e . Grâce à la m é t h o d e d 'obse rva t ion 

en d e h o r s des éc l ip se s , on p e u t m a i n t e n a n t su ivre 

tou tes les phases de leur na i s sance et de leur déve lop 

p e m e n t . 

C 'es t à la c h r o m o s p h è r e crue l ' on a t t r i bua tou t 

d ' a b o r d le p h é n o m è n e de r e n v e r s e m e n t des ra ies de 

F r a u n h o f e r , et c 'est p lu s tard s e u l e m e n t q u e l ' observa

t ion d u spectre-éclair a m e n a la découver t e de la 

couche renversante. Le spec t re de la c h r o m o s p h è r e ne 

d o n n e q u e les ra ies de q u e l q u e s gaz ou v a p e u r s , p r i n 

c i p a l e m e n t celles de l ' h x d r o g è n e , d u c a l c i u m et de 

l ' h é l i u m . Ce n ' es t q u e dans la c o u c h e p l u s basse , l a rge 

s e u l e m e n t de u n e s e c o n d e , q u e l ' on t rouve les l ignes 

mé ta l l i ques n o m b r e u s e s c o r r e s p o n d a n t au spec t re de 

F r a u n h o f e r . 

57 . S p e c t r e d e l a c h r o m o s p h è r e . — Le 
spec t re des p r o t u b é r a n c e s et de la c h r o m o s p h è r e p e u t 

être é tud ié en tou t t e m p s p a r la m é t h o d e de Janssen-

Lockyer avec u n e fente fine. P o u r t a n t o n c o m p r e n d 

q u ' i l est p l u s facile d ' en observer les détai ls p e n d a n t la 

d u r é e de la totali té des écl ipses de Sole i l . À ce m o m e n t , 

en effet, la l u m i è r e de l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e , q u i en 

en t e m p s o rd ina i r e , m a s q u e les p r o t u b é r a n c e s , est c o n 

s i d é r a b l e m e n t d i m i n u é e d 'éc la t et , de p l u s , on n ' a p a s 

d a n s l ' i n s t r u m e n t la l u m i è r e diffuse venan t de la 

l u m i è r e d u Solei l l u i - m ê m e q u i i l l u m i n e l 'objectif . S i 

l ' on observe en d e h o r s des éc l ipses , il i m p o r t e é v i d e m 

m e n t de se p lacer à u n e a l t i tude aussi élevée q u e p o s 

sible p o u r d i m i n u e r l ' in tens i té d u spec t re c o n t i n u de 

l ' a t m o s p h è r e . "Young, q u i fit le p r e m i e r t ravai l d ' en 

s e m b l e su r le spec t re de la c h r o m o s p h è r e , observa i t 
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en 1872 , a u s o m m e t d u m o n t S l i e r m a n , en Cal i for

n ie , à 2800 m è t r e s d ' a l t i tude ; il observa i t v i sue l l ement 

p a r la m é t h o d e d e J a n s s e n - L o c k ) er . D a n s la table 

c o l o n n e i n d i q u e la f réquence relative de l ' appa r i t i on 
de la l i g n e , u n e seconde co lonne son i n t e n s i t é , et u n e 
a u t r e l ' é l é m e n t d o n n a n t la raie à laquel le \ o u n g a 
identifié c h a q u e l igne c h r o i n o s p h é r i q u e . Ce t te identif i 
cat ion est d o u t e u s e d a n s la p l u p a r t des cas et n ' e s t 
guère ce r t a ine q u e p o u r l ' h y d r o g è n e , le fer, le t i tane , 
le ca l c ium et auss i p o u r l ' h é l i u m , d o n t les ra ies on t 
été identifiées pa r la su i te . P l u s r é c e m m e n t d ' au t r e s 
l ignes c h r o m o s p h é r i q u e s ont été d é c o u v e r t e s , no t a in 
m e n t les b a n d e s d u c a r b o n e , observées pa r Haie en 
dehor s des écl ipses totales . On t rouvera d a n s l ' ouvrage 
de S c h e i n e r 1 u n e liste des l ignes c h r o m o s p h é r i q u e s 
v isuel les . L ' é t u d e du spec t re de la c h r o m o s p h è r e a été 
p r o l o n g é e , a u m o y e n de la p h o t o g r a p h i e , d a n s la 
par t ie violet te et u l t r a -v io le t t e p a r M. Destandres et 
M. Haie, en i 8 9 2 . La tab le su ivan te d o n n e les ra ies 
découver tes p a r ces deux obse rva t eu r s ; la t ro i s ième 
c o l o n n e i n d i q u e l ' o r ig ine de la raie et la q u a t r i è m e 
l ' ini t ia le d e l ' obse rva t eu r qu i a m e s u r é sa l o n g u e u r 
d ' o n d e . 

P e n d a n t les éc l ipses t o t a l e s , on p e u t observer ou 
p h o t o g r a p h i e r le spec t re de la c h r o m o s p h è r e en p l a 
çan t la fente d u spec t roscope su r l ' anneau c h r o m o s p h é -
r ique p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au b o r d d u So led . D a n s ce 
c a s , on voi t s u p e r p o s é s les spec t res des différentes 
couches de l ' a t m o s p h è r e so l a i r e , y c o m p r i s le spec t re 

1 Pop. Astropliysik, p . 3 G 8 . D a n s c e t t e t a b l e , l a r a i e 4 0 7 8 d o i t 

ê tre a t t r i b u é e à Sr. e t n o n à Ca. 

d o n n é e p a r Y o u n g , u n e 
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S P E C T R E U L T R A - V I O L E T D E L A C H R O M O S P H E R E 

Él.KM. A U T O R . A ÉLÉM. A C T O R . 

1 3970,2 IU Y o u n g 38 3798 ,1 II II 
1 3968 ,56 C a H 39 377 1,0 
3 3966 ,6 D 40 3770,8 II » 

i 3964 ,0 H 41 3767 ,1 F e N 

s 3961,7 AI M 42 3761 ,4 D 
6 3956 ,9 F e 43 3759 ,3 D 
7 3945,2 » 44 3758 ,0 11 
8 3044,1 Al D 45 3757 ,0 » 

9 3938 ,1 II 46 3750,2 H D 
10 3933 ,86 C a » 47 3749,7 F e II 
1 1 3928 ,1 D 48 3748,4 F e D 
12 3923 ,0 » 49 3745 ,8 F e 1) 
13 3913,5 H 50 3 7 1 1 , " II 
14 3905,6 11 51 3737 ,3 F e D 
15 3900,7 II 52 373 1,2 II D 
16 3895 ,5 » 53 3733 ,3 F e II 
17 3893,8 N 51 372-1,3 1) 
18 3891 ,0 U 55 3721,9 II D - H 
19 3889,14 II Y o u n g 56 3720 ,1 F e D 
20 3888 ,73 H e H 57 3716 ,9 H 
21 3886 ,4 » 58 3711,8 II D-II 
22 3878,8 » 59 3710 ,3 II 
23 3863,0 » 60 3705 ,9 H e D 
21 3860 ,0 F e 61 ' 3701 ,0 H D - I I 
25 3856,5 F e r> 62 3699 ,5 11 
26 3850 ,5 II 63 3697,4 II D - H 
27 3838,4 D 64 3691,5 H 
28 3835 ,54 II II 65 3686 ,7 II » 

29 3832 , 5 M 5 
H - D 66 3685 ,3 

30 3829 ,5 Me » » 67 3«83,5 H D 
31 3828 ,0 F e D 68 3681 ,0 H 
32 3826 ,0 F e » 69 3679 ,5 H » 

33 3824 ,6 70 3674,2 H ? 1, 
34 3820,5 F e 71 3662 ,2 L> 
35 3819,8 H e » 72 3647 ,8 B 
36 3816 ,0 F e 73 3632.0 
37 3813 ,5 II 74 3 6 3 0 , 8 » 
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des protubérances, s'il s'en trouve une à l'endroit tra
versé par la fente. On peut donc , d'après la longueur 
d'une raie bri l lante, conclure la distance à laquelle 
l'élément qui la produit s'élève au-dessus du bord du 
Soleil; mais il faut remarquer que l 'irradiation, et 
aussi les irrégularités du mouvement d'horlogerie, 
dans le cas de la photographie , rendent cette estima
tion assez douteuse. 

On peut aussi se servir du prisme-objectif, comme 
nous l'avons vu plus haut . Si l'on- opère après le 
second contact, la partie de la chromosphère visible 
dans une lunette a la forme d'un croissant tangent au 

Fig. 28. — Cbromospbère et protubérances photographiées 
avec le prisme - objectif. 

bord lunaire. Les photographies faites avec le prisme-
objectif présentent donc un certain nombre de crois
sants correspondant aux différentes radiations mono
chromatiques de la chromosphère. Il est à noter que 
ces croissants se divisent en deux groupes, les uns plus 
longs et plus larges correspondant aux vapeurs qui 
existent dans tout le croissant chromosphérique, les 
autres plus courts et plus minces représentant le 
spectre de la chromosphère inférieure. Les premiers 
sont formés surtout par l 'hydrogène, l 'hél ium, le cal
cium et aussi le titane. Les seconds se rapportent à des 
vapeurs métalliques beancoup plus nombreuses, mais 
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on n e t rouve pas tou tes les raies c o r r e s p o n d a n t aux 

l i gnes de F r a u n h o f e r ; b ien p l u s , ce r ta ines ra ies d ' u n 

m ê m e é l é m e n t m a n q u e n t , t and i s q u e d ' a u t r e s son t 

v is ib les . N o u s v e r r o n s , q u a n d n o u s p a r l e r o n s de la couche 

renver san te et d u spee t re -éc la i r , c o m m e n t on p e u t , au 

m o y e n d u p r i s m e - o b j e c t i f , d é t e r m i n e r les h a u t e u r s 

auxque l l e s s 'élèvent les différentes v a p e u r s d e l ' a t m o 

sphè re so la i re . 

O n p e u t aussi obse rve r le spec t re de la c h r o m o 

sphè re d a n s le p r i s m e - o b j e c t i f p e n d a n t les écl ipses 

a n n u l a i r e s . U n i n s t an t après la fin de la p h a s e a n n u 

la i re , ou u n p e u avant son c o m m e n c e m e n t , le b o r d 

de la L u n e m a s q u e le b o r d b r i l l an t du Sole i l , et l ' on 

voi t , con t re ce b o r d , l ' a n n e a u c h r o m o s p h é r i q u e ; m a i s 

on est gêné p a r la l u m i è r e v e n a n t de la p a r t i e n o n 

écl ipsée d u Sole i l . M . de la Baume-Pluvincl, obser 

vant au Cai re l 'éc l ipsé a n n u l a i r e du 1 1 n o v e m b r e I ! ) O I , 

a t o u r n é cet te difficulté en se servant d ' u n s p e c t r o -

scope d o n t la fente étai t l a r g e m e n t ouver te et encad ra i t 

l ' i m a g e de cette pa r t i e de la c h r o m o s p b è r e d o n n é e 

p a r u n objectif. N o u s avons déjà vu cet te d i s p o s i t i o n , 

q u i réal ise en q u e l q u e sor te la c o m b i n a i s o n d ' u n 

p r i s m e - o b j e c t i f et d ' u n appa re i l d ' a g r a n d i s s e m e n t . 

D a n s le cas p r é s e n t , on évite a insi les r a y o n s v e n a n t 

des pa r t i e s n o n écl ipsées d u S o l e i l , et les i m a g e s 

o b t e n u e s sont c o m p a r a b l e s a u x p h o t o g r a p h i e s d u 

spec t re de la c h r o m o s p b è r e pr ises avec u n p r i s m e 

ou u n réseau object if au m o m e n t d u d e u x i è m e ou d u 

t ro is ième con tac t d ' u n e écl ipse to ta le . M. Dnnitc.h a 

observé de m ê m e à P n o m - P c n h , en i ' J o 3 , u n e écl ipse 

a n n u l a i r e . Il se servit d ' u n e d i spos i t ion a n a l o g u e ; 

m a i s , au l ieu d ' u n e fente l a r g e , il e m p l o y a u n e fente 
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courbe et fuie d o n t le r a y o n de c o u r b u r e étai t égal à 

celui de l ' image d u d i sque l u n a i r e . Ce p r o c é d é a été 

e m p l o y é d e p u i s en d e h o r s des écl ipses totales p o u r 

é tudier le spec t re de la c h r o m o s p h è r e au b o r d d u 

Soleil sur u n a rc p l u s l o n g qu ' avec u n e fente d ro i t e . 

O n a , de p l u s , a insi l ' avan tage de p o u v o i r e x a m i n e r 

s é p a r é m e n t les spec t res c o r r e s p o n d a n t aux différentes 

couches supe rposées de la c h r o m o s p h è r e . 

Si l 'on p h o t o g r a p h i e le spec t re de la c h r o m o s p h è r e 

p e n d a n t u n e écl ipse e n p l açan t la fente p e r p e n d i c u l a i r e 

au l i m b e , il est très r e m a r q u a b l e q u e les raies sont 

fines à l e u r pa r t i e s u p é r i e u r e et t rès é largies à l eu r 

b a s e 1 , sauf la raie de l ' h é l i u m . O n expl ique ce p h é n o 

m è n e en a d m e t t a n t u n e dens i té p l u s g r a n d e des 

vapeu r s des couches infér ieures ; m a i s n o u s avons vu 

que Julius en a d o n n é u n e a u t r e e x p l i c a t i o n , s u p p o 

sant q u e la l u m i è r e des pa r t i e s vois ines de la l igne 

cen t ra le é tai t d u e à la l u m i è r e p o l y c h r o m e de la p h o 

t o s p h è r e , visible a u - d e s s u s de son p o u r t o u r e n r a i s o n 
de la d i spe r s ion a n o m a l e . D a n s cette théor ie , les raies 

de la c h r o m o s p h è r e ne devra ien t pas être s i m p l e s , 

m a i s formées de deux par t i es p l u s ou m o i n s la rges 

séparées pa r u n e très fine l igne s o m b r e . Le fait q u e 

d a n s l ' éc l ipsé d e S u m a t r a les l ignes observées p a r l 'ex

péd i t ion ho l l anda i se étaient d o u b l e s a été cons idéré 

c o m m e u n a r g u m e n t en faveur de cette théo r i e . 

1 C e fa i t e s t la c a u s e q u e , l o r s q u ' o n o b s e r v e le 1* p r o t u b é r a n c e s 
p a r l e p r o c é d é d e la f e n t e l a r g e , l a p a r t i e b a s s e d e la c h r o m o 
s p h è r e e s t m o i n s b i e n d é f i n i e "que l e h a u t d e s p r o t u b é r a n c e s . E n 
e f f e t , u n point , d e la c h r o m o s p h è r e n e d o n n e p a s u n p o i n t d a n s 
le s p e c t r e , m a i s u n e l i g n e d o n t la l o n g u e u r e s t é g a l e à la l a r g e u r 
d e la r a i e e n c e p o i n t . 
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Les raies de la c h r o m o s p h è r e son t , de p l u s , souven t 
t o r d u e s et dép l acées ; ce qu i i n d i q u e , si l 'on n ' a d m e t 
p a s la théorie d e J u l i u s , des d é p l a c e m e n t s de vapeu r s 
s 'ef lectuant avec des vitesses ex t r ao rd ina i r e s . Ces 
vi tesses i raient j u s q u ' à p lu s i eu r s cen ta ines de k i lo 
m è t r e s par seconde . D ' a i l l eu r s les d é p l a c e m e n t s observés 
v i sue l l emen t d a n s les p r o t u b é r a n c e s a t t e ignen t des 
vi tesses aussi cons idé rab les . Mais il faut r e m a r q u e r q u e , 
d a n s le cas des vitesses rad ia les , l ' inf luence de la près 
s ion p e r m e t p e u t - ê t r e aussi d ' exp l ique r ces dép lace 
m e n t s de r a i e s , ou d u m o i n s ceux q u i on t l ieu vers 
le r o u g e . 

Le spec t re de la c l i r o m o s p h è r e est assez var iab le 
su ivan t la d i s tance du p o i n t cons idéré au So le i l ; p o u r 
t an t , j u s q u e d a n s les pa r t i e s les p l u s h a u t e s et d a n s 
les p r o t u b é r a n c e s on t rouve tou jours ce r ta ines ra ies 
c a r a c t é r i s t i q u e s , q u ' o n appe l le p o u r cet te ra i son les 
raies permanentes de la c h r o m o s p h è r e . Ces raies se 
r a p p o r t e n t a u x é l émen t s su ivan t s . 

Lignes de l'hydrogène. — O n sait q u e les raies du 
p r e m i e r spec t re de l ' h y d r o g è n e on t des l o n g u e u r s 
d ' o n d e reliées p a r u n e f o r m u l e s i m p l e , due à Balmer, 

qu i d o n n e la l o n g u e u r d ' o n d e Â n en fonct ion des 
n o m b r e s en t ie rs successifs n à p a r t i r d e 3 et d ' u n e 
cons tan te A. Cet te f o r m u l e est la s u i v a n t e : 

* » = A - ^ Z I 7 - > A = 3 6 4 6 , i 3 . 

Le spec t re de la c h r o m o s p h è r e c o n t i e n t u n p l u s 
g r a n d n o m b r e de raies r e n t r a n t d a n s cet te fo rmule q u e 
le spec t re o b t e n u dans le l abora to i re ; p a r con t r e , il ne 
c o n t i e n t pas les raies du second spectre. Les raies co r -
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r e s p o n d a n t a u x va leurs de n c o m p i i s e s en t re 1 6 et i 9 
on t été observées p a r llale dans le spec t re d ' u n e p r o 
tubérance et pa r M. Dtslandres, qu i a été j u s q u ' à 
« = 2 i ; les de rn i è r e s , j u s q u ' à n='Si, on t été t rouvées 
par Evershed d a n s le spec t re d ' u n e p r o t u b é r a n c e br i l 
lan te p e n d a n t u n e écl ipse . 

Lignes de [hélium. — On t rouve d a n s la c h r o m o -
sphè re la raie Ds t rès b r i l l an te et aussi d ' au t r e s raies 
de l ' h é l i u m , p a r m i lesquel les les l ignes V172 et 7066 
ont été identifiées pa r M. Deslnndres a \ e c celles de 
l ' h é l i u m terres t re ext ra i t de la c l é \ é i t e . Les observa
t ions de Runrje m o n t r e n t q u e la raie j a u n e de l ' h é l i u m 
tiré des m i n é r a u x te r res t res (c lévéi te , b r o g g é r i t e , u r a -
n i t i l e , e tc . ) est d o u b l e , la d i s tance des deux c o m p o 
santes é tan t o , 3 a 3 L . A. O r Haie, obse rvan t la raie 
c o r r e s p o n d a n t e d a n s u n e p r o t u b é r a n c e très b r i l l an te , la 
t rouva é g a l e m e n t d o u b l e , ce qu i est u n e p reuve de 
p l u s de l ' ident i té de ces deux ra ies . 

11 est cu r i eux q u e la l igne D 3 n e soit p a s visible 
c o m m e l igne s o m b r e d a n s le spec t re de F r a u n h o f e r , 
excepté près des taches o u dans des endro i t s pa r t i cu 
l iers du d i s q u e ' . O n a avancé q u e l 'éclat m ê m e de 
cette raie pouva i t ê tre la cause de cet te a n o m a l i e . 
Mais cette expl ica t ion a m è n e r a i t à cons idére r la 
t e m p é r a t u r e de l ' h é l i u m c o m m e au m o i n s égale à 
celle de la p h o t o s p h è r e , ce q u i est i nv ra i s emb lab l e . 
I l est p l u s s i m p l e d ' a d m e t t r e q u e la c o u c h e d ' hé 
l i u m est t r op m i n c e p o u r d o n n e r u n e abso rp t ion 
sens ib le , niais assez épaisse p o u r t a n t p o u r é m e t t r e des 
rad ia t ions vis ibles en d e h o r s d u d i sque où son épa is -

1 V o y . Ohservutory, X X V I I I , 1905, p . 251, 318, 35S, 468; X X X , 

1907, p . 62 et 214. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s c u r , su ivan t le r a y o n v isue l , est deux fois p l u s 

g r a n d e q u ' a u b o r d m ê m e . Cet te exp l i ca t ion sera i t 

vérifiée si l 'on observai t q u e les raies de l ' h é l i u m son t 

p l u s souven t visibles p r è s des b o r d s d u d i sque q u ' a u 

cen t r e . O n a aussi avancé q u e l ' h é l i u m pouva i t ne 

p a s obé i r à la loi de k i rch l io f f et posséder u n p o u v o i r 

a b s o r b a n t très faible c o m p a r é à son p o u v o i r émissif. 

Mais l ' exemple des étoiles q u i possèden t les raies de 

l ' h é l i u m très m a r q u é e s r end cet te théor ie d o u t e u s e . 

Lignes du calcium. — Les raies II et K son t auss i 

t o u j o u r s visibles d a n s le spec t re de la c h r o m o s p h è r e à 

u n e g r a n d e h a u t e u r , et g é n é r a l e m e n t p l u s lo in d u b o r d 

q u e l ' h y d r o g è n e , m a l g r é le p o i d s a t o m i q u e élevé d u 

c a l c i u m c o m p a r é à celui de l ' h y d r o g è n e . O n a vu là 

u n e p r e u v e q u e le c a l c i u m étai t dissocié en d e u x élé

m e n t s , d o n t l ' u n a u r a i t u n faible p o i d s a t o m i q u e et 

n ' é m e t t r a i t q u e les l ignes II et h . Mous v e r r o n s p l u s 

lo in u n e au t r e exp l ica t ion de ce p h é n o m è n e . 

5 8 . C o n s t i t u t i o n d e s p r o t u b é r a n c e s . — O n 
d i s t i n g u e les protubérances quiescentes, q u i n e r e n 

fe rmen t q u e les gaz p e r m a n e n t s de la c h r o m o s p h è r e , 

et les protubérances éruptives, q u i son t fo rmées , s u r 

tout à l e u r s ba se s , p a r des v a p e u r s m é t a l l i q u e s var iées 

p r o v e n a n t des par t i es basses de la c h r o m o s p h è r e et de 

la c o u c h e renversan te ; le spec t re de ces de rn iè res est 

b e a u c o u p p lu s c o m p l i q u é et auss i p l u s var iab le . 

Les p r o t u b é r a n c e s ne sont p a s c o m p o s é e s u n i q u e 

m e n t de gaz et de v a p e u r s i n c a n d e s c e n t e s , elles r e n 

fe rment auss i des a m a s de pa r t i cu le s d o n n a n t u n 

spec t re c o n t i n u ; cer ta ines p r o t u b é r a n c e s , d i tes blanches, 

ne c o n t i e n n e n t m ê m e p e u t - ê t r e q u e des p a r t i c u l e s . 

M. Deslandres a p h o t o g r a p h i é , en i 9 o 5 , la fo rme d e 
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ces a m a s de pa r t i cu le s au m o y e n d ' é c r ans colorés 

( p . 53) a r r ê t an t les r ad ia t ions m o n o c h r o n i a l i q u e s des 

v a p e u r s et des ga/.. D a n s le spec t rosco j i e , la p r é s e n c e 

des pa r t i cu le s se révèle parfois p a r u n spec t re con t i nu 

p l u s in tense q u e celui du fond d u cie l . Young, en 

1 8 7 2 , a observé u n spec t re c o n t i n u p r o d u i t p a r u n e 

p r o t u b é r a n c e . \ I . Dcslundrcs et M . Haie on t p h o t o 

g r a p h i é u n pare i l spect re en i 8 9 a . Le spec t re c o n t i n u 

des p r o t u b é r a n c e s ne se dé t ache p r e s q u e j a m a i s s u r 

celui de l ' a t m o s p h è r e , et cela se conço i t a i s é m e n t , 

p u i s q u e les p r o t u b é r a n c e s n ' o n t j a m a i s été vues en 

p le in j o u r . Mais si l ' on cons idè re u n e l igne no i re d u 

spec t re ne c o r r e s p o n d a n t à a u c u n e v a p e u r c o n t e n u e 

d a n s la p r o t u b é r a n c e , c 'est à-dire u n e l igne de l ' a t m o s 

p h è r e éclairée en d e h o r s d u d i s q u e , son in tens i té do i t 

ê tre p a r t o u t la m ê m e ; s'il n ' e n est pas a i n s i , ce fait 

ne peu t être dû qu ' à , la supe rpos i t i on d ' u n spec t re con 

t inu d o n n é p a r les pa r t i cu le s de l ' a t m o s p h è r e sola i re . 

O n p e u t d o n c , avec le s p e c t r o h é l i o g r a p h e et en 

e m p l o y a n t cer ta ines raies n o i r e s , p h o t o g r a p h i e r en 

d e h o r s des écl ipses les a m a s de pa r t i cu l e s des p r o t u 

bé rances en d e h o r s d u d i sque et m ê m e , p e u t - ê t r e , les 

pa r t i cu l e s de la c o u r o n n e e l l e - m ê m e . 

Les différences de cons t i t u t i on des d iverses par t i es 

des p r o t u b é r a n c e s sont mises en év idence fac i lement 

p e n d a n t les écl ipses totales au m o y e n d u p r i s m e -

objectif. D a n s ces c o n d i t i o n s , les i m a g e s données p a r 

les diverses r ad ia t ions m o n o c h r o m a t i q u e s ne son t p a s 

i d e n t i q u e s ; pa r e x e m p l e , l ' i m a g e d o n n é e p a r les raies 
II ou K est g é n é r a l e m e n t p l u s large et. p l u s h a u t e , ce 

q u i p r o u v e , si ce fait n 'es t pas d û à l ' i r r a d i a t i o n , q u e 

le c a l c i u m seul fo rme la pa r t i e supé r i eu re des p r o t u b é -
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r ances . O n voi t a u s s i , sous fo rme de m i n c e s t ra înées , 

le spec t re c o n t i n u des p a r t i c u l e s . Les par t i es les p l u s 

br i l lan tes de la c h r o m o s p h è r e d o n n e n t auss i u n spec t re 

c o n t i n u . 

Ces différences spect ra les se t r adu i s en t , d a n s l ' obser 

vat ion d i r e c t e , p a r des c o u l e u r s va r i ab les . Ricco a 

observé a insi q u e les pa r t i e s ex té r i eu res des p r o t u b é 

rances é ta ient b l e u â t r e s , et il a v u des pa r t i e s b l a n c h e s 

d u e s aux pa r t i cu le s et c o r r e s p o n d a n t a u x p r o t u b é r a n c e s 

b l a n c h e s observées pa r T a c c h i n i . 

5 9 . L a c o u c h e r e n v e r s a n t e . — L e s p e c t r e -
é c l a i r . — L a découver t e de la c o u c h e r enve r san te a 

été faite pa r Young p e n d a n t l 'écl ipsé totale de 1 8 7 1 . 
Il avai t p lacé la fente de son spec t roscope t angen te a u 

po in t d u b o r d solaire o ù devai t avoi r l ieu le second 

con tac t . T a n d i s q u e la L u n e avança i t vers ce b o r d , il 

vit u n ce r t a in n o m b r e de raies no i res pâ l i r et m ê m e 

q u e l q u e s - u n e s p r e n d r e u n faible éc l a t , u n e m i n u t e ou 

deux avan t le c o m m e n c e m e n t de la to ta l i té . I l n ' y 

avai t e n c o r e là r ien de s u r p r e n a n t , ca r on p o u v a i t 

s ' a t t endre à voir renversées les l ignes de la c h r o m o 

sphè re , q u ' o n au ra i t vues b r i l l an t e s avec u n s p e c t r o 

scope p l u s dispers i f , m ê m e en d e h o r s d ' u n e écl ipse 

to ta le . Ma i s , au m o m e n t p réc i s d u second c o n t a c t , ce 

ne son t p l u s q u e l q u e s l i g n e s , m a i s tou tes celles d u 

spec t re de F r a u n h o f e r q u i son t renversées s u b i t e m e n t 

et appa ra i s sen t b r i l l an tes à la p lace des raies obscu res . 

Le p h é n o m è n e ne d u r a q u ' u n i n s t an t , à pe ine d e u x ou 

t rois s e c o n d e s , et t ou t d i s p a r u t q u a n d la L u n e , d a n s 

son m o u v e m e n t , eu t r ecouve r t celte m i n c e c o u c h e 

l u m i n e u s e . 

La couche renversante ( revers ing layer ) est d o n c t rès 
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m i n c e ; son é p a i s s e u r , cpi'il est facile de dédu i re de la 

d u r é e de visibil i té de son spec t re , ne dépasse guè re i " , 

c 'est à - d i r e env i ron 700 k i l o m è t r e s ; aussi n ' a t on p u 

j u s q u ' i c i l ' obse rver en d e h o r s des écl ipses p a r la 

m é t h o d e de J a n s s e n L o c k y e r . E n ra i son des o n d u l a 

t ions de l ' a t m o s p h è r e , la l u m i è r e d u b o r d d u Soleil se 

m é l a n g e tou jou r s sur la fente d u spec t roscope à celle 

de la c o u c h e renversan te et m a s q u e ses raies b r i l l an te s . 

Ce n 'es t d o n c q u ' a u m o m e n t du second et d u t ro is ième 

con tac t des écl ipses totales q u e l 'on peu t observer ce 

s p e c t r e , a u q u e l on a d o n n é , en r a i son de la br ièveté 

de son a p p a r i t i o n , le n o m de spectre-éclair (flash spec -

t r u m ) . O n e n t r e p r i t n a t u r e l l e m e n t son é tude au m o y e n 

de la p h o t o g r a p h i e . L ' e m p l o i de la c h a m b r e à p r i s m e s 

est ici t ou t i n d i q u é . O n opè re c o m m e p o u r p h o t o g r a p h i e r 

le c ro i s san t c h r o m o s p h é r i q u e ; m a i s , p o u r éviter au t an t 

q u e poss ib le les r ad ia t ions é t r angères et la l u m i è r e 

diffuse, on doi t c h e r c h e r à avoir u n e pose c o m p r e n a n t 

auss i e x a c t e m e n t q u e poss ib le les d e u x ou t ro i s 

secondes de vis ibi l i té d u spec t re -éc la i r . P o u r c e l a , o n 

p o u r r a suivre v i sue l l emen t la m a r c h e d u p h é n o m è n e 

avec u n s p e c t r o s c o p e , o u e n c o r e se s e r v i r , c o m m e 

l'a fait M. Deslandres en i 9 o o , d ' appa re i l s c i n é m a t o 

g r a p h i q u e s q u i fourn issen t u n e success ion d e c l i c h é s , 

p a r m i lesquels on cho is i ra ce lu i q u i se r a p p o r t e à 

l ' i ns tan t d u con tac t . N o u s avons vu ( p . 9*f»9.) q u ' e n 

p r e n a n t u n c l iché u n p e u avant le second con tac t o u 

u n p e u ap rès le t r o i s i è m e , le b o r d d u d i sque d o n n e 

u n spec t re à raies noi res ; ce spec t re p o u r r a servir à 

m e s u r e r les l o n g u e u r s d ' o n d e d e s r ad ia t ions de la 

c o u c h e renversan te . La figure 29 représente le spec t r e -

éclair p h o t o g r a p h i é pa r M . de la B a u m e P luv inc l . 
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Fig. 29. — Spectre-éclair et croissants chromosphériques. 

exactement aux raies noires du spectre solaire. Pour
tant certains clichés comprenant à la fois les lignes 
noires de Fraunhofer et les lignes brillantes du spectre-
éclair semblent montrer de légères différences entre 
les longueurs d'onde des raies correspondantes. Dans 
certains cas, Campbell a trouvé que les déplacements 
paraissaient être de même sens pour toutes les lignes 
noires qui étaient déplacées vers le violet; dans 
d'autres cas, les changements différaient suivant les 
raies. De p lus , d'après Lockyer, les raies du spectre-
éclair seraient généralement du type des raies renforcées 
données par l'étincelle électrique, tandis que les raies 
de Fraunhofer correspondent plutôt au type des raies 
de l 'arc. 

Le spectre-éclair a été étudié principalement par 
Lockyer, Shackleion, Fowler, Lebedinsky, en 1893 

et 1896 ; par Evershed, Hills, Campbell, en i 8 9 8 , et, 
dans la partie ultra-violette, par M. Deslandres, 

en i9oo . La photographie du spectre infra-rouge,, 
tentée par M. de la Baume-Pluvinel en i 9 o 5 , au 
moyen d'une plaque au sulfure de zinc dont la lumière 
infra-rouge devait éteindre la phosphorescence, n'a pas 
encore donné de résultat. 

L'ensemble de ces observations montre que le spectre-
éclair est composé de lignes brillantes correspondant 
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Le spec t re de la c o u c h e r enve r san te p résen te b e a u 

c o u p p l u s de l ignes b r i l l an tes q u e ce lu i de la c h r o 

m o s p h è r e ; m a i s il n ' y a p a s n a t u r e l l e m e n t de difTé 

rence a b s o l u m e n t t r anchée en t re ces d e u x pa r t i e s de 

l ' a t m o s p h è r e s o l a i r e , de m ê m e q u ' i l n ' y a pas u n e 

l igne d e d é m a r c a t i o n ne t t e en t re les pa r t i e s h a u t e s des 

p r o t u b é r a n c e s qu iescen tes et les couches basses de la 

c h r o m o s p h è r e . P o u r t a n t les différences son t assez m a r 

quées p o u r q u e l 'on doive cons idé re r la c o u c h e r enve r 

sante et la c h r o m o s p h è r e c o m m e deux pa r t i e s d i s t inc tes 

de l ' a t m o s p h è r e d u Sole i l . 

O n t rouve d a n s le spec t r e -éc la i r , o u t r e les l i gnes 

c h r o m o s p h é r i q u c s déjà d o n n é e s , env i ron 60 à 7O° / 0 des 

p l u s fortes l ignes de F r a u n h o f e r . L ' absence des l ignes 

c o r r e s p o n d a n t a u x au t r e s ra ies s o m b r e s p e u t s ' exp l iquer 

pa r l eu r faible in tens i té o u p a r le fait q u e les v a p e u r s 

c o r r e s p o n d a n t e s n e s 'élèvent p a s assez h a u t . Nous avons 

r e m a r q u é , d ' a i l l e u r s , cpie l ' abso rp t ion pouva i t se p r o 

du i r e en pa r t i e au-dessous de la surface so l a i r e , d e 

telle sor te qu ' i l est poss ib le q u e l ' on n e t rouve j a m a i s 

dans le spec t re -éc la i r cer ta ines rad ia t ions d u spect re d e 

F r a u n h o f e r . 

Frost a ident i f ié , en t re les l o n g u e u r s d ' o n d e 4 9 3 o 

et 4 o o o . 260 l ignes avec celles d u spec t re solaire d e 

R o w l a n d ; 102 se r a p p o r t e n t au fe r , 23 au t i t a n e , 

11 au c h r o m e et 26 res tent dou teuses en t re deux d e 

ces é l émen t s ; 60 °/„ des l ignes observées a p p a r t i e n n e n t 

d o n c à ces t rois c o r p s . P u i s v i ennen t le c a l c i u m , le 

m a n g a n è s e , le v a n a d i u m , avec c inq co ïnc idences ; le 

n i cke l , le z i r c o n i u m , le s c a n d i u m , avec q u a t r e ; l ' h y d r o 

gène , l ' h é l i u m , le s t r o n t i u m , le l a n t h a n e , le c o b a l t , et 

peu t - ê t r e le c a r b o n e , avec t rois l i g n e s ; le b a r y u m et le 
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le c é r i u m , avec d e u x l i g n e s , e t c . t\i l i g n e s n ' o n t p u 
être ident i f iées avec les é l é m e n t s d u So le i l . L ' h é l i u m 
faisant pa r t i e d e l ' a t m o s p h è r e so la i re , on pouva i t p e n s e r 
q u e les a u t r e s ga« q u i l ' a c c o m p a g n e n t d a n s l ' a t m o s 
p h è r e t e r res t re se t r o u v a i e n t auss i d a n s le S o l e i l ; e t , 
en effet, Mitchell, o b s e r v a n t l ' éc l ipsé d u 18 m a i i 9 o i , 
a t rouvé q u e l ' a r g o n et le n é o n é ta ient r ep résen tés p a r 
p lu s i eu r s l ignes d a n s le spec t re -éc la i r . L ' ident i f icat ion 
des l ignes d u k r y p t o n e t d u x é n o n res te d o u t e u s e . 

L a q u e s t i o n d e savoir à q u e l l e h a u t e u r s 'élèvent les 
différents é l é m e n t s dans l ' a t m o s p h è r e sola i re est t rès 
difficile à r é s o u d r e . O n p e u t y a r r ive r en m e s u r a n t la 
l o n g u e u r et l ' épa i s seur re la t ives des c ro i s san t s d u 
spect re-éc la i r ; m a i s on est gêné p a r le fait q u e deux 
c ro i ssan ts d ' i n t ens i t é différente o n t des épa isseurs t rès 
i n é g a l e s , m ê m e si les v a p e u r s q u i les p r o d u i s e n t 
s 'é lèvent à la m ê m e h a u t e u r o u s ' i ls a p p a r t i e n n e n t 
à d e u x r ad ia t ions d ' u n m ê m e é l é m e n t . Le t ab leau 
c i - c o n t r e , d û à Jcwell, m o n t r e q u e les h a u t e u r s ca l 
culées p o u r u n e m ê m e v a p e u r avec ses différentes rad ia 
t ions var ien t d a n s des p r o p o r t i o n s é n o r m e s . P o u r p o u 
voir c o m p a r e r les différentes v a p e u r s , il faudra i t se 
servir de r ad i a t i ons d e m ê m e in tens i té ; m a i s , c o m m e 
il ne s 'en p résen te g é n é r a l e m e n t p a s , on se ser t u n i q u e 
m e n t des h a u t e u r s t rouvées avec les l ignes les p l u s b r i l 
l an tes de c h a q u e é l é m e n t . C e p r o c é d é e s t l ég i t ime , car 
on p e u t r e m a r q u e r q u e le s o d i u m d o n n e des c ro i s san t s 
m i n c e s , c 'es t -à-di re s 'élève à u n e h a u t e u r assez fa ible , 
m a l g r é l ' in tens i té d e s r ad i a t i ons d e la raie D . Le p l u s 
g r a n d obstacle à la d é t e r m i n a t i o n de ta h a u t e u r d e s 
v a p e u r s n ' es t d o n c p a s l ' i r r ad ia t ion p h o t o g r a p h i q u e , 
q u i r end ra i t t rès l a rges les c ro i s san t s d u s o d i u m , ma i s 
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p l u t ô t le fait q u e l ' in tens i té de la r ad ia t ion décro î t t r ès 

L E S P E C T R E - É C L A I R 

É L É M E N T S X 
HiUrEURS 
en kllom. 

É L É M E N T S X 
BiUEURS 
en ki lom. 

39,1.1, H 2 10OO 
• 

4313,0 1 600 
3706,2 6 400 4590,1 1 300 
3737,0 6400 T i t a n e . < 4464,6 1300 

C a l c i u m . < 4220,9 2 400 4387,0 320 
4153,1 1600 4 466,0 160 
4456,0 240 [ 4275,0 1 900 
4 456,8 160 \ 425 4,5 1 600 

H y d r o g è n e . 4340,6 12800 C h r o m e . < 4558,8 1 600 H y d r o g è n e . 

4471,7 1 2 000 / 4588,4 I 600 
H é l i u m . 4713,3 4 800 \ 4280,2 160 

4388,1 2 700 4584,0 1 600 
' 4568,5 5 300 4233,3 1 600 

I n c o n n u . 
4685,5 
4362,8 

2 700 
2 200 F e r . < 

4260,8 
4508,5 

1 300 
1 000 

, 4253,4 800 j 4520,4 î ooo 

M a g n é s i u m . 

S t r o n t i u m . 

R a r y u m . 

3838,4 
4481.3 
4215,7 
4305,6 
4554,2 
4525,3 

8 000 
1600 
5 600 

320 
2 400 

240 

M a n g a n è s e . 

Y t t r i u m . 

C a d m i u m . 

4482.4 
4030,9 
4 451,8 
4575,1 
4398,2 
4678,4 

320 
1 300 

160 
1 600 

320 
200 

A l u m i n i u m . 
Y t t e r b i u m . 

3961,6 
3694,3 

2800 
6 400 Z i n c . 

4680,3 
4722,3 

240 
240 

S c a n d i u m . 
4247,0 
4314,2 
4468,7 

2 800 
320 

5 600 

C y a n o g è n e . 

V a n a d i u m . 

3883,5 
4579,4 
4390,1 

1100 
320 
160 

T i t a n e . 3913,8 
4395,2 

4 800 
4000 S o d i u m . 

5896,0 
5890,0 

1600 
1 600 

vite à p a r t i r d u b o r d d u So le i l , de telle sor te que les 

l ignes faibles d ' u n é l é m e n t d o n n e n t des c ro i s san t s 

é t ro i t s à cause d u t e m p s de pose insuffisant. 
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H A U T E U R D E S É L É M E N T S D A N S L ' A T M O S P H È R E 

S O L A I R E 

É L É M E N T S P- H A U T E U R É L É M E N T S P- H A U T E U R 

C a l c i u m . . . . 40 21000 Baryum . . . . 136 2 400 
H y d r o g è n e . . 1 12800 S o d i u m . . . . 23 1600 
H é l i u m . . . . 4 12000 F e r 56 1 600 
M a g n é s i u m . . 24 8 000 Y t t r i u m . . . . 88 1600 
Y t t e r b i u m ?). 172 6 400 M a n g a n è s e . . 55 1300 

48 5 600 V a n a d i u m . . . 51 370 
S t r o n t i u m . . . 87 5 600 65 210 
A l u m i n i u m . . 27 2800 C a d m i u m . . . 112 200 
S c a n d i u m . . . 41 2 800 

déjà pa r lé de la tl îéorie de la d i s soc i a t ion , q ui p e r m e t 

d ' e x p l i q u e r toutes ces i r r égu la r i t é s ; ma i s il existe u n e au t r e 

exp l ica t ion faisant s i m p l e m e n t in t e rven i r la dens i té des 

v a p e u r s . On p e u t s u p p o s e r q u e le spec t re se c o m p o s e 

de l ignes p lu s n o m b r e u s e s q u a n d la dens i té est p l u s 

g r a n d e . Il est p r o b a b l e q u e , d a n s les h a u t e s r ég ions 

de l ' a t m o s p h è r e s o l a i r e , la dens i té des v a p e u r s est 

m o i n d r e q u e dans les couches basses et d a n s la couche 

r enve r san t e . O n p e u t d o n c exp l ique r a ins i le fait q u e 

les c ro i ssan ts d u s à cer ta ines rad ia t ions d ' u n m ê m e 

é l é m e n t sont p l u s é t ro i t s q u e d ' a u t r e s . Cet te h y p o t h è s e 

e x p l i q u e r a i t , sans faire in t e rven i r la d i s soc i a t ion , la 

Si l 'on r a n g e les m é t a u x , p a r ce p r o c é d é , d ' ap rè s la 

h a u t e u r à laque l le ils s e m b l e n t s 'élever d a n s l ' a t m o s 

p h è r e solaire , on ob t i en t la l iste su ivan te q u i est l o i n , 

c o m m e on voi t , de c o r r e s p o n d r e exac t emen t à la série 

décro i ssan te de leurs p o i d s a t o m i q u e s . Nous avons 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



visibili té des raies II et K à u n e d is tance d u b o r d d u 

d i sque où la forte raie b l eue d u c a l c i u m ( X r = 4 a 2 7 ) 

d e m e u r e invis ib le . O n sait en effet q u e , d a n s les tables 

de ^ o u n g , le n o m b r e q u i r ep résen te la f réquence d ' a p 

pa r i t ion des raies vau t 5 o ou ~5 p o u r les ra ies II et K 

et 3 s eu l emen t p o u r la raie b l eue . 

P o u r conf i rmer cet te h y p o t h è s e , lluqqins fit u n 

g r a n d n o m b r e d ' expé r i ences de l abora to i r e su r le 

spec t re de la v a p e u r de c a l c i u m , en vue de t rouve r d e s 

cond i t ions où les l ignes a u t r e s q u e les ra ies II et K, et 

p r i n c i p a l e m e n t la l igne b l e u e , d i spara i s sen t c o m p l è t e 

m e n t . I l se servit d ' é lec t rodes en c a l c i u m , pu i s d ' é l ec 

t rodes en p l a t i n e , et d ' u n e so lu t ion concen t rée de 

c h l o r u r e de c a l c i u m ; il e m p l o y a ensu i te des so lu t ions 

de p l u s en p lu s d i luées de ce de rn i e r c o r p s , et il 

observa que", d a n s les spec t res success i fs , toutes les 

r a i e s , et m ê m e la ra ie b l e u e , d i m i n u a i e n t d ' in tens i t é et 

finissaient p a r deven i r invis ibles avec u n e densi té suffi

s a m m e n t fa ib le , t and is q u e les raies H et K res ta ien t 

visibles et assez i n t e n s e s , b ien que b e a u c o u p m o i n s 

l a rges . L ' absence de, cer ta ines l ignes p e u t d o n c 

s ' expl iquer s i m p l e m e n t pa r u n e dens i té p l u s faible de 

l ' é l é m e n t c o n s i d é r é , et la h a u t e u r à l aque l le s e m b l e 

s 'élever le c a l c i u m serai t d u e s e u l e m e n t à la facilité 

avec laque l le se m o n t r e n t les raies II et K p o u r u n e 

t rès faible dens i té de cet é l é m e n t . 

6 o . S p e c t r e d e l a c o u r o n n e . —• C o n t r a i r e m e n t 

à la c h r o m o s p h è r e et aux p r o t u b é r a n c e s , q u i n ' o n t été 

observées v i sue l l emen t q u e d e p u i s u n siècle e n v i r o n , 

l 'exis tence de la c o u r o n n e q u i en tou re le Soleil p e n d a n t 

les écl ipses totales était c o n n u e d e p u i s l ' an t iqu i t é . 

P o u r t a n t , l o r sque p r i t na i ssance l ' ana lyse spec t ra le , on 
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a p p l i q u a d ' a b o r d cet te nouve l le m é t h o d e d 'observa t ion 

aux p r o t u b é r a n c e s , e t , p e n d a n t l ' éc l ipsé de 1 8 f i 8 , u n 

seul obse rva t eu r , Tennant, d i r igea sou spec t roscope ve r s 

la c o u r o n n e , où il n e v i t d ' a i l l eurs q u ' u n spec t re con 

t i n u . Ce n ' e s t q u ' u n an p l u s t a rd , lors de l 'écl ipsé d u 

7 aoû t i 8 6 9 , q u e Young, Harkncss et Loekyer, obser 

vèrent spéc i a l emen t le spec t re de la c o u r o n n e . Us t r o u 

vèren t u n spec t re c o n t i n u r e n f e r m a n t u n e raie b r i l 

lan te u n i q u e d a n s le v e r t . 

C e t t e ' r a i e , q u ' o n a p p e l a la ra ie ifij-i, p a r c e q u ' e l l e 

co ïnc ida i t avec ce t te d ivis ion de l ' éche l le de Rirchhoff , 

fut d ' a b o r d ass imi lée à la ra ie d u spec t re d e s a u r o r e s 

b o r é a l e s , p u i s r a p p o r t é e au f e r ; m a i s , dès 1 8 7 6 , on 

s ' ape rçu t q u e c e l l e co ïnc idence n ' é t a i t p a s e x a c t e , et 

q u e l 'on ne pouva i t pas non p l u s r a p p o r t e r cette raie 

à l ' h y d r o g è n e , c o m m e l 'avait fait Secchi, ou à l ' oxy

g è n e , c o m m e le pensa i t Watts. O n l ' a t t r ibua d o n c à 
u n gaz i n c o n n u , q u ' o n n o m m a , en 1882, le coronium. 

Cette raie a été d é d o u b l é e p a r Young ; sa l o n g u e u r 

d ' o n d e , d é t e r m i n é e p a r Campbell en i 8 9 8 , p u i s p a r 

Loekyer, e t c . , v au t 5 3 o 3 , 3 3 . 

E n 1 8 7 1 , Janssen et Barker,. p u i s Stone en 1 8 7 ^ , 
et Schuster en 1882 , obse rvè ren t q u e l q u e s ra ies de 

F r a u n h o f e r d a n s le spec t re c o n t i n u , n o t a m m e n t les 

Faies T), b, G. Ces l i gnes n ' é t a i en t vis ibles q u e d a n s la 

pa r t i e de la c o u r o n n e la p l u s é lo ignée d u Soleil et 

q u ' o n appe l l e couronne extérieure. M . de la Baume-

Pluvinel, en i 8 9 3 , o b t i n t des p h o t o g r a p h i e s d e 

ces raies s o m b r e s . M . Dcslandres p h o t o g r a p h i a le 

spec t re u l t ra -v io le t en i 8 9 3 . Le spec t r e in f ra - rouge e t 

le r a y o n n e m e n t calor if ique d e la c o u r o n n e o n t été 

r e c h e r c h é s p o u r la p r e m i è r e fois p a r M . Ablxtt e t p a r 
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M. Deslandres, e n i 9 o o . Les obse rva t ions d e cet te 

n a t u r e n ' o n t pas encore d o n n é de r é su l t a t s b ien con 

c o r d a n t s . 

L ' é t u d e d u spec t re de la c o u r o n n e n e peu t ê t re 

abordée q u e p e n d a n t les c o u r t s i n s t an t s de la total i té 

des écl ipses d e Sole i l . C 'es t p o u r q u o i o n a o r g a n i s é , 

d a n s ces de rn iè res a n n é e s , u n g r a n d n o m b r e de m i s 

s ions , d o n t le p r i n c i p a l p r o g r a m m e étai t la p h o t o 

g r a p h i e d e la c o u r o n n e et l ' é tude d e son spec t re . 

C i t o n s , p a r m i les p r i n c i p a u x o b s e r v a t e u r s , Janssen, 

q u i sor t i t en ba l lon d e P a r i s ass iégé p o u r al ler observer 

u n e écl ipse to ta le en Algé r i e , et se r end i t d a n s le m ê m e 

b u t a u x I n d e s , à la Ca ro l ine , e t c . ; Lockyer, qu i observa 

auss i d a n s les I n d e s ; M . Deslandres, a u Sénéga l 

en i 8 9 3 , au J a p o n en 1 8 9 6 ; M . de la Baume-Plu-

vinel, aux îles d u S a l u t , à S u m a t r a , a u S é n é g a l , en 

E g y p t e . 

Les p r e m i è r e s observa t ions d u spec t re d e la c o u 

r o n n e o n t été faites v i s u e l l e m e n t , e t ce p r o c é d é p e u t 

être e m p l o y é encore a v a n t a g e u s e m e n t d a n s cer ta ins 

c a s , p a r e x e m p l e p o u r e x a m i n e r la l o n g u e u r o u la 

s t r u c t u r e de la ra ie v e r t e , q u i n 'es t p a s s i m p l e , mais 

formée de p lu s i eu r s l ignes fines ; on p e u t auss i é tud ie r 

v i sue l l emen t la fo rme de l ' anneau corona l ver t cor res 

p o n d a n t à la ra ie du c o r o n i u m , et q u e l ' on peu t voir en 

p l açan t u n p r i s m e à vis ion d i rec te devant l ' ocu la i re d ' u n e 

lune t t e o u un p r i s m e devan t l 'objectif. P o u r t a n t , c 'est 

s u r t o u t la p h o t o g r a p h i e q u i est e m p l o y é e a c t u e l l e m e n t . 

O n p e u t , d a n s ce c a s , se servir soit d ' u n e c h a m b r e à 

p r i s m e s , soit d ' u n spec t roscope à fente fine. D a n s le 

p r e m i e r c a s , o n ob t i en t u n e série d ' i m a g e s de la c o u 

r o n n e c o r r e s p o n d a n t a u x diverses r ad ia t ions m o n o -
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c h r o m a t i q u e s des gaz q u i la c o m p o s e n t . Ces i m a g e s , 

q u i se dé t achen t su r u n fond c o n t i n u , on t l ' a p p a r e n c e 

d ' a n n e a u x , parce q u e les gaz sont d i s t r ibués à peu p r è s 

u n i f o r m é m e n t tou t a u t o u r d u Soleil (voy. fig. 1 8 , 

p . i i 3 ) . Ces a n n e a u x s ' enchevê t ren t les u n s d a n s les 

au t re s q u a n d ils sont t r op r a p p r o c h é s ; on les d i s t i n g u e 

p a r leur l a r g e u r et l eu r fo rme des a n n e a u x ou des crois 

san ts q u e d o n n e la c h r o m o s p h è r e . Ce p r o c é d é a l ' i ncon

vén ien t de n e p a s se p rê t e r à u n e m e s u r e exacte des 

l o n g u e u r s d ' o n d e . Si l 'on e m p l o i e le spec t roscope à fente, 

on a m o i n s de l u m i è r e p o u r u n e clar té égale de la c h a m b r e 

p h o t o g r a p h i q u e ; m a i s on p e u t faire des m e s u r e s p r é 

cises des pos i t ions des ra ies . O n d i s t i n g u e r a , p a r l eu r 

l o n g u e u r , les ra ies de la c h r o m o s p h è r e de cel les de la 

c o u r o n n e . P o u r t a n t , m ê m e d a n s ce c a s , les i r r égu la 

r i tés d u m o u v e m e n t d ' ho r loge r i e q u i m a i n t i e n t l ' i m a g e 

de la c o u r o n n e sur la f en te , l ' i r r a d i a t i o n , la diffusion 

de la l u m i è r e d a n s l ' i n s t r u m e n t et la diffusion d a n s 

l ' a t m o s p h è r e ter res t re font souven t confondre les r ad ia 

t ions M ' a i m e n t corona les et celles qu i v iennen t de la 

c h r o m o s p h è r e . P a r e x e m p l e , Yoiini/, en 1 8 7 0 , a vu 

les ra ies b r i l l an tes de l ' h y d r o g è n e au cen t re m ê m e de 

la L u n e , et c'est en observan t q u e ces raies é ta ient p l u s 

m a r q u é e s à u n e égale d i s tance d u b o r d d a n s la c o u 

r o n n e q u e sur la L u n e , q u e l 'on a p r é s u m é q u e les 

raies de l ' h y d r o g è n e devaient faire pa r t i e d u spec t re 

c o r o n a l , et n o n pas s e u l e m e n t de celui de la c h r o m o -

s p h è r e . Avec u n e fente n o r m a l e au bord et t raversant 

e n t i è r e m e n t le d i sque , on obt ien t deux spect res c o r r e s 

p o n d a n t à la l u m i è r e de d e u x par t ies de la c o u r o n n e , 

et l 'on peu t ainsi c o m p a r e r les d i s tances auxque l l e s 

s ' é tend le c o r o n i u m . O n p e u t auss i m e t t r e en con tac t 
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sur la fente du spectroscope, par un dispositif conve
nable, les deux parties opposées de la couronne et mesurer, 
comme nous l'avons vu (p. 175), par le déplacement des 
raies, la rotation de la couronne. La figure 3o repré
sente le spectre visuel de la couronne que nous avons 
photographié en 1905. Les principales lignes apparte
nant à la couronne ou à la chromosphère sont, de 
gauche à droite : D 3 , 53o , F , G', H , K. La figure 1 

Fig. 30. — Spectre de la couronne. 

de la planche représente la partie ultra-violette que 
nous avons photographiée à la même éclipse. 

De l'ensemble des observations, il résulte que le 
spectre de la couronne est formé de trois spectres 
superposés. Le premier est continu et de beaucoup le 
plus brillant ; il est plus intense dans la partie rouge, 
relativement au spectre du disque. Le second, qui est 
dû à la diffusion de la lumière solaire par les particules 
de la couronne, est identique au spectre de F'raunhofer; 
il est faible et visible seulement dans la partie exté
rieure de la couronne. Le troisième, qui dénote l'exis
tence de gaz incandescents, est formé de lignes bri l
lantes, qui se détachent assez faiblement sur le fond 
continu. Indépendamment de la raie du coronium, on 
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t rouve u n cer ta in n o m b r e de r a d i a t i o n s , d o n t l ' é tude 

a été faite p a r Lockyeri; on observe les raies de 

l ' h v d r o g è n e , d e l ' h é l i u m , d u c a l c i u m et de q u e l q u e s 

é l é m e n t s i n c o n n u s . Il est difficile de d i re si ces rad ia

t ions son t d ' o r i g ine v r a i m e n t corona lc ou si elles 

a p p a r t i e n n e n t à la c h r o m o s p h è r e . V o i c i , d ' ap rè s 

Schcincr-, u n e liste de ces l ignes et de leur in tens i t é . 

L I G N E S C O R O X A L E S O U C H R O M O S P I I É R I Q U E S 

1 I. É L É M E N T S X I. É L É M E N T S 

5875,9 u Hél . 4340,1 - II 
5535,8 „ — 4231,2 1 — 
5183.8 11 Mg 4101,2 6 II 
5172,9 n M g 4078,1 3 Ca 
5169,5 n Fe 4026,5 4 Hél . 
5167,5 » Mg 4006,7 1 _ 
5117,7 „ _ 3988,8 2 — 
5018,9 „ Fe 3968,6 10 C a 
5015,7 » Hél . 3933,9 10 Ca 
4921,0 Fe 3889,2 4 H 
4921,9 ' H é l . 3236,6 4 — 
4861.5 H 3188,2 4 Hé l . 
4713,3 » Hél . 3170,3 4 — 
4865,9 8 — 3163,9 3 
4471,8 5 Hé l . 

E n i 9 o o , M . de la Baumc-Plavinel observa la r ad ia -
l ion 3 9 8 5 , qu i lu i s e m b l a seule d ' o r ig ine v r a i m e n t 
c o r o n a l e . Les raies [\,ïài et £290 sont g é n é r a l e m e n t 
cons idérées c o m m e a p p a r t e n a n t à la c o u r o n n e . La raie 

1 PROC. LIOYAL SOC, L X V I , p . 189. 
A POP, ANIROPH., p . 395, 
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ul t ra -v io le t le 3 4 4 7 , p h o t o g r a p h i é e p a r M . Des l and re s 

en i 9 o o , est aus s i d ' o r i g ine co rona le . 

A ces t rois spec t res se supe rpose celui de l ' a m o s -

p h è r e t e r r e s t r e , q u i est fo rmé pa r la l u m i è r e solaire 

\ e n a n t des p o i n t s d u ciel p o u r lesquels le Solei l n ' e s t 

pas t o t a l e m e n t éc l ipsé , et aussi le spec t re de la l u m i è r e 

de la c o u r o n n e et de la c h r o m o s p h è r e diffusée dans 

l ' a t m o s p h è r e . 

Le spec t re d e la c o u r o n n e p résen te des var ia t ions 

qu i son t en acco rd avec la pé r iode des taches sola i res . 

La raie d u c o r o n i u m est p r e s q u e invis ible aux époques 

de m i n i m u m et l imi tée à l ' é q u a t e u r , tandis q u e , p e n 

d a n t les pé r i odes de m a x i m u m , elle est forLe et a la 

m ê m e l o n g u e u r tou t a u t o u r d u Solei l . E n 1878 et 

en i 9 o o , elle était t rès fa ib le , et b e a u c o u p d 'observa 

leurs ne l ' on t m ê m e pas a p e r ç u e . A l 'écl ipsé de i 9 o o , 

au con t ra i r e , elle a été observée fac i lement . Le spec t re 

de F r a u n h o f e r est p lu s m a r q u é a u x é p o q u e s de m a x i 

m u m de t a c h e s . M. de la Baume-Pluvinel a fait 

r e m a r q u e r q u e les t ro is p r e m i è r e s observa t ions de ce 

spec t re , en 1 8 7 1 , 1882, i 8 9 3 , c o r r e s p o n d e n t p réc i sé 

m e n t à des in te rva l les de onze a n n é e s , c ' e s t - à - d i r e 

qu ' e l l e s on t é té faites a u m ê m e m o m e n t de la pé r iode 

des t aches sola i res . 

6 1 . S p e c t r o p o l a r i s a t i o n d e l a c o u r o n n e . — 
La l u m i è r e de la c o u r o n n e se- c o m p o s e , c o m m e n o u s 

l ' avons vu , de t ro is spect res s u p e r p o s é s ; on p e u t d o n c 

se d e m a n d e r si sa po la r i sa t ion est due u n i q u e m e n t à la 

l u m i è r e réfléchie v e n a n t d u So le i l , o u si elle n 'es t p a s ^ 

p r o d u i t e , en p a r t i e , p a r la po la r i sa t ion de la l u m i è r e d u 

spec t re con t i nu des pa r t i cu le s o u d u spec t re de l ignes . 

Il n 'es t pas p r o b a b l e , à priori, q u e la l u m i è r e des gaz 
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de la c o u r o n n e soit po la r i sée ; p o u r t a n t il p o u r r a i t se 
faire q u ' u n e act ion m a g n é t i q u e ou é lec t r ique p rodu i s î t cet 
effet pa r t i cu l i e r . Wood, en i 9 o o , observa v i sue l l emen t 
la c o u r o n n e avec u n spec t roscope m u n i d ' u n po l a r i -
scope de S a v a i t ; les bandes d e p o l a r i s a t i o n , t rès m a r 
quées sur le fond c o n t i n u du spec t re , é ta ient i n t e r r o m 
p u e s s u r les l ignes b r i l l an tes : la l u m i è r e d u spec t re 
de l ignes ne para issa i t d o n c pas po la r i sée . O n p e u t auss i 
se servir d ' u n p r i s m e de W o l l a s ton , et c o m p a r e r p h o t o -
g r a p h i q u e m e n t les deux spec t res o b t e n u s , q u i sont p o l a 
r isés à ang l e d ro i t , c o m m e l 'a fait M . ¡\ewall, en i 9 o û , 
o u encore p lacer u n n icol devan t la fente et c o m p a r e r 
le spec t re a ins i o b t e n u à celui de la l u m i è r e na tu re l l e , 
c o m m e n o u s l ' avons fait p o u r l 'observa t ion de la m ê m e 
éc l ipse . 

I l serai t p l u s in té ressan t de r e c h e r c h e r si la l u m i è r e d u 
spec t re con t i nu n ' e s t pas e l l e - m ê m e po la r i sée . Il est 
v ra i q u ' u n p h é n o m è n e s e m b l a b l e n ' a u r a i t j a m a i s été 
observé à la surface d e l à T e r r e ; m a i s o n est ob l igé d ' e n 
visager cet te h y p o t h è s e , p a r c e q u e la p r o p o r t i o n de 
l u m i è r e polar i sée de la c o u r o n n e s e m b l e i n c o m p a t i b l e 
avec la faiblesse des raies de F r a u n h o f e r de son spec t re . 
La p r o p o r t i o n de l u m i è r e po la r i sée p e u t s 'élever, en effet, 
à 5o ° / 0 d ' ap rès cer ta ins o b s e r v a t e u r s , et la po la r i sa t ion 
s 'é tend su r la c o u r o n n e i n t é r i eu re j u s q u ' a u b o r d m ê m e de 
la L u n e , c o m m e n o u s l ' avons m o n t r é , en i 9 o 5 , pa r des 
p h o t o g r a p h i e s de bandes de Savar l . O r , s u r la c o u r o n n e 
i n t é r i e u r e , les raies noi res son t i nv i s i b l e s ; elles n ' a p 
p a r a i s s e n t , et enco re t rès f a i b l e m e n t , q u e su r les pa r 
t ies e x t r ê m e s de la c o u r o n n e ex té r i eure , et elles son t 
d u e s d ' a i l l eu r s , en p a r t i e , à la l u m i è r e de l ' a t m o s p h è r e 
t e r res t re . La p r o p o r t i o n de l u m i è r e réfléchie s e m b l e 
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d o n c t rès faible, e t , c o m m e la pa r t i e q u i d o n n e le 

spec t re de l ignes b r i l l an tes est très pe t i te et ne pa ra î t 

pas d ' a i l l eurs p o l a r i s é e , on est a m e n é à s u p p o s e r q u e 

la forte po la r i sa t ion de la l u m i è r e co rona le est d u e en 

pa r t i e à la po la r i sa t ion d u spec t re c o n t i n u . Si ce fait 

s ingu l i e r était exac t , on p o u r r a i t p e u t être le m e t t r e en 

évidence en e x a m i n a n t , au m o y e u d ' u n spec t roscope et 

d ' u n po l a r i s cope , les raies noi res de F r a u n b o f e r s u r 

lesquelles les b a n d e s do ivent être i n t e r r o m p u e s , si le 

spec t re c o n t i n u s u p e r p o s é au spec t re de la l u m i è r e 

réfléchi n 'es t pas po la r i sé . O n p o u r r a i t aussi c h e r c h e r 

si le m a x i m u m de po la r i sa t ion d u spec t re est dép lacé 

vers le r o u g e o u vers le violet. E n effet, les pa r t i cu l e s 

des flammes reflètent p r e s q u e u n i q u e m e n t les r a y o n s 

b leus et v i o l e t s 1 ; ce fait est u n e conséquence de la 

théor ie de R a y l e i g h et a été vérifié e x p é r i m e n t a l e m e n t 

p a r Wood, q u i a e x a m i n é le spec t re d ' u n e source 

l u m i n e u s e in tense réfléchie su r u n e f l a m m e . Le m a x i 

m u m d ' in tens i t é d u spec t re réfléchi do i t d o n c ê t re 

dép lacé vers le v iole t . Au c o n t r a i r e , le spec t re de la 

c o u r o n n e , et p a r su i te le spec t re c o n t i n u des p a r t i c u l e s , 

a son m a x i m u m d ' in tens i t é dép lacé vers le r o u g e ; s'il 

est p o l a r i s é , le m a x i m u m de po la r i s a t i on doi t ê tre 

dép lacé vers le r o u g e . 

O n p o u r r a i t , en tou t cas , vérifier si la c o n t r a d i c t i o n 

en t re la po la r i sa t ion d u spec t re et l ' absence des ra ies 

noi res est b i en réel le . 11 suffirait de supe rpose r à u n 

spec t re con t i nu u n spec t re solaire c o m p l è t e m e n t po la 

r i sé , de m a n i è r e à ce q u e l ' in tens i té soit a n a l o g u e à 

celle de la c o u r o n n e , et à r e c h e r c h e r e x p é r i m e n t a l e m e n t 

\ C 'es t c e q u i e x p l i q u e r a i t q u e l e r a y o n n e m e n t c a l o r i i i q u e d e 
la c o u r o n n e , o b s e r v é p a r A b b o t , a é t é t r o u v é i n s e n s i b l e . 
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p o u r que l le p r o p o r t i o n de l u m i è r e polar isée les raies 

noi res d i spara i ssen t . Il conv ien t q u e le spect re so la i re , 

d a n s ce cas , soit c o m p l è t e m e n t po la r i sé , parce q u e , 

d ' ap rès les expér iences de \ \ ood sur la po la r i sa t ion de 

la l u m i è r e diffusée pa r les pa r t i cu l e s d ' u n e f l a m m e , la 

l u m i è r e réfléchie de la c o u r o n n e doi t effectivement être 

p r e s q u e to t a l emen t po la r i sée . 

Théorie de Wiedemann, Schmidt et Wood. — O n 

voit qu ' i l existe u n e série de con t r ad i c t i ons en t r e 

la forte po la r i sa t ion de la c o u r o n n e , la na tu re sen

s ib l emen t c o n t i n u e de son spec t re et la pos i t ion de 

son m a x i m u m d ' in t ens i t é . Ces con t r ad ic t ions n ' ex is ten t 

p l u s , si l 'on a d o p t e la théor ie de la c o u r o n n e solaire 

p résen tée d ' a b o r d p a r Wiedemann et Schmidt en i 8 9 6 . 
D ' a p r è s cet te théor ie , le spec t re con t inu de la c o u r o n n e 

serai t , en réal i té , u n spec t re de b a n d e s et ne pa ra î t r a i t 

c o n t i n u q u ' e n ra i son de la d i spe r s ion insuffisante q u e 

l ' on e m p l o i e . Ce spec t re de bandes serai t p r o d u i t p a r 

la fluorescence des v a p e u r s m é t a l l i q u e s e n t o u r a n t le 

Soleil sous l ' inf luence d u r a y o n n e m e n t p u i s s a n t de 

l ' a s t re . R é c e m m e n t Wood a r ep r i s cel te théor ie et lu i 

a d o n n é u n e conf i rma t ion , en m o n t r a n t q u e la l u m i è r e 

fluorescente des v a p e u r s m é t a l l i q u e s est po la r i sée , e t 

p r é c i s é m e n t d a n s la m ê m e p r o p o r t i o n q u e la l u m i è r e 

co rona le . Cet te théor ie res tera p o u r t a n t assez h y p o t h é 

t ique tan t q u e l 'on n ' a u r a p a s résolu en bandes le fond 

d u spec t re c o r o n a l , q u i j u s q u ' à p r é sen t pa ra î t p u r e 

m e n t c o n t i n u . 
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C H A P I T R E I X 

S P E C T R E S D E S P L A N È T E S , D E S S A T E L L I T E S , 

D E I .A L I V 1 I K H F . Z O D I V C A L E 

Les p lanè tes et l eu r s satel l i tes ne br i l len t pas d ' u n e 

l u m i è r e p r o p r e , m a i s n o u s réf léchissent s i m p l e m e n t la 

l u m i è r e d u So le i l ; aussi l ' é tude de leur spec t re ne p e u t -

elle pas n o u s r ense igner , c o m m e p o u r les étoiles et les 

c o m è t e s , s u r la n a t u r e c h i m i q u e des co rps q u i les c o m 

posen t . C e p e n d a n t l ' ana lyse spect ra le peu t n o u s 

a p p r e n d r e si les p l anè te s on t ou n o n u n e a t m o s p h è r e 

e t , j u s q u ' à u n cer ta in p o i n t , que l le est la n a t u r e et 

l ' épa isseur de cette a t m o s p h è r e . 

L a l u m i è r e so l a i r e , en a r r ivan t d a n s l ' a t m o s p h è r e 

d ' u n e p l a n è t e , se divise en trois par t ies : la p r e m i è r e 

est réfléchie ou diffusée pa r les nuages ou p a r les p a r 

t icules en suspens ion dans l ' a t m o s p h è r e , la seconde 

par t i e est abso rbée , et la t ro i s ième a t t e in t la surface de 

l ' as t re , où elle se réfléchit p o u r revenir vers l 'observa

teur en sub i s san t de nouveau u n e abso rp t i on et u n e 

diffusion. Su ivan t la n a t u r e de l ' a t m o s p h è r e , les p r o 

por t ions relat ives de ces t rois par t i es se ron t différentes. 

Si l ' a t m o s p h è r e n ' e s t pas dense , la p l u s g r a n d e pa r t i e 
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de la l u m i è r e a t t e indra la surface qu i sera , pa r su i t e , 

v i s ib le ; si l ' a t m o s p h è r e est épa i s se , la q u a n t i t é de 

l u m i è r e absorbée sera c o n s i d é r a b l e ; enfin, si la p l anè te 

est en tourée de n u a g e s , la p l u s g r a n d e par t ie de la 

l u m i è r e sera réfléchie vers l ' obse rva teur sans avoir 

a t t e in t la surface, d o n t on ne verra p a s les dé ta i l s . La 

va leur de l ' a lbédo , l ' é tude de la po la r i sa t ion et l ' aspect 

de la p lanè te n o u s d o n n e r o n t q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s 

sur les différents cas q u i p e u v e n t se p résen te r . D a n s 

tous les c a s , les r a y o n s q u i n o u s v i ennen t des p lanè tes 

o n t t raversé leur a t m o s p h è r e su r u n e p l u s ou m o i n s 

g r a n d e d i s t ance , su ivan t qu ' i l s on t été réfléchis p a r des 

n u a g e s p l u s ou m o i n s h a u t s ou pa r la surface m ê m e . 

L e u r spec t re do i t d o n c p ré sen t e r cer ta ines modi f ica t ions 

ca rac té r i s t iques dues à l ' abso rp t ion et q u i se t r adu i sen t , 

c o m m e p o u r la l u m i è r e q u e n o u s obse rvons a u t ravers 

de l ' a t m o s p h è r e te r res t re : i ° p a r des raies o u des 

b a n d e s ana logues a u x ra ies t e l l u r i q u e s ; 2 ° p a r u n e 

a b s o r p t i o n généra le c h a n g e a n t l ' in tens i té relat ive des 

diverses par t i es du s p e c t r e ; 3° p a r le r a ccou rc i s s emen t 

d u spec t re dans l 'u l t ra-viole t a n a l o g u e à celui d u spec t re 

solaire é tudié par C o r n u . 

D e p lus , la réflexion s u r la surface m ê m e de la p la 

nè te doi t a m e n e r cer ta ins c h a n g e m e n t s d a n s l ' in tens i té 

relat ive des différentes pa r t i e s d u spec t re , c h a n g e m e n t s 

q u i p r o d u i s e n t la c o u l e u r des ob je t s éclairés p a r de la 

l u m i è r e b l a n c h e . Ces de rn iè re s v a r i a t i o n s , encore t rès 

m a l é t u d i é e s , p o u r r o n t p e u t - ê t r e , pa r la s u i t e , n o u s 

d o n n e r q u e l q u e s ind ica t ions sur la n a t u r e p h y s i q u e 

d e s surfaces p lané ta i r e s . 

T o u s ces p h é n o m è n e s p o u r r o n t m a s q u e r p l u s ou 

m o i n s l ' exis tence des l ignes d e F r a u n h o f e r ; p o u r t a n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



il est év ident q u e tou t e raie d u spec t re solaire doit se 

r e t rouver d a n s la l u m i è r e réfléchie e t , p a r s u i t e , doi t 

ex is te r d a n s le spec t re des p lanè tes . M a i s , en ra ison 

de la faible in tens i té de ces s p e c t r e s , on n ' y ape rço i t 

j a m a i s q u e les p r inc ipa le s raies de F r a u n h o f e r . 

Si la p l a n è t e étai t l u m i n e u s e p a r e l l e - m ê m e , u n 

spec t re c o n t i n u se supe rpose ra i t à celui d e la l u m i è r e 

réfléchie v e n a n t d u S o l e i l , e t i l en résu l t e ra i t s i m p l e 

m e n t u n e a u g m e n t a t i o n d ' in tens i t é d u fond de ce 

spec t re . O n c o m p r e n d q u ' i l est b ien difficile, d a n s ce 

cas , d e d i s t i ngue r la l u m i è r e p r o p r e de cel le qu i v ien t 

d u Sole i l . 

62. S p e c t r e d e l a L u n e . — Les observa t ions de 

Fraunhofer en 1828 , de Brewster et Gladstone en 

i860 , de Huggins et Miller, de Janssen, e t c . , s ' ac

c o r d e n t à p r o u v e r q u e le spec t re de la L u n e est i d e n 

t ique , à l ' i n tens i t é p r è s , au spec t re so la i re . Ces obser 

va t eu r s n ' y o n t j a m a i s r e m a r q u é a u c u n e modif ica t ion 

d a n s la pos i t ion ou d a n s l ' in tens i té des raies de F r a u n 

hofer . Scheiner c o m p a r a p h o t o g r a p h i q u e m e n t le 

spec t re de la L u n e et celui d u So le i l , o b t e n u s avec le 

m ê m e i n s t r u m e n t . 11 é tud ia 3 o o raies en t re F et H et 

ne vit p a s la p l u s pe t i te différence en t r e les deux 

spec t r e s . O n en c o n c l u t q u e la L u n e n ' a pas d ' a t m o s 

p h è r e s ens ib l e , ce q u e l ' on pensa i t d ' a i l l eurs déjà , 

pa rce q u ' a u m o m e n t d ' u n e occu l t a t i on , l 'é toi le d i spa ra î t 

de r r iè re le d i s q u e sans pa ra î t r e j a m a i s déplacée pa r la 

réfract ion. 

U n au t r e m o y e n d 'obse rva t ion a été e m p l o y é par 

H u g g i n s en i 8 6 5 . I l observa le spec t re d ' u n e étoile au 

m o m e n t où elle al lai t d i spa ra î t r e de r r i è r e le d i sque de 

la L u n e . S'il y avai t u n e a t m o s p h è r e sensible a u t o u r 
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de la L u n e , l ' obse rva teur verra i t encore l 'é toi le p e n d a n t 

u n ce r ta in t e m p s ap rès l ' i ns tan t g é o m é t r i q u e d u con 

tac t , e t , c o m m e les différents r a y o n s d u spec t re sont 

i n é g a l e m e n t déviés p a r Ta r é f r ac t ion , ce t e m p s de vis i

bi l i té serai t p lus l o n g p o u r les r a y o n s violets que p o u r 

les r a y o n s r o u g e s . O n devra i t d o n c voi r ces de rn ie r s 

d i spa ra î t r e d ' a b o r d , c 'es t -à-di re le spec t re s ' é te indre en 

c o m m e n ç a n t p a r le r o u g e . R ien de s e m b l a b l e ne fut 

obse rvé , et tou tes les pa r t i e s d u spec t re d i s p a r u r e n t en 

m ê m e t e m p s . 

O n a c h e r c h é auss i à m e t t r e en évidence des l ignes 

d ' a b s o r p t i o n d ' o r i g ine l u n a i r e en e x a m i n a n t , p e n d a n t 

la p h a s e par t i e l l e d ' u n e écl ipse d e S o l e i l , les r a y o n s 

qu i r a sen t le b o r d de la L u n e . O n est a lors d a n s les 

m e i l l e u r e s cond i t i ons p o u r d é c o u v r i r ces l ignes d ' a b 

s o r p t i o n . E n effet, la l u m i è r e est i n t e n s e , elle t raverse 

la p l u s g r a n d e épa i s seur poss ib le de l ' a t m o s p h è r e 

l u n a i r e s u p p o s é e ; enfin, on a en r e g a r d , c o m m e t e r m e 

de c o m p a r a i s o n , le spec t re n o r m a l du Sole i l . Cet te 

m é t h o d e , i nd iquée p a r Janssen, a été a p p l i q u é e n o t a m 

m e n t p a r M. de la Baume-Pluvinel en 1 9 0 1 . A u c u n 

ré su l t a t n ' a été o b t e n u n o n p l u s p a r ce p r o c é d é . 

Au m o m e n t d ' u n e écl ipse totale de L u n e , le d i sque 

p ré sen t e souven t u n e teinte r o u g e très p r o n o n c é e . Ce 

fait p r o v i e n t de la réfract ion des r a y o n s solaires qu i 

t r ave r sen t les couches les p l u s basses de l ' a t m o s p h è r e 

te r res t re et s o n t , p a r s u i t e , colorés c o m m e les r a y o n s 

d u soleil c o u c h a n t . O n doi t d o n c s ' a t t endre à t rouver 

les l ignes t e l lu r iques de l ' a t m o s p h è r e d a n s la faible 

l u m i è r e q u i vient des par t i es écl ipsées de la L u n e , et 

ces l i g n e s , n o t a m m e n t la ra ie 5 , on t été effectivement 

observées . 
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6 3 . S p e c t r e s d e s p l a n è t e s . — L ' in t ens i t é des 

spect res des p lanè tes est fa ib le , m ê m e p o u r les p lu s 

b r i l l an tes d ' en t r e el les . Cela t ient à ce (pie la l u m i è r e 

n ' es t p a s concen t rée en u n p o i n t c o m m e p o u r les 

étoi les . N o u s avons vu ( p . 78) q u e , d a n s le cas des 

as t res ayan t u n d i a m è t r e a p p a r e n t , les d i m e n s i o n s de 

la lune t t e et d u c o l l i m a t e u r n e p e r m e t t e n t pas d ' a u g 

m e n t e r l 'éclat d u spec t re , et q u e l 'on ne p e u t y arr iver 

q u ' e n r accou rc i s san t la c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e et en 

d i m i n u a n t la d i spe r s ion . L ' u s a g e d ' u n e lune t t e de 

g r a n d e d i m e n s i o n , s'il n ' a u g m e n t e pas l 'éclat d u 

spec t r e p a r u n i t é de su r f ace , d o n n e p o u r t a n t à ce 

spec t re u n e l a r g e u r suffisante p o u r q u e l 'on puisse y 

d i s t i ngue r les raies e t , pa r s u i t e , évite l ' e m p l o i d ' u n 

a g r a n d i s s e m e n t ou d ' u n e lent i l le c y l i n d r i q u e ; aussi 

a- t -on tou jou r s in té rê t à faire ces observa t ions avec u n 

g r a n d i n s t r u m e n t . D e p l u s , il conv ien t d e se p lacer à 

u n e a l t i t ude élevée p o u r é l imine r a u t a n t q u e poss ib le 

les raies d ' a b s o r p t i o n données p a r l ' a t m o s p h è r e ter

res t re . 

Janssen, lluggins, Secchi, Le Sueur, on t été les 

p r e m i e r s à é tud ie r les spec t res p l ané ta i r e s et on t observé 

l 'exis tence des raies d ' a b s o r p t i o n ; m a i s le travail le 

p l u s cons idé rab le su r cet te ques t i on a été fait, en 1874» 

p a r Vogel. D e nos j o u r s , l ' app l i ca t ion de la p h o t o g r a 

p h i e et l ' usage des g r a n d s i n s t r u m e n t s a m é r i c a i n s ont 

p e r m i s de r e p r e n d r e cet te é tude a \ e c p l u s de p réc i s ion , 

et de m o n t r e r l ' insuffisance des observa t ions v isuel les . 

E n effet, les p r e m i e r s o b s e r v a t e u r s , sans d o u t e en ra i 

son de l ' in térê t p h i l o s o p h i q u e qu ' i l y avait à d é m o n t r e r 

q u e les a t m o s p h è r e s des p l anè te s son t s emblab le s à 

celles d e la T e r r e , avaient s u r t o u t c h e r c h é les renfor-
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c é m e n t s des raies t e l lu r iques et ava ien t a n n o n c é la p r é 

sence de la v a p e u r d ' eau d a n s l ' a t m o s p h è r e de p r e s q u e 

tou tes les p l anè t e s . Il s e m b l e p r o u v é a u j o u r d ' h u i q u e 

ce t t e asser t ion étai t au m o i n s p r é m a t u r é e . Les obse rva teu r s 

su ivan ts on t t rouvé q u e les raies cons idé rées n ' é ta ien t 

p a s renforcées d a n s les spec t res p l ané ta i r e s . T o u t de r 

n i è r e m e n t on a t rouvé des bandes de la v a p e u r d ' eau r e n 

forcées , m a i s ce son t s e i d e m e n t celles q u i sont s i tuées 

en t re A et B . Le fait q u e les au t re s b a n d e s ne son t p a s 

renforcées n o u s pa ra î t r e n d r e encore d o u t e u s e la c o n c l u 

s ion q u ' o n en a t i rée , r e l a t i vemen t à la p ré sence de la 

v a p e u r d ' e a u ; si la v a p e u r d ' eau existe d a n s les a t m o s 

p h è r e s p l ané ta i r e s , toutes ses raies do iven t ê t re r e n 

forcées. 

6 4 . S p e c t r e d e M e r c u r e . — L ' é t u d e du spec t r e 

de Mercu re est e x t r ê m e m e n t difficile, pa r ce q u e la p l a 

nète est tou jours voisine de l 'hor izon o u p l o n g é e d a n s 

le r a y o n n e m e n t d u So l e i l ; son in t ens i t é es t faible, et 

l ' on n ' a p u y d i s t i ngue r q u e douze raies du spect re de 

F r a u n h o f e r d o n t voici les l o n g u e u r s d ' o n d e en m i l l i o 

n i è m e de m i l l i m è t r e : 

656,7 (C) 
649,6 ligne faible tellurique 
627,6 ( a ) ligne faible 
589,4 ( D ) 
560,1 
544,6 

5 2 6 , 8 ( E ) 

518,4 (Jb,) 
517,1 ( fcj , b3 — fcv) 
4 9 5 , 6 

4 8 6 , 3 ( F ) 

4 3 1 , 1 ( G ) 

O n conço i t q u e , d a n s ces c o n d i t i o n s , les r é su l t a t s 

q u e l ' on a t irés de l ' ana lyse spec t ra le so ient t rès d o u 

teux . Vogel c o m p a r a la l u m i è r e d e M e r c u r e à celle 

d ' u n e étoile p lacée à la m ê m e h a u t e u r a u - d e s s u s de 

l 'hor izon et observa q u e les l ignes t e l lu r iques d u spec t re 
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so la i re para i s sa ien t p l u s fortes d a n s le spec t re de la 

p l anè te q u e d a n s celui de l ' é to i le . Il en conc lu t q u e 

M e r c u r e possède u n e a t m o s p h è r e ne différant pas sen 

s i b l e m e n t de la n ô t r e . O n a auss i r e m a r q u é q u e les 

par t i es violet les et u l t ra -v io le t tes du spect re sont faibles 

c o m p a r é e s à la pa r t i e r o u g e , ce qu i s emble i n d i q u e r 

u n e a b s o r p t i o n a n a l o g u e à celle q u e s u b i t la l u m i è r e 

so la i re dans n o t r e a t m o s p h è r e . 

P o u r t a n t o n sait m a i n t e n a n t q u e Mercu re a u n 

a lbédo très faible ( 0 , 1 7 ) , p r é c i s é m e n t égal à celui de la 

L u n e , ce q u i tend à faire r a n g e r Mercu re dans la ca té 

gor ie des p lanè tes sans a t m o s p h è r e . O n voi t q u ' i l y a 
là u n e c o n t r a d i c t i o n q u i ne p o u r r a être levée q u ' e n 

obse rvan t le spec t re de Mercu re avec des i n s t r u m e n t s 

p u i s s a n t s e t à de g r a n d e s a l t i t udes p o u r é l imine r les 

ra ies t e l l u r i q u e s . 

6 5 . S p e c t r e d e V é n u s . — L e spec t re de \ é n u s 

est le p l u s b r i l l an t de tous les spect res p l a n é t a i r e s , ce 

q u i t ient à l ' a lbédo très élevé ( 0 , 0 2 ) de la p l a n è t e ; 

aussi a-t on pu identifier un g r a n d n o m b r e de ses raies 

avec celles de F r a u n h o f e r . Secchi, Vogel, ont vérifié 

v i sue l l emen t l ' ident i té des ra ies . Iluggiiis a é tudié la 

pa r t i e u l t r a -v io le t t e p a r la p h o t o g r a p h i e . Scheiner a 
e x a m i n é , c o m m e p o u r la L u n e , 3 o o raies en t re F et I I 

e t a m o n t r é qu ' e l l e s é taient iden t iques a u x raies d u 

spec t re so la i re , tant c o m m e pos i t ion q u e c o m m e in t en 

s i té . La figure 3 i m o n t r e , d ' ap rè s u n c l iché fait à 
M e u d o n p a r M . B o s l e r , la d i spos i t ion d u spec t re et. 

des spec t res de c o m p a r a i s o n p o u r la m e s u r e de la 

pos i t ion et de l ' inc l ina i son des raies (voy . p . 1 7 8 ) . 

Il n ' y a d o n c p a s , dans le spec t re d e V é n u s , de 

l ignes d ' a b s o r p t i o n différentes des raies t e l l u r i q u e s ; 
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mais celles-ci, observées d'abord par Secchi, semblent 
plus fortement marquées que dans le spectre de Mercure. 
Les lignes telluriques observées par Vogel sont la raie S 
et les raies suivantes : 

681,9 (B) 623,1 526,6 e t 526,3 
627.6 (a) 594,6 525,5 e t 525,1 
623.7 592,6 521,7 e t 519,7 

Vénus aurait donc une atmosphère de même nature 
que celle de la Terre. 

Mais comment se fait-il que les lignes d'absorption 

Fi g. 31. 

soient si peu marquées que certains observateurs, 
I luggins no tamment , ne les aient pas aperçues? Cela 
pourrait tenir au peu d'épaisseur de l 'atmosphère de 
Yénus; mais une autre explication plus plausible peut 
en être donnée. Vénus serait entourée non d'une 
atmosphère transparente, mais de nuages. La valeur 
de son albédo, d 'une part ; l'impossibilité où l'on est, 
d'autre pa r t , de déterminer la rotation de cet astre par 
des mesures de position de taches, confirmeraient ces 
conclusions. Les nuages se trouveraient dans la partie 
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h a u t e de l ' a t m o s p h è r e , de telle sorte q u e les r a y o n s 

q u ' i l s réf léchissent ne t raversera ien t q u ' u n e faible épais 

seur d e gaz. Vogel a observé q u e la pa r t i e la p lu s 

réf rangib le du spec t re de V é n u s était b r i l l an te et ne 

semhla i t pas d i m i n u é e s e n s i b l e m e n t d ' i n t ens i t é pa r 

l ' abso rp t ion de l ' a t m o s p h è r e de l ' a s t re . Ce fait s 'expli

q u e r a i t auss i en a d m e t t a n t q u e la réflexion se fait sut-
u n e c o u c h e de n u a g e s élevés. 

L ' é t u d e de la po la r i sa t ion s emble confirmer q u e 

l ' a t m o s p h è r e de V é n u s est fo rmée de n u a g e s . E n 

effet, Landerer1 a observé q u e la l u m i è r e de V é n u s 

n ' es t p a s p o l a r i s é e , c o n t r a i r e m e n t à cel le de la L u n e , 

et l 'on sait q u e la l u m i è r e réfléchie s u r des n u a g e s n ' es t 

p a s po la r i sée . Mais n o u s avons fait r e m a r q u e r q u e , 

p o u r la L u n e , la po la r i sa t ion est t rès forte s u r les 

m e r s , m a i s p r e s q u e insens ib le su r les au t re s r ég ions de 

l ' a s t re . Il p e u t d o n c se faire q u e l ' absence de po la r i sa -

l ion de la l u m i è r e de V é n u s soi t d u e s i m p l e m e n t à la 

n a t u r e de sa surface . Ce fait exp l i que ra i t auss i q u e la 

l u m i è r e de Mercure, d ' a p r è s n o s o b s e r v a t i o n s 8 , ne 

s e m b l e p a s non p l u s s ens ib l emen t p o l a r i s é e , b ien q u e 

cette p l a n è t e , c o m m e n o u s l ' avons d i t , ait u n a lbédo 

très fa ib le , ce q u i s e m b l e i n d i q u e r l ' absence d ' u n e 

a t m o s p h è r e n u a g e u s e . 

6 6 . S p e c t r e d e M a r s . — L ' é t u d e du spec t re de 

Mar s est des p l u s in té ressan tes ; car , j o i n t e à celle de 

son a l b é d o , elle p e u t n o u s d o n n e r u n e idée des c o n d i 

t ions p h y s i q u e s q u i r é g n e n t à sa surface e t , p a r su i te , 

n o u s p e r m e t t r e de j u g e r si la vie p e u t se déve loppe r 

• C. li., C X I V , 1 8 9 2 , p . 1524 . 
» C. h., C X L I I I , 1 9 0 6 , p . 1125 . 
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s u r cet te p l a n è t e , c o m m e son aspec t p h y s i q u e p a r a î t le 

faire p r é s u m e r . 

Huggins o b s e r v a , en 1 8 6 7 , l ' ex is tence de raies tel 

l u r i q u e s d a n s le spec t re de M a r s . Janssen, en 1 8 C 8 , 
observa le m ê m e fait d u h a u t de l ' E t n a et en conc lu t 

l 'exis tence d e la v a p e u r d ' eau à la surface de Mars. 
Avant e u x , Rulherfurd et Secchi ava ien t auss i é tud ié 

ce spec t re , mais en y n o t a n t s e u l e m e n t les raies de 

F r a u n h o f e r . Vogel m e s u r a la p o s i t i o n des raies te l lu-

r i ques et les identifia avec celles d u spec t re sola i re . Ces 

raies son t les su ivantes : 

687,8 ( B ) 628,0 ( a ) 580,0 ) 
655,6 p rès de C 591,9 J . , ,^ 570,0 \ 
6 ¡8,8 -, 592,1 j ^ è s Ü e ü 

H u g g i n s c h e r c h a à observer des différences en t re le 

spec t re des diverses pa r t i e s d u d i sque ; m a i s il ne vit 

q u ' u n e d i m i n u t i o n généra le de l ' in tens i té d u spec t re 

su r les taches s o m b r e s c i en c o n c l u t q u e la cou l eu r de 

ces taches étai t la teinte n e u t r e . Maunder, a u con t r a i r e , 

no ta , p o u r cer ta ines par t i es p l u s foncées, u n e d i m i n u t i o n 

d e l 'éclat des par t i es j a u n e s et r o u g e s , ce qu i ne do i t pas 

s u r p r e n d r e , p u i s q u e les par t i es c laires de Mars on t u n e 

cou l eu r j a u n e ou rougeà t r e assez m a r q u é e . Il t rouva auss i 

q u e le spec t re des ne iges po la i res est p l u s b r i l l a n t d a n s 

le j a u n e et dans le ver t . 

Campbell, obse rvan t à la g r a n d e lune t t e de l ' obse r 

vatoi re L i c k , n e t rouva a u c u n e t race de b a n d e s d ' a b 

s o r p t i o n p r o d u i t e s p a r l ' a t m o s p h è r e m a r t i e n n e . Yogel 

m a i n t i n t l ' exac t i tude de ses p r e m i è r e s obse rva t ions , qu i 

furen t auss i conf i rmées p a r Wilsing et p a r Scheiner. 

C e de rn i e r obse rva t eu r avança q u e la con t r ad ic t ion 
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e n t r e ces diverses obse rva t ions devai t s ' exp l iquer p a r 

le fait q u e le r e n f o r c e m e n t des raies t e l lu r iques est p l u s 

facile à voir avec u n spec t roscope de faible d i spe r s ion . 

Avec u n i n s t r u m e n t p u i s s a n t , les bandes se résolvent 

e n l ignes s i m p l e s très fines, q u i para issent s e u l e m e n t 

p l u s noi res q u e d a n s le spec t re d e la L u n e ou d ' u n e 

étoi le observée à la m ê m e h a u t e u r ; cette différence 

d ' in tens i t é est p lus difficile à sais ir q u e i ' a s sombr i s se -

m e n t généra l de la b a n d e observé avec u n spec t roscope 

p l u s faible. 

Les de rn iè res observa t ions de l 'observa to i re L o w e l l 

m o n t r e n t q u e la raie a est p l u s in tense d a n s le spect re 

de Mars q u e d a n s celui de la L u n e . 1 éry a m ê m e ca l 

cu lé , d ' ap rè s cette différence d ' in tens i t é , le r a p p o r t 

p r o b a b l e en t re les p r o p o r t i o n s de v a p e u r d ' eau con te 

n u e d a n s l ' a t m o s p h è r e de. Mars et d a n s celle de la T e r r e . 

Ma i s , c o m m e n o u s l ' avons d i t , ces observa t ions sont 

e n c o r e en con t r ad i c t i on avec le fait q u e les au t r e s 

b a n d e s de la v a p e u r d 'eau n e s e m b l e n t p a s p ré sen t e r de 

r en fo rcemen t sens ib l e . 

Le spec t re de M a r s , c o m m e celui de Y é n u s et de 

M e r c u r e , est d o n c p r e s q u e i d e n t i q u e au spect re sola i re 

e t n ' e n diffère q u e p a r le r en fo r cemen t d e q u e l q u e s 

l ignes d ' a b s o r p t i o n q u i sont p r é c i s é m e n t celles de l 'a t

m o s p h è r e te r res t re . Ces t rois p l a n è t e s , j o i n t e s à la T e r r e , 

f o rm en t d o n c u n e famil le , et o n t à peu de chose p r è s 

les m ê m e s ca rac tè res g é n é r a u x . 

67. S p e c t r e s d e s p e t i t e s p l a n è t e s . — Les 
spec t r e s des pe t i tes p l anè te s son t n a t u r e l l e m e n t t rop 

faibles p o u r d o n n e r des r e n s e i g n e m e n t s s u r l eu r n a t u r e . 

Ces as t res é c h a p p e n t d ' a i l l eurs a u x r eche rches s u r la 

po la r i sa t ion à cause de leur pet i tesse et de l ' absence d e 
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Fig. 32. 

planè tes infér ieures et de Mars , ca r il p ré sen te des bandes 

d ' a b s o r p t i o n q u i n e c o r r e s p o n d e n t p a s a u x gaz ou aux 

vapeurs de n o t r e a t m o s p h è r e . Ces b a n d e s sont s i tuées 

d a n s les par t i es les m o i n s re f rangib les d u s p e c t r e ; 

dans le b l e u , le violet et l ' u l t r a - v i o l e t , le spec t re de 

J u p i t e r ne se d i s t i n g u e p a s du spec t re so la i re . On 
observa d ' a b o r d des raies c o r r e s p o n d a n t aux ra ies 

t e l l u r i q u e s , p u i s Huggins t rouva u n e ra ie nouve l l e s i tuée 

d a n s le r o u g e . Vogel m e s u r a sa pos i t ion (X = 6 i 8 ) et 

m o n t r a qu ' e l l e n e p o u v a i t se r a p p o r t e r à a u c u n e ra ie 

t e l l u r i q u e . 

Ainsi il y au ra i t , à la surface de J u p i t e r , des gaz et 

des v a p e u r s s e m b l a b l e s à ceux de l ' a t m o s p h è r e d e la 

T e r r e e t , en p l u s , q u e l q u e s gaz n ' e x i s t a n t p a s d a n s 

l ' a t m o s p h è r e ter res t re et spéc iaux à J u p i t e r ; à m o i n s 

p h a s e des p l anè te s supér i eu res ; ils é c h a p p e n t aussi 

aux d é t e r m i n a t i o n s de l ' a l b é d o , pa rce q u e l eu rs d ia 

m è t r e s sont d u m ê m e o rd re q u e les e r r eu r s i n t r o 

du i t e s d a n s l eu r m e s u r e p a r la diffraction. Vogel 

t rouva p o u r t a n t , d a n s le spec t re de Y e s t a , les l ignes 

F , b, et p e u t - ê t r e la l igne 3, ce q u i i nd ique ra i t la 

p résence d ' u n e a t m o s p h è r e . F l o r a , au c o n t r a i r e , ne 

m o n t r a q u ' u n spec t re c o n t i n u . 

6 8 . S p e c t r e d e J u p i t e r e t d e s e s s a t e l l i t e s . 
— Le spec t re de J u p i t e r est très différent de ceux des 
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q u e la ra ie 6 1 8 ne c o r r e s p o n d e aux é l é m e n t s de l 'a i r 

m é l a n g é s dans d ' au t r e s p r o p o r t i o n s e t s o u m i s à 

d ' au t r e s c i r cons tances de t e m p é r a t u r e et de p re s s ion . 

Yoic i les p r inc ipa l e s raies observées pa r 

(fig. 3 a ) : 

Voge l 

6 5 6 , 0 b a n d e l a r g e e t n o i r e 

6 4 9 . 6 b a n d e l a r g e e t n o i r e 

6 2 8 , 0 ( a ) f a i b l e 

6 1 7 , 9 F O I - t c 

5 9 4 . 6 

592 
b a n d e f a i b l e 

5 8 0 . 0 1 (S 

5 7 0 , 0 \ b a n d e f a i b l e 

5 2 4 , 9 b a n d e f a i b l e 

5 0 7 , 0 

5 0 0 , 1 •:SÍ b a n d e f a i b l e 

M. Millochau, pa r des r e n f o r c e m e n t s successifs d ' u n 

c l iché p h o t o g r a p h i q u e , a observé les nouvel les raies 

su ivantes : 6 0 7 , 6 0 0 , 0 7 8 , 5 i ô . 

Il t rouva q u e les b a n d e s t e l lu r iques de la v a p e u r 

d ' eau et le g r o u p e a étaient renforcés , ce q u i confirme 
les p r e m i è r e s obse rva t ions . 

Slipher a r ep r i s , en i 9 o ' i , l ' obse rva t ion des spec t res 

de p l anè te s au m o y e n de la g r a n d e lune t t e de 60 cen

t imè t r e s d ' o u v e r t u r e de l ' observa to i re Lovvell , à F l a g -

slaff. Il d o n n a la l iste su ivante des raies d ' a b s o r p t i o n 

d u spec t re de J u p i t e r : 

6 4 9 , 5 ( b o r d l e m o i n s r é f r . ) , 

6 1 6 , 5 m i l i e u , 

6 4 3 , 7 b o r d l e p l u s r é f i . ) , 

6 1 9 . 2 t r è s f o r t e ) , 

6 0 2 . 3 ( t r è s f a i b l e ) , 

5 7 8 , 3 ( c o m p o s , l a m o i n s r é f r . 

5 7 6 , 9 ( m i l i e u , 

5 7 5 , 5 ( c o m p o s , l a p l u s r é f r . ) , 

5 4 2 . 7 , 

5 4 0 , 6 . 

S l i p h e r , c o n t r a i r e m e n t aux observa t ions p r écéden t e s , 

t rouva q u e les b a n d e s de la v a p e u r d ' eau ne son t p a s 

renforcées d a n s le spect re de J u p i t e r . L ne seule 

p l a q u e lu i a m o n t r é ces b a n d e s n e t t e m e n t v i s ib les , et 

p r é c i s é m e n t ce j o u r - l à l 'a i r étai t très c h a r g é d ' h u m i -
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di te . Ces d ivergences p e u v e n t s ' exp l iquer p a r la s i tua 

t ion bien me i l l eu re q u ' o c c u p e l ' obse rva to i re L o w e l l . 

D ' a p r è s les de rn iè res obse rva t ions de S l ipbe r ( i 9 o 8 ) , 

il est poss ib le q u e la v a p e u r d ' eau soit r ep résen tée d a n s 

le spec t re de J u p i t e r , m a i s p a r les b a n d e s s i tuées 

en t re A et B. Les nouvel les b a n d e s d o n n é e s pa r 

Sl ip l ier et q u i s e m b l e n t se r a p p o r t e r à la v a p e u r d ' e au 

sont les su ivan tes : 

730-721 , 722 -717, 706- 700, 695,5. 

Le spec t re de la b a n d e équa to r i a l e . q u e l ' on p e u t 

fac i lement c o m p a r e r au spec t re d u d i sque en m e t t a n t 

la fente para l lè le à l 'axe de ro ta t ion de la p l a n è t e , p r é 

sente dans le b leu et d a n s le violet u n e abso rp t i on 

m a r q u é e et c ro i ssan t vers l ' ex t r émi t é du spec t r e . Il n ' y 

a pas de nouvel les l ignes d ' a b s o r p t i o n , m a i s celles q u e 

l 'on voi t sur le d i sque son t p l u s noi res et p l u s fortes. 

M. Mi l lochau a observé é g a l e m e n t q u e toutes les b a n d e s 

d ' a b s o r p t i o n son t p l u s m a r q u é e s s u r la b a n d e équa to 

r ia le . O n en c o n c l u t q u e l ' ab so rp t i on p r o d u i t e p a r 

l ' a t m o s p h è r e de l ' as t re est p lus forte sur les b a n d e s et 

q u e , p a r s u i t e , les pa r t i e s les p l u s foncées du d i sque 

sont les r ég ions infér ieures q u e l 'on ape rço i t au t ravers 

d ' u n e c o u c h e p l u s épaisse de gaz. Ce fait v i endra i t à 

l ' a p p u i de l ' op in ion g é n é r a l e m e n t a d m i s e et q u i veu t q u e 

les par t i es b r i l l an tes so ient formées p a r des n u a g e s . 

L ' abso rp t ion des r a y o n s violets pa r u n e c o u c h e épaisse 

exp l iquera i t aussi la te inte r o u g e des par t i es foncées d u 

d i s q u e . 

O n a d o n n é de cet te co lo ra t ion r o u g e â t r e une a u t r e 

expl ica t ion : J u p i t e r serai t p a r l u i - m ê m e fa ib lement 
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l u m i n e u x , et sa l u m i è r e sera i t s u r t o u t formée de r a y o n s 

r o u g e s , la t e m p é r a t u r e de la p l anè te n ' é t an t pas assez 

élevée p o u r qu ' e l l e é m e t t e des r a y o n s viole ts . O n a vu 

u n e conf i rma t ion de cet te théor ie d a n s le fait q u e , su r 

u n e p h o t o g r a p h i e o b t e n u e p a r Draper et m o n t r a n t 

j u x t a p o s é s le spec t re de la b a n d e équa tor ia lc et celui d u 

d i s q u e , la pa r t i e la m o i n s réf rangible d u p r e m i e r spec t re 

pa ra î t p l u s in tense q u e celle d u spec t re vo is in . Cet te a u g 

m e n t a t i o n d ' in tens i t é serai t d u e à la l u m i è r e p r o p r e 

de la p l anè te . 

L ' a spec t de la surface de J u p i t e r p résen te avec le 

t e m p s des c h a n g e m e n t s m a r q u é s ; les bandes foncées 

a insi q u e les pa r t i e s b r i l l an tes var ien t de f o r m e , de 

n o m b r e et de p o s i t i o n , et ces var ia t ions s e m b l e n t 

s u i v r e cer ta ines pé r iodes d é t e r m i n é e s . Banyard a 

observé la co ïnc idence de p l u s i e u r s m a v i m a de taches 

b r i l l an t e s avec ceux de la pé r iode des taches sola i res . 

O r Vogel a m o n t r é q u e le spec t re de la p lanè te p r é 

senta i t des var ia t ions a y a n t la m ê m e pé r iode q u e celles 

des b a n d e s de la p l anè t e . 

Le spec t re des satel l i tes de J u p i t e r a auss i été é tu 

d i é , et Vogel c r u t y ape rcevo i r la m ê m e raie 6 1 8 q u e 

d a n s le spec t re de la p l a n è t e . M a i s , p l u s r é c e m m e n t , 

S l i p h e r est a r r ivé à ob ten i r u n e p h o t o g r a p h i e du spec t re 

d u t ro is ième satel l i te avec u n e fente fine. Ce spec t re , 

c o m p a r é à celui de la p l a n è t e , m o n t r e q u e la l igne 6 1 8 

n ' e s t p a s visible su r le sa te l l i te , ce q u i p r o u v e q u e ces 

pe t i t s as t res n ' o n t p a s d ' a t m o s p h è r e , ou d u m o i n s 

qu ' e l l e est b e a u c o u p m o i n s épaisse q u e celle d e la 

p l anè t e . 

6 9 . S p e c t r e d e S a t u r n e et d e s e s a n n e a u x . 
— Le spec t re de S a t u r n e est tou t à fait ana logue à 
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celui de J u p i t e r . Secchi, Iluijijms, Votjel y on t t rouvé 

la m ê m e ra ie ca rac té r i s t ique 6 1 8 et u n r e n f o r c e m e n t 

des l ignes t e l lu r iques de la v a p e u r d ' e a u ; ces dern iè res 

on t été auss i observées pa r Janssen, en m ê m e t e m p s q u e 

celles de Mars , d a n s ses obse rva t ions faites au s o m m e t 

de l ' E t n a . D ' a p r è s les p r e m i è r e s obse rva t ions de 

Slipher, au c o n t r a i r e , Je spec t re de S a t u r n e n e con 

t iendra i t p a s les l i gnes de la v a p e u r d 'eau ni m ê m e 

a u c u n e l igne r e s s e m b l a n t à celles de l ' a t m o s p h è r e ter

r e s t r e . P o u r a r m e r à celte c o n c l u s i o n , S l i p h e r c o m 

pa ra i t le spec t re de S a t u r n e à celui de la L u n e obse rvé 

à la m ê m e h a u t e u r au -des sus de l ' ho r izon . Voici les 

l o n g u e u r s d ' onde des bandes qu ' i l a obse rvées . 

6 5 6 , 3 C ) 577,11 h - è s f a i b l e 

6 1 5 , 0 f a i h l e . m a l d é f i n i e 5 5 9 . 2 b a n d e s o l a i r e r e n f o r c é e ? 
6 1 9 , 3 t r è s f o r t e , lare;e 5 4 3 , 0 f o r t e 
6 1 1 . 5 é tro iLe 

D ' a p r è s de nouvel les observa t ions de S l iphe r ( i 9 o 8 ) , 

les b a n d e s de la v a p e u r d 'eau si tuées en t r e A et B sont 

encore p l u s m a r q u é e s q u e dans J u p i t e r et i n d i q u e n t la 

p résence de la v a p e u r d ' eau . Ce sont les m ê m e s b a n d e s 

que, p o u r J u p i t e r . 

Le spec t re de S a t u r n e p résen te u n e forte a b s o r p t i o n 

dans le b l eu et d a n s le v io le t , e t , c o m m e cela a l ieu 

p o u r J u p i t e r , cette a b s o r p t i o n est p a r t i c u l i è r e m e n t 

forte su r la b a n d e équa lo i ï a l e . 

E n r é s u m é , le spec t re de S a t u r n e est s emblab l e à 

celui de J u p i t e r ; p o u r t a n t il faut no t e r q u e les b a n d e s 

5 ^ 3 et 6 i 9 son t p l u s fortes d a n s S a t u r n e q u e d a n s 

J u p i t e r , tandis q u e la b a n d e 6 4 6 est au c o n t r a i r e p lu s 
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m a r q u é e d a n s la seconde p lanè te q u e d a n s la p r e 

m i è r e . 

On ne t rouve dans le spec t re des a n n e a u x a u c u n e 

des raies p r o d u i t e s p a r l ' a t m o s p h è r e de la p l anè t e . Çe 

fait a été p r o u v é pa r les observa t ions visuel les d e 

Keeler et p a r les p h o t o g r a p h i e s de Haie, d e KUermann 

et de Slipher. Les a n n e a u x ne s e m b l e n t d o n c p a s 

en tourés p a r u n e a t m o s p h è r e . La f igure 3 de la p l a n c h e 

représen te , d ' ap rè s u n cl iché d û à M . Ros ie r , le spectre, 

de S a t u r n e b o r d é pa r celui de ses a n n e a u x . 

70. S p e c t r e d ' U r a n u s . — Les p lanè tes U r a n u s 

et N e p t u n e on t des spec t res qu i diffèrent n o t a b l e m e n t 

d e c e u x de, J u p i t e r et de S a t u r n e , et encore p l u s de c e u x 

de M a r s , Vénus et M e r c u r e . Le spec t re d ' U r a n u s est 

caractér isé pa r u n e série de bandes s o m b r e s , p a r m i 

lesquel les se t rouven t les c inq bandes de J u p i t e r , et il 

est r e m a r q u a b l e q u e ces b a n d e s soienî vis ibles m a l g r é 

la faible in tens i té du s p e c t r e , qu i p e r m e t à pe ine d 'y 

r econna î t r e les p l u s fortes l ignes de F r a u n h o f e r . Ce 

fait m o n t r e l ' i m p o r t a n c e de l ' a b s o r p t i o n p r o d u i t e p a r 

l ' a t m o s p h è r e d ' U r a n u s . Les b a n d e s s o m b r e s on t é té 

vues d ' a b o r d pa r Secchi, p u i s m e s u r é e s pa r Huggins 

et p a r Vogel; en f in , p l u s r é c e m m e n t , Keeler les a 

observées avec la g r a n d e l u n e t t e de l 'observa to i re L i ck . 

Ces obse rva t ions visuel les m o n t r e n t qu ' i l n ' y a pas de 

b a n d e s d ' a b s o l u t i o n dans la pa r t i e violet te où l 'on n e 

voit q u e les p l u s fortes raies de F r a u n h o f e r . Les 

bandes s o m b r e s la issent en t r e elles des par t i es c la i res , 

d o n t ce r ta ines son t assez é t roi tes p o u r cpie L o c k y e r ait 

c ru y voir des l ignes b r i l l an te s . L n e des b a n d e s s i tuées 

vers 4 8 5 coïnc ide avec la pos i t ion de la raie F ; m a i s , 

en r a i son de sa l a r g e u r , on ne vit là d ' a b o r d q u ' u n e 
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coïncidence fortuite. Voici, d'après Keeler, la descrip
tion des bandes et des parties brillantes, dont nous 
donnons aussi le dessin (fig. 33) : 

Flg. 3 3 . — Spectre visuel d'Oramis. 

638,0 (partie brillante) 564,0 (partie brillante) 
618,2 1res forte 552,0 (partie brillante) 
608,5 (partie bril lante) 542,5 bande noire très forte , large 
596,t bande noire étroite 518,0 très faible (groupe b î ) 
586,8 (partie bril lante) 509,0 très faible 
576,8 bande noire floue 485,0 forte 

Slipher a obtenu des photographies du spectre 
d'Uranus en faisant sur la même plaque des poses 
successives pendant plusieurs nu i t s ; le temps total de 
ces poses atteignait quatorze heures. Les longueurs 
d'onde des bandes observées sont les suivantes: 

578,3 575,5 510,4 
576,9 542,7 510,1 (faible) 

En i 9 o 8 , il ajouta les raies ou bandes suivantes: 

739 665,5 587,5 HE? 556 
710-697 664,5 581,5 544 
690 0 - 536,5 
683,5 649 574 534 
668 HE? 5 9 5 , 5 566 502 HE? 

Les raies 543 et 577 sont les mêmes- que celles du 
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spec t re de S a t u r n e , m a i s b e a u c o u p p l u s fortes . D ' a p r è s 

S l iphe r , le r en fo rcemen t de la ra ie F p r o u v e cpie l ' h y 

d r o g è n e existe à l 'é ta t l ibre d a n s l ' a t m o s p h è r e d ' U r a -

n u s , q u i ren fe rmera i t auss i de l ' h é l i u m , r e p r é s e n t é 

p a r les raies D 3 et 6 6 8 . 

7 1 . S p e c t r e d e N e p t u n e . — Le spec t re de 

N e p t u n e , observé v i sue l l emen t , est t o u t à fait s e m b l a b l e 

à ce lu i d ' L r a n u s , a u t a n t d u m o i n s q u ' o n en p e u t 

j u g e r m a l g r é sa très faible i n t e n s i t é , q u i ne p e r m e t 

pas d ' y d i s t i n g u e r les l ignes de F r a u n h o f e r . O n y voit 

u n ce r t a in n o m b r e d e b a n d e s q u i on t été découver t e s 

pa r Secehi et mesu rée s a p p r o x i m a t i v e m e n t p a r Vogel. 

Ces bandes s e m b l e n t i den t iques à celles d ' L r a n u s . 

Slipher est a r r ivé , en i 9 o 4 , à o b t e n i r des p h o t o g r a 

ph ies d u spec t re de N e p t u n e . E n ra ison d u faible éc la t 

de la p l a n è t e , q u i n e dépasse p a s la h u i t i è m e g r a n 

d e u r , des poses a t t e i gnan t j u s q u ' à 21 h e u r e s on t é té 

nécessa i res . S l i p h e r p r e n a i t c o m m e t e rme de c o m p a 

ra ison celui de l 'étoile ¡3 G é m e a u x (qu i r e s semble 

b e a u c o u p au spec t re so la i re) , p h o t o g r a p h i é à la m ê m e 

h a u t e u r au -des sus de l 'hor izon . I l observa les b a n d e s 

su ivantes : 

5 7 8 . 0 c o m p o s a n t e la m o i n s r é f r a n g . 5 4 0 , 8 * 

5 7 7 . 1 c o m p o s a n t e Ja p l u s réfrangr. 5 3 9 . 6 j _ 

5 4 3 . 2 5 2 2 , 5 l a r g e e t f a i b l e 

5 4 2 ; 5 5 1 0 , 4 f o r t e 

486,1 é t ro i t e et accen tuée 

E n i 9 o 8 , il a jouta les b a n d e s su ivantes : 

7 1 0 - 7 0 0 H J O 6 1 8 5 8 7 , 5 H e ? 5 3 3 , 5 

6 9 0 - 6 8 0 6 0 8 5 8 1 , 5 5 3 1 

6 7 6 - 6 6 2 l i e ? 5 9 8 5 6 7 4 8 1 , 5 

6 4 9 , 5 5 9 6 5 5 6 4 6 6 

6 4 2 , 5 5 9 4 , 5 5 3 6 4 5 9 
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Le spec t re de N e p t u n e p résen te d o n c des b a n d e s renfor
cées q u i n ' ex i s t en t dans a u c u n e a u t r e p l a n è t e ; ce r ta ines 
d e ces b a n d e s s ' accorden t avec la pos i t ion de celles de 
la v a p e u r d ' e a u , d o n t la p résence n ' es t d o n c p a s 
i m p o s s i b l e . La l a r g e u r et l ' in tens i té de la l igne F 
s e m b l e n t i n d i q u e r q u ' i l existe u n e g r a n d e q u a n t i t é 
d ' h y d r o g è n e l ibre d a n s l ' a t m o s p h è r e de la p l a n è t e , 
q u i r en fe rmera i t auss i de l ' h é l i u m . T o u t e s les b a n d e s 
d ' ab so rp t i on sont b e a u c o u p p l u s in tenses d a n s N e p 
t u n e q u e d a n s L r a n u s , ce qui p r o u v e q u e l ' a t m o s p h è r e 
de la p r e m i è r e p lanè te est p l u s é t e n d u e q u e celle de la 
s e c o n d e . 

72. S p e c t r e d e l a l u m i è r e z o d i a c a l e . — La 
l u m i è r e zodiacale s emble d u e à des pa r t i cu les ou à des 
mé téo r i t e s sur lesquel les se réf léchi t la l u m i è r e solaire ; 
son spec t re est c o n t i n u pa r ce q u e sa faiblesse e m p ê c h e 
de d i s t i n g u e r les ra ies de F r a u n h o f e r . Ce fait fut 
découver t pa r Liuis, eu 1 8 7 2 ; mais on c ru t ensu i t e , 
p e n d a n t u n cer ta in t e m p s , q u e le spect re de la l u m i è r e 
zodiacale con tena i t auss i u n e raie b r i l l an t e v e r t e , celle 
d e l ' au ro re bo réa l e . Ce t t e e r r e u r venai t d e ce q u e p l u 
s ieurs o b s e r v a t e u r s , n o t a m m e n t Bespighi, avaient 
a p e r ç u cet te raie su r la l u m i è r e zodiacale ; m a i s Vogel 

a r e c o n n u q u e , l o r s q u ' o n vo i t a insi la ra ie de l ' a u r o r e 
b o r é a l e , elle est vis ible en m ê m e t e m p s su r t ous les 
p o i n t s d u ciel . (On voi t a insi f r é q u e m m e n t la ra ie 
ve r te , s ans qu ' i l y a i t effectivement d ' a u r o r e boréa le ; 
cela t ient à ce q u e la l u m i è r e m o n o c h r o m a t i q u e de 
cet te ra ie se d é t a c h e fac i l ement dans le spec t ro scope 
s u r le fond affaibli d u spec t re c o n t i n u . ) Piazzi-Smith 

et Tacchini t rouvè ren t tou jours u n spec t re p u r e m e n t 
c o n t i n u . Wright, en 187/1, conf i rma ces observa t ions 
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et é tudia la cou rbe d ' in tens i t é de ce spec t r e . Il t rouva 

crue, p o u r u n e m ê m e in t ens i t é , le spec t re de la l u m i è r e 

zodiacale s 'é tend u n peu m o i n s lo in dans le bleu 

q u e celui de la l u m i è r e diffuse d u Ciel . Avec u n e 

fente é t r o i t e , il parvint, à d i s t i n g u e r dans la l umiè r e 

zodiacale la raie S. 

Le m a x i m u m d in tens i té d u spec t re de la l u m i è r e 

zodiacale s e m b l e p lacé à la l o n g u e u r d ' o n d e 5 4 5 , et 

non d a n s le j a u n e . O n p e u t e x p l i q u e r cet te a p p a 

rence p a r l'effet du p h é n o m è n e de Purkinje. Ce p h é 

n o m è n e , d ' o r d r e p h y s i o l o g i q u e , fait pa ra î t r e dans un 

spec t re les pa r t i e s ref rangibles p l u s b r i l l an tes q u a n d 

l ' i n t ens i t é de la source est t rès faible. 
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C H A P I T R E X 

L E S C O M È T E S 

Le spec t re des comè te s est d ù , en g r a n d e pa r t i e d u 

m o i n s , à de la l u m i è r e p r o p r e ; auss i son é tude est-elle 

de la p lu s g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r l ' expl ica t ion de la 

n a t u r e de ces a s t r e s , car l ' ana lyse spec t ra le p e u t n o u s 

rense igner à la fois s u r la n a t u r e des é l émen t s c h i 

m i q u e s , s u r leurs c o n d i t i o n s p h y s i q u e s et sur le 

m o d e de p r o d u c t i o n d e leur incandescence . De p l u s , 

l ' app l i ca t i on d u p r i n c i p e de D o p p l e r - I 1 izeau au m o u 

v e m e n t des gaz q u i f o rmen t les q u e u e s cométa i res et 

la n a t u r e m ê m e de ces gaz p e r m e t peu t - ê t r e de vérifier 

les exp l ica t ions q u e l 'on a d o n n é e s de ce p h é n o m è n e . 

D ' a p r è s Dredichin, les pa r t i cu l e s q u i f o r m e n t la q u e u e 

sera ien t soumise s à d e u x forces, l ' u n e répu l s ive e t p r o 

po r t i onne l l e à l eu r surface, l ' au t r e a t t rac t ive et p r o p o r 

t ionnel le à l e u r m a s s e ; le r a p p o r t d e ces deux forces 

var ie ra i t d o n c avec le p o i d s a t o m i q u e d é la subs t ance 

q u i fo rme la q u e u e , et l 'on au ra i t p o u r c h a q u e s u b 

s tance u n e q u e u e de l o n g u e u r et de c o u r b u r e différentes. 

C 'es t p r é c i s é m e n t ce q u i a l ieu : les queues cométa i res 

p e u v e n t se diviser en t rois c l a s ses , p o u r lesquel les le 
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r a p p o r t des forces répuls ive et a t t rac t ive serai t n , 1 ,3 

et 0 , 2 . O r ces n o m b r e s sont i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n 

ne ls aux p o i d s a t o m i q u e s de l ' h y d r o g è n e , des h y d r o 

c a r b u r e s et de la v a p e u r de fer. O n p o u r r a i t d o n c c o n 

s idérer c o m m e u n e p r e u v e de l ' exac t i t ude de cet te 

théor ie la découve r t e , dans les différents types de q u e u e s , 

des gaz et v a p e u r s c o r r e s p o n d a n t s . 

73 . P r i n c i p a l e s c o m è t e s o b e r v é e s d e 1 8 6 4 
à 1 9 0 8 . — Le p r e m i e r spec t re de c o m è t e a été 

observé en i 8 6 4 p a r Donali. I l le t rouva fo rmé de 

t ro is l ignes br i l l an tes j a u n e , verte et b leue se, d é t a c h a n t 

s u r u n faible fond c o n t i n u . P l u s t a r d , on r e c o n n u t la 

co ïnc idence de ces ra ies , q u i sont en réal i té des b a n d e s 

dég radées vers le v io le t , avec celles des v a p e u r s d ' h y 

d r o c a r b u r e s i l l uminées é l e c t r i q u e m e n t . 

E n 1866 , Secch i et I l u g g i n s obse rvèren t la comè te 

de T e m p e l . I l u g g i n s t rouva q u e le spec t re du n o y a u 

était fo rmé pa r u n e l igne b r i l l an te u n i q u e et q u e le 

spec t re de la cheve lu re étai t c o n t i n u ; il pensa q u e ce 

spec t re c o n t i n u étai t , en réa l i té , le spect re de F r a u n h o -

fer d û à la l u m i è r e réfléchie d u Solei l et t r o p faible 

p o u r p e r m e t t r e d 'y d i s t i ngue r des ra ies . Secch i observa 

trois raies b r i l l a n t e s , d o n t la p lu s i n t e n s e , s i tuée d a n s 

le ver t , était celle a p e r ç u e p a r I l u g g i n s . Ce de rn ie r 

obse rva t eu r t rouva u n spec t re a n a l o g u e à la comè te de 

1867 , de m ê m e q u ' à la c o m è t e B r o r s e n , en 1868. 

La c o m è t e W i n n e o k e , en 1868 , fut observée p a r 

W olf, q u i m e s u r a la pos i t ion des raies b r i l l an t e s . 

I l u g g i n s m o n t r a q u e son spec t re étai t s e m b l a b l e à celui 

d u gaz oléfiant, t and is q u e la c o m è t e B r o r s e n ne p r é 

sen ta i t p a s exac t emen t la m ô m e pos i t ion des ra ies . Il 

m i t ce fait en évidence en c o m p a r a n t d i r e c t e m e n t le 
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Spectre du gaz olestant 

m i: , , 1 

Spectre delà comète deWtnnecke 

- . · 1 1 
Spectre o le la comete de Brorsen 

FIG. 34. 

la queue de la comète; mais , en 1 8 7 1 , la comète 
d'Encke ne donna pas de spectre continu sensible, et, 
comme son noyau était très peu lumineux, on s'aperçut 
que le spectre de lignes venait, au moins en partie, de 
la chevelure. En 1873, Wolf et Rayet observèrent un 
fort spectre continu et l'attribuèrent à un noyau solide. 
Enfin, pour la comète suivante ( 1 8 7 3 , I V ) , on distin
gua le spectre continu, qui était donné par le noyau, 
et le spectre de lignes donné par la chevelure Les 
trois bandes s'étendaient en effet sur cel le-ci , et 

spectre de la comète au spectre du gaz oléfiant illu
miné par l'étincelle électrique (fig. 34) . Il le compara 
aussi au spectre du gaz contenu dans les météorites. 

Jusque-là on pensait que le spectre de lignes était 
donné uniquement par le noyau, tandis que le spectre 
continu était dû à la réflexion de la lumière solaire sur 
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la b a n d e ver te é tai t env i ron d e u x fois p lu s l o n g u e 
q u e les a u t r e s . E n 18 7 A , Wol f et R a y e t e x a m i n è r e n t 
le spec t re de la c o m è t e Cogg ia et v i ren t u n m i n c e 
spec t re c o n t i n u « p r e s q u e auss i é t ro i t q u e celui d ' u n e 
étoile vue d a n s le m ê m e i n s t r u m e n t » c o r r e s p o n d a n t 
au n o y a u ; ils m o n t r è r e n t q u ' e n p l a ç a n t la fente de 
m a n i è r e à ce qu ' e l l e ne t raverse pas le n o y a u , m a i s 
s e u l e m e n t la q u e u e , on n ' ava i t q u e le spec t re de 
b a n d e s . Us en t i r è ren t la c o n c l u s i o n q u e , c o n t r a i r e 
m e n t a u x résu l t a t s des anc iennes obse rva t ions , il n ' y 
a p a s de ma t i è r e sol ide d a n s la q u e u e des c o m è t e s . 
Secchi fit r e m a r q u e r q u e le spec t re con t i nu d u 
n o y a u p résen ta i t en réa l i té des i n t e r r u p t i o n s d a n s le 
vois inage de c h a q u e b a n d e , et, p a r su i t e , on p o u r r a i t en 
c o n c l u r e q u e ce n 'é ta i t pas u n vrai spec t re c o n t i n u , dû 
à la réflexion de la l u m i è r e solaire ou à l ' incandescence 
du n o y a u , m a i s u n spec t re de b a n d e s . 

E n 1881 et en 1882 , les résu l ta t s c h a n g e n t c o m 
p l è t e m e n t . P o u r la c o m è t e 1881 b, I l u g g i n s fait la 
p r e m i è r e p h o t o g r a p h i e de spec t re c o m é t a i r e ; ce q u i 
p e r m e t , p o u r la p r e m i è r e fois, de se servi r d ' u n e fente 
fine en a u g m e n t a n t su f f i samment le t e m p s de pose . Or 
cet te p h o t o g r a p h i e d é m o n t r e l ' exis tence d ' u n faible 
spec t re c o n t i n u t raversé p a r les l ignes noi res de 
F r a u n h o f e r . D e p l u s , la p h o t o g r a p h i e p e r m e t d 'obser 
ver les raies u l t ra -v io le t tes 3 8 8 , 3 et 3 8 7 , 0 et auss i la 
ra ie ^22 , 0 , q u i a p p a r t i e n n e n t au c y a n o g è n e . E n 1882, 
la c o m è t e W e l l s m o n t r e u n fort spect re c o n t i n u cor 
r e s p o n d a n t au n o y a u , m a i s sans ra ies n o i r e s , b i en q u ' i l 
soit p l u s in tense q u e celui de la c o m è t e p récéden te . De 
p l u s , les b a n d e s des h y d r o c a r b u r e s son t à pe ine vis ib les , 
les b a n d e s d u c y a n o g è n e m a n q u e n t , et au con t ra i r e o n 
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t and i s q u e les l o n g u e u r s d ' o n d e des bandes de l 'arc 

é lec t r ique sont : 

016,6 5 6 3 , 0 ; 

5 i 6 , 5 5 6 3 , 5 . 

ape rço i t la raie j a u n e d u s o d i u m . L ' ident i f ica t ion de 

cet te raie n 'é ta i t p a s d o u t e u s e , ca r la raie de la c o m è t e 

étai t d o u b l e , c o m m e celle d u s o d i u m ; son éclat é tai t 

si g r a n d , q u ' o n p o u v a i t , en o u v r a n t l a r g e m e n t la 

fente d u spec t ro scope , observer la fo rme de la tète de 

la c o m è t e , c o m m e on le fait p o u r les p r o t u b é r a n c e s . 

L ' in tens i t é d u spec t re c o n t i n u alla en a u g m e n t a n t à 

m e s u r e q u e la c o m è t e se r a p p r o c h a i t d u S o l e i l , et 

l 'éclat de la raie d u s o d i u m a u g m e n t a auss i et a t t e ign i t 

son m a x i m u m au m o m e n t d u p é r i h é l i e , t and is q u e les 

b a n d e s des h y d r o c a r b u r e s d i m i n u a i e n t d ' in tens i t é et 

devena ien t à pe ine v is ib les . La p ré sence de la v a p e u r 

d e s o d i u m n 'é ta i t d ' a i l l eurs p a s s u r p r e n a n t e , ca r la 

c o m è t e s 'é ta i t a p p r o c h é e assez p r è s d u Solei l p o u r q u e 

cet te subs tance p û t être volat i l isée. Ce fait fut conf i rmé 

p a r la comè te su ivan te ( 1 8 8 2 , 11), q u i s ' app rocha auss i 

t rès p r è s d u Solei l , et d o n t le spec t re p résen ta la raie 

j a u n e d u s o d i u m et m ê m e , en p l u s , c i nq au t r e s ra ies 

d a n s le j a u n e et d a n s le ver t a p p a r t e n a n t à la v a p e u r 

d e fer , ce q u i i n d i q u e q u e ce mé ta l avai t été vapor isé 

p a r la c h a l e u r sola i re . 

Voge l et Has se lbe rg m e s u r è r e n t t rès exac t emen t la 

pos i t i on d u b o r d des b a n d e s co iné taires t o u r n é vers le 

r o u g e . D ' a p r è s la m o y e n n e des obse rva t ions de neuf 

c o m è t e s c o m p r i s e s e n t r e 1874 et i 8 9 3 , ces pos i t ions 

son t les su ivantes ; 
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L ' a r c é l ec t r ique d o n n e , de p l u s , u n e b a n d e r o u g e 

>, = 6 1 8 , 8 , et u n e b a n d e violet te X = 4 3 8 , 2 ; m a i s il 

n ' e s t p a s s u r p r e n a n t q u e ces b a n d e s n ' a i e n t p a s été 

observées d a n s les c o m è t e s , car elles son t faibles 

et d i spa ra i s sen t les p r e m i è r e s q u a n d on d i m i n u e l ' in

tens i té d u spec t re . F iévez , a d m e t t a n t q u e les b a n d e s 

comé ta i r e s sont i d e n t i q u e s à cel les de l ' a rc é l ec t r ique , 

é tud ia ces de rn iè res en 1 8 8 0 , et t rouva qu ' e l l e s sont 

r é so lub le s en u n t rès g r a n d n o m b r e de l ignes d ' i n t e n 

sités d iverses et qu i n e c o r r e s p o n d e n t à a u c u n e l igne 

d u spec t re de F r a u n h o f c r . 

Les b a n d e s des h y d r o c a r b u r e s et les b a n d e s ca rac 

té r i s t iques d u c y a n o g è n e furent tou jours revues aux 

comètes su ivan tes . I l aye t , T r é p i e d , les obse rvèren t en 

1 8 8 6 , et i ls n o t è r e n t u n spec t re c o n t i n u q u i co r res 

p o n d a i t au n o y a u . W r i g h t t r ouva seize ra ies b r i l l an t e s , 

d o n t la p l u p a r t a p p a r t e n a i e n t au c a r b o n e et a u c y a n o 

gène , d a n s le spec t re de la c o m è t e Swift ( i 8 9 9 ) . E n 

i 9 o 3 , M . de la B a u m e - P l u v i n e l p h o t o g r a p h i a u n e 

c o m è t e au m o y e n d u pr isme-objec t i f . Les deux p r i n c i 

pales i m a g e s de la c o m è t e , q u i é ta ien t fo rmées p a r le 

n o y a u et la c h e v e l u r e , c o r r e s p o n d a i e n t à la l igne / 172 
des h y d r o c a r b u r e s et à la l igne 3 8 8 d u c y a n o g è n e . Le 

spect re c o n t i n u p r o v e n a n t de la l u m i è r e sola i re o u de 

pa r t i cu l e s incandescen tes étai t i n sens ib le . E n p lus des 

r ad i a t i ons o rd ina i r e s a p p a r t e n a n t a u x h y d r o c a r b u r e s 

et au c y a n o g è n e , u n g r o u p e de r ad ia t ions s i tué de 

À 4 o 9 à \ l\oo ne co r r e sponda i t à a u c u n e b a n d e de 

c o m p o s é s c a r b o n é s . 

M . D e s l a n d r e s , en i 9 o 3 , observa u n spec t re ana 

l o g u e et no ta u n spec t re c o n t i n u p e u in tense près d u 

n o y a u . Les b a n d e s d u c y a n o g è n e étaient s emblab l e s à 
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fig. -35. — Comète Morehouse. 

évidence un fait nouveau : les bandes des hydrocar
bures étaient visibles près du noyau, mais d'autres 
.bandes assez faibles se prolongeaient sur la queue à 
plus d e 1° du noyau. Les longueurs d'.onde 7401,3 
^ 2 6 , 7 , 456,1 de ces bandes montrent que la queue ne 

•contenait pas des composés du carbone. Cette comète 
présentait, de plus, la particularité que ces trois radia
tions d'origine inconnue étaient doubles. Ce phéno
mène , encore inexpliqué., a été observé par M. Des-

celles de ce gaz illuminé électriquement et à basse pres
sion. Pour la même comète, M. Deslandres trouva, par 
la méthode de l'inclinaison des raies (p . i83) , que tous 
Jes points de la queue n'avaient pas la même vitesse 
radiale, ce. qu'on peut considérer comme une confir-
matiori de l'existence d'une force répulsive solaire. 

La comète Daniel , en 1 9 0 7 , a permis de mettre en 
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landres e t pa r M. Chrétien. O r la c o m è t e M o r e h o u s e 

( i 9 o 8 ) a p r é sen t é les m ê m e s r ad i a t i ons d o u b l e s , e n c o r e 

p lu s i n t e n s e s , et déve loppées s u r t o u t d a n s la q u e u e . 

M M . Dedandres et BasUr ont, m o n t r é ^ avec u n s p e c -

t rosoope à fente, q u e ce d é d o u b l e m e n t est i n d i s c u t a b l e . 

M. de la Baume-Pluv lue l a t r ouvé q u e le s p e c t r e 

c o m p r e n a i t a t d o u b l e t s , r épa r t i s en q u a t r e sér ies , et 

d i s t r ibués su ivan t la loi de Ues l and re s ( À _ 1 = a-f-

b [n-— c ) 1 , n d é s i g n a n t d e s n o m b r e s en t i e r s successifs) 

q u i r ég i t la pos i t ion d e s têtes de b a n d e s d a n s les 

spec t res d e b a n d e s . C e s d o u b l e t s n ' o n t p u ê t re Iden 

tifiés avec a u c u n spec t re c o n n u . La c o m è t e Morehouse 

p résen ta i t e n c o r e cer ta ines ra ies c o r r e s p o n d a n t à ce l les 

de l 'azote a u x basses p r e s s i o n s . L a f igure 3 5 r ep résen te 

u n e p h o t o g r a p h i e d e la c o m è t e faite avec le p r i s m e -

object if p a r , M . d e la B a u m e - P I u v i n e l . 

7 ^ . S p e c t r e c o n t i n u d u n o y a u e t d e l a 
q u e u e . — O n voit q u e les résu l ta t s d e t ou t e s ces 

observa t ions son t assez p e u c o n c o r d a n t s . T o u t d ' a b o r d 

on a c r u q u e le n o y a u seul d o n n a i t u n spec t r e de 

b a n d e s , et il est p r o b a b l e q u ' i l n ' y avai t là q u ' u n e 

e r r eu r d ' o b s e r v a t i o n ; m a i s , p o u r ce q u i est d u spec t re 

c o n t i n u a t t r i bué à la q u e u e , n o u s n e p o u v o n s savoir 

s i , p o u r les anc i ennes c o m è t e s b r i l l a n t e s , il é t a i t 

effectivement p l u s vis ible q u e ce lu i d u n o y a u . I l s e m b l e 

d 'a i l l eurs q u e l 'éclat d e c e spec t re est t rès va r iab le , t a n t 

p o u r la cheve lure q u e p o u r le n o y a u , les comètes à 

n o y a u très faible n e d o n n a n t pas de spec t re c o n t i n u . 

Le fait q u e l 'on voi t u n spec t r e d e b a n d e s su r la 

cheve lu re et s u r la q u e u e , t and i s q u e le spec t r e c o n t i n u 

y est faible ou m ê m e absen t , est t rès i m p o r t a n t . O n 

sait , en effet, q u ' o n a t t r i bue souven t l a f o r m e des 
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queues cométa i r e s à la r épu l s ion causée p a r la press ion 

de Maxwe l l -Ba r to l i . Or il faut , p o u r avoir u n e va leur 

de celte p ress ion qu i cadre avec les faits, q u e les p a r t i 

cules r epoussées soient pet i tes , m a i s pas t r o p pet i les 

c e p e n d a n t ; c a r a lors les p h é n o m è n e s de diffraction 

in te rv iennen t et font d i m i n u e r r a p i d e m e n t le r a p p o r t 

de cette r épu l s ion à l ' a t t r ac t ion n e w t o n i e n n e . O r , 

d ' a p r è s les t r avaux de M . Schwarzsc.hUd, le r a p p o r t de 

la p r e s s i o n à l ' a t t r ac t ion a u n m a x i m u m q u a n d le 

r a y o n des co rpuscu l e s s 'abaisse à 0 , 2 X i o - 4 e n v i r o n , 

•et sa va leu r p e r m e t a lors d ' e x p l i q u e r les q u e u e s c o m é 

taires ; m a i s ce r a p p o r t décro î t ensu i te à peu p rès 

c o m m e le cube d u r a y o n des c o r p u s c u l e s et dev ien t 

d o n c e x t r ê m e m e n t pe t i t p o u r les mo lécu l e s d o n t le 

r a y o n est d e l ' o r d r e de i o ~ s . L ' h y p o t h è s e de la force 

répuls ive causée p a r la p ress ion de Maxwel l -Bar to l i , 

q u i s ' app l ique à des pa r t i cu l e s so l ides , s e m b l e d o n c 

inadmiss ib l e p o u r les mo lécu l e s des gaz q u i f o r m e n t 

les q u e u e s des c o m è t e s . 

I l est vra i q u e l 'on p e u t s u p p o s e r , c o m m e on l 'a 

fait p o u r la c o u r o n n e so la i re , q u e les gaz d e la q u e u e 

ne f o r m e n t p a s u n e vér i tab le a t m o s p h è r e , m a i s de 

pet i tes pa r t i cu le s gazeuses liées aux pa r t i cu le s sol ides 

s u r lesquel les ag i ra i t la p ress ion de M a x w e l l - B a r t o l i . 

Mais a lors la théor ie é c h a p p e à tou te vérification en 

m ê m e t e m p s q u ' à tou te o b j e c t i o n , p u i s q u e le po ids 

a t o m i q u e des pa r t i cu les gazeuses n ' in t e rv ien t p lu s d a n s 

!a va leur de la force répu l s ive q u i ag i t su r les p a r t i 

cu l e s sol ides . O n voi t tou te l ' i m p o r t a n c e qu ' i l y a u r a 

p a r la sui te à é tud ie r l 'exis tence et l ' in tens i té d u spec t re 

c o n t i n u d o n n é p a r les queues des c o m è t e s . 

La ques t ion de savoir si le spec t re con t inu (qu ' i l 
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vienne d u n o y a u ou de la queue ) est d û en p l u s ou 
m o i n s g r a n d e par t ie à de la l u m i è r e réfléchie ou à de. la 

l u m i è r e p r o p r e peu t être abo rdée pa r l ' é tude spec t ro -

s c o p i q u e , et aussi p a r la s p e c t r o p h o t o m é l r i e et la spec -

t r o p o l a r i m é t r i e . La spec t roscop ie n o u s a p p r e n d q u e les 

p h o t o g r a p h i e s d ' H u g g i n s , en 1881 , m o n t r e n t les l ignes 

no i res de F r a u n h o f e r et q u e , p a r s u i t e , u n e pa r t i e au 

m o i n s de la l u m i è r e des comètes vient d u Soleil pa r 

réf lexion. P o u r t a n t , d ' ap rès les obse rva t ions d ' H u g g i n s , 

eu 1882, on p e u t conc lu re q u e les comètes p résen ten t 

auss i parfois un spec t re c o n t i n u sans raies de F r a u n h o f e r 

et q u e l'on ne p e u t exp l ique r ce fait n i p a r le peu d ' i n 

tensi té du s p e c t r e , ni p a r la l a rgeu r de la fente . Il j 

a u r a i t d o n c d a n s ces as t res des co rps sol ides incan 

descen t s qu i p r o d u i r a i e n t en par t ie le spect re con t inu 

q u e l 'on a t t r i bue à la l u m i è r e réfléchie d u Sole i l . 

Les observa t ions po la r i s cop iques s e m b l e n t conf i rmer 

la p r e m i è r e observa t ion de H u g g i n s . Avago, Praz-

rnowski et d ' a u t r e s obse rva t eu r s on t t rouvé q u e la 

l u m i è r e des comètes est p a r t i e l l e m e n t po la r i sée . Mais 
il y a, d a n s ces obse rva t ions , de n o m b r e u s e s c o n t r a d i c 

t ions t enan t tout d ' a b o r d à ce qu ' e l l e s se r a p p o r t e n t 

t an tô t à la q u e u e et tantôt au n o y a u . Arago di t net te 

n i e n t q u e la q u e u e de la c o m è t e de 1819 était po la r i 

s ée ; de m ê m e Secchi, obse rvan t les comètes de 1861 

et de 1868, t rouva q u e la q u e u e était fo r t emen t pola

r i s é e , t and is que le n o y a u n e l 'é tai t pas ou qu ' i l l 'était 

d ' u n e façon à pe ine sens ib le . A u con t r a i r e , les obser 

va t ions de Chacornac, Ronzoni, Govi, Poè'y, Liais, 

s ' a c c o r d e n t p o u r m o n t r e r q u e la l u m i è r e de la comè te 

D o n a t i étai t polar isée d a n s le n o y a u ou d a n s les p o r 

l ions de, la q u e u e vois ine du n o y a u . Tacchini et Pisali 
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observèren t la c o m è t e Cogg ia en 1874 et t r o u v è r e n t 

q u e la l u m i è r e du n o y a u était po l a r i s ée , m a i s q u e 

celle de la q u e u e l 'étai t éga l emen t . Enfin Fiévez, en 

1 8 8 1 , cons ta ta q u e la po la r i sa t ion d u n o y a u étai t t rès 

ne t t e , t and i s que celle de la cheve lure étai t insens ib le . 

Wright m e s u r a la p r o p o r t i o n de l u m i è r e polar i sée 

p o u r la m ê m e c o m è t e ; cet te p r o p o r t i o n était assez 

élevée et c h a n g e a avec l ' ang le de ré f l ex ion . p a s s a n t 

de 23 % à i 4 °/o- S e c c h i , en 1874 > lit sur la c o m è t e 

Cogg ia la p r e m i è r e e t , à no t r e conna i s sance , l ' u n i q u e 

expér ience de spec t ropo la r i sa t ion . R e g a r d a n t le spec t re 

au t ravers d ' u n n i co l , il vit la pa r t i e c o n t i n u e s'affaiblir, 

t and is q u e les b a n d e s conserva ient l eur vivaci té . 11 est 

à r e m a r q u e r q u e cette observa t ion s emble en c o n t r a 

d ic t ion avec la r e m a r q u e qu ' i l avait faite sur la m ê m e 

c o m è t e , q u e le spec t re d u n o y a u p résen ta i t des in t e r 

r u p t i o n s ; on p o u r r a i t , en cifet, conc lu re de cette obse r 

va t ion q u e ce spec t re ne pa ra i s sa i t pas dù au spec t re 

con t i nu de la l u m i è r e réfléchie d u Sole i l . 

O n voit q u e b e a u c o u p d ' obse rva t eu r s on t t rouvé q u e 

la l u m i è r e de la q u e u e étai t fo r t ement po la r i sée . O r 

n o u s avons vu q u e le spec t re c o n t i n u y est g é n é r a l e m e n t 

très faible et q u e , p o u r cer ta ines c o m è t e s , la q u e u e 

n 'avai t p r o b a b l e m e n t q u ' u n spec t re de b a n d e s . O n a 

t rouvé aussi q u e la l u m i è r e d u n o y a u était po la r i sée , 

a lors qu ' i l p r é sen ta i t s u r t o u t des l ignes b r i l l a n t e s . 

D e v o n s - n o u s c ro i re q u e cette con t r ad i c t i on vient de ce 

q u e la l u m i è r e émise p a r les gaz incandescen t s de la 

c o m è t e étai t , d a n s ce cas , polarisée, r e c l i l i g n e m e n t ? I l 

est vra i q u ' u n pare i l p h é n o m è n e n ' es t pas i m p o s s i b l e , 

c o m m e cela résul te des expér iences de Etjoroff et Geor-

giewski su r la l u m i è r e d ' u n tube de Ceiss le r s o u m i s à 
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u n c h a m p magnét icp ie . Mais il est difficile d ' a d m e t t r e 

ici l ' exis tence d ' u n c h a m p m a g n é t i q u e suffisant p o u r 

p r o d u i r e u n parei l effet. P e u t - ê t r e p o u r r a i t - o n exp l ique r 

cet te po la r i sa t ion (s i elle est conf i rmée) pa r l ' inf luence 

d ' u n c h a m p é lec t r ique . On voit d o n c tout l ' in térêt q u ' i l 

y a u r a , lo rsque a p p a r a î t r a u n e bel le c o m è t e , à é tud ie r la 

po la r i sa t ion des différentes p a r t i e s de son spec t re . 

De m ê m e q u e l ' é tude de la po la r i sa t ion ne p e u t r ien 

n o u s a p p r e n d r e su r le spec t r e c o n t i n u des c o m è t e s si 

elle n ' e s t p a s j o i n t e à l ' ana lyse spec t ra le , de m ê m e la 

p h o t o m é t r i e seu le ne p e u t p a s n o u s r ense igne r su r la 

l u m i è r e p r o p r e de ce spec t re c o n t i n u , et c'est aux expé

r iences de s p e c t r o p h o t o m é t r i e q u ' i l faudra avoir r e cou r s 

p o u r é luc ider tou tes ces q u e s t i o n s . E n effet, les obser

va t ions m o n t r e n t souvent, q u e l 'éclat d ' u n e comè te 

a u g m e n t e p l u s vite q u e ne le v o u d r a i t sa d is tance au 

Solei l d o n n é e pa r son é p h é m é r i d e ; m a i s ce fait p e u t 

s ' exp l iquer auss i b ien p a r l ' a u g m e n t a t i o n d 'éc la t de son 

spec t re de b a n d e s q u e p a r celle de son spec t re con 

t i n u . La m é t h o d e su r l aque l l e est basée le s p e c t r o h é -

l i o g r a p h e p e r m e t d ' o b t e n i r u n e i m a g e do la c o m è t e et 

d ' é tud ie r son in tens i té en ne faisant in te rveni r q u e les 

r ad ia t ions b r i l l an t e s . M . Deslandres a p r o p o s é , c o m m e 

n o u s l ' avons v u , u n e c o m b i n a i s o n d u p r i s m e - o b j e c t i f 

et d u s p e c t r o g r a p h e , qu i p e r m e t au con t ra i re d ' é tud i e r 

la forme et l ' in tens i té des par t i es de la comète fo rmées 

p a r des pa r t i cu l e s i n c a n d e s c e n t e s , i n d é p e n d a m m e n t des 

r a d i a t i o n s gazeuses . I l n 'es t p a s d o u t e u x q u e ces 

m é t h o d e s p o u r r o n t d o n n e r des résu l ta t s e x t r ê m e m e n t 

in té ressan t s , l o r sque a p p a r a î t r a u n e comè te assez b r i l 

l an te p o u r que son spec t re pu i s se s u p p o r t e r u n e d i s 

pe r s ion suffisante. 
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75 . S p e c t r e d e b a n d e s d e s c o m è t e s . — P o u r 
ce q u i est de la n a t u r e d e s r a i e s d u spec t re c o m é t a i r e , 
les p r e m i e r s obse rva teu r s les a t t r i b u è r e n t sans, hés i t a 
t ions aux h y d r o c a r b u r e s . P o u r t a n t tes o b s e r v a t i o n s 
étaient lo in d ' ê t re assez p réc i ses p o u r l e u r p e r m e t t r e 
d ' avo i r su r ce p o i n t u n e ce r t i tude a b s o l u e , d ' a u t a n t 
p l u s q u e l ' obse rva t ion de la c o m è t e Bro r sen ( 1 8 6 8 , I ) 
s emb la i t d o n n e r d e s r é su l t a t s a b s o l u m e n t con t r a i r e s . 
A u j o u r d ' h u i la q u e s t i o n n e p e u t p l u s ê t r e m i s e en 
d o u t e , et l 'on est ce r t a in q u e les c o m è t e s c o n t i e n n e n t 
des h y d r o c a r b u r e s ; m a i s l eu r spec t re n ' es t p o u r t a n t p a s 
a b s o l u m e n t iden t ique à ce lui d e ces gaz i l l u m i n é s 
é l e c t r i q u e m e n t . Le p l u s gTand éclat de la b a n d e , q u i 
se t rouve a u b o r d m ê m e p o u r les h y d r o c a r b u r e s , se 
t r o u v e , p o u r les c o m è t e s , r epo r t é à u n e cer ta ine d i s t a n c e 
vers le violet , parfois m ê m e j u s q u ' a u m i l i e u d e la 
b a n d e . P o u r t a n t le fait q u e l 'on a observé d a n s les 
c o m è t e s cer ta ins dé ta i l s des bandes d e s h y d r o c a r b u r e s , 
n o t a m m e n t la seconde raie (A 5 1 2 , 9 ) , q u i se t r o u v e 
d a n s la b a n d e ve r te ( H a s s c l b e r g ) , est la m e i l l e u r e p r e u v e 
de l ' ident i té d e n a t u r e d e s d e u x spec t re s . 11 est v r a i 
q u e l 'on n ' a j a m a i s p u p r o d u i r e d a n s le l abora to i r e u n 
spec t re a b s o l u m e n t iden t ique à ce lu i d e s c o m è t e s ; m a i s 
cela p r o u v e s a n s d o u t e u n i q u e m e n t q u e les c o n d i t i o n s 
p h y s i q u e s q u i r é g n e n t d a n s ces as t res son t difficiles à 
r é a l i s e r , et les pe t i tes différences q u i subs i s t en t e n c o r e 
n o u s r ense igne ron t s a n s d o u t e u n j o u r s u r ces c o n d i 
t ions p h y s i q u e s . L e s d ivergences b e a u c o u p p l u s c o n 
s idérables q u i ex is ta ien t d a n s les a n c i e n n e s o b s e r v a 
t i o n s peuven t ê t r e mi ses sur le c o m p t e de la difficulté 
q u ' i l y a à obse rve r des spec t r e s auss i fa ib les . E n effet, 
le p e u d 'écla t des comètes exige q u e la fente so i t l a r -
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geme.nl ouver te et q u e la d i spers ion ne soit pas t r op 

g r a n d e , ce qu i r e n d les po in t é s t rès p e u p réc i s . De 

p l u s , avec u n e fente l a r g e , on est a m e n é à m e t t r e le fil 

à u n e ce r ta ine d i s t ance d u b o r d de la b a n d e , m ê m e si 

le m a x i m u m d ' in t ens i t é de cet te b a n d e , observée avec 

u n e fente f i ne , se t rouve en réali té au b o r d m ê m e . 

Enf in , le fait q u e le m a x i m u m d ' in t ens i t é , d a n s le 

spec t re des c o m è t e s , n ' e s t pas s i tué a u b o r d , m a i s 

p r e s q u e au mi l i eu de la b a n d e , i n t r o d u i t encore u n e 

e r r e u r de m ô m e sens . Si la b a n d e est faible et si l 'on 

n ' e n voi t p a r sui te q u e la pa r t i e la p l u s b r i l l a n t e , on 

p o u r r a c o m m e t t r e a insi u n e e r r e u r cons idé rab le , et q u i 

p o u r r a être p l u s g r a n d e p o u r u n e b a n d e q u e p o u r 

l ' au t r e , à cause de l eu r s différences d ' in tens i t é ; on 

p e u t exp l ique r ainsi la pos i t ion des b a n d e s de la comè te 

de Bro r sen . 

D e n o m b r e u x t ravaux on t été exécutés p o u r ob ten i r 

d a n s le l abo ra to i r e u n spec t re auss i s e m b l a b l e q u e 

poss ib le à celui des c o m è t e s , et p o u r d é t e r m i n e r ainsi la 

n a t u r e des gaz et les cond i t i ons p h y s i q u e s de leur i l lu

m i n a t i o n . O n sait q u e le c a rbone l u i - m ê m e d o n n e u n 

spec t re de l ignes s i m p l e s , tandis q u e ses composés 

d o n n e n t des spec t res de b a n d e s . Le c y a n o g è n e et 

l ' oxyde de ca rbone d o n n e n t des b a n d e s différentes et 

ca rac té r i s t iques , t and is que tous les au t r e s h y d r o c a r 

b u r e s on t le m ê m e spec t r e , q u i est celui de l ' acé ty lène , 

et se c o m p o s e de c inq b a n d e s : r o u g e , j a u n e , v e r t e , 

b l e u e , v io l e t t e , q u e l 'on dés igne souvent p a r les 

le t t res a, h, c, d. Ce spec t re est parfois a t t r i bué 

m a i n t e n a n t au c a r b o n e l u i - m ê m e . C h a c u n e des bandes 

p e u t se r é s o u d r e en l ignes f ines, d o n t voici les l o n 

g u e u r s d ' o n d e en L . A : 
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Les b a n d e s des comè te s cor res j iondent aux b a n d e s 
b, c, d. O n y t rouve aussi des b a n d e s du c y a n o g è n e , 
s u r t o u t la raie 3 8 8 4 . qu i est très forte. La ques t i on 
étai t d o n c d ' ob t en i r u n spect re d ' h y d r o c a r b u r e s et de 
c y a n o g è n e s emblab l e à celui des comè te s et ne c o n t e 
n a n t pas les b a n d e s de l ' oxyde de c a r b o n e . 

Les météor i t e s recuei l l ies à la surface de la T e r r e 
c o n t i e n n e n t u n e quan t i t é var iab le de gaz q u e l 'on p e u t 
ext ra i re p a r la c h a l e u r , et qu i on t u n e g r a n d e r e s s e m 
b lance avec ceux d o n t l ' ana lyse spectra le n o u s révèle la 
p résence dans les comè tes . Il étai t d o n c na tu re l d ' e x p é 
r i m e n t e r sur ces gaz p o u r voir si les pe t i tes différences, 
q u i exis tent ent re le spec t re des comètes et ce lu i des 
h y d r o c a r b u r e s n ' é t a i en t p a s dues au m é l a n g e d ' au t r e s 
gaz c o n t e n u s d a n s les météor i t e s . Yogel lit u n e é tude 
détai l lée de cet te ques t ion . I l p laça i t les m o r c e a u x de 
mé téo r i t e s dans u n tube de Geiss ler , qu ' i l chauffait p o u r 
d é g a g e r les gaz. [1 se servait d 'é t incel les d i s rup t ives 
p r o d u i t e s pa r u n e b o b i n e de R h u m k o r f f , d o n t le c i l -
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CUIT SECONDAIRE PASSAIT PAR UNE BOUTEILLE d e LEYDE. IL 
PARVINT AINSI à AVOIR u n SPECTRE DES HYDROCARBURES CON
TENUS DANS LES MÉTÉORITES, OÙ LE MAXIMUM D'INTENSITÉ 
DE LA BANDE j a u n e N'ÉTAIT PAS AU BORD, MAIS SE TROUVAIT 
DÉPLACÉ VERS l e BLEU, COMME DANS LES COMÈTES, ET SITUÉ 
PRESQUE AU MILIEU DE LA BANDE ; LES DEUX AUTRES BANDES 
ÉTAIENT TRÈS FAIBLES. MALHEUREUSEMENT VOGEL OBTENAIT 
TOUJOURS AINSI UN SPECTRE d e L'OXYDE DE CARBONE SUPER-
POSÉ AU PREMIER ET DONT L'ÉCLAT ÉTAIT MÊME PRÉDOMI
NANT. POURTANT IL ADMIT QUE. DANS LES COMÈTES, L'OXYDE 

SMJ m, J!0 51» *M 460 M * 430 

t i s - 96. 

DE CARBONE POUVAIT SE TROUVER EN QUANTITÉ ASSEZ, FAIBLE 
POUR QUE SA PRÉSENCE MODIFIÂT SEULEMENT L'ASPECT DES 
BANDES EN DÉPLAÇANT LE MAXIMUM D'INTENSITÉ VERS LE 
VIOLET, SANS QUE TOUTEFOIS SON SPECTRE APPARÛT SUPER
POSÉ À CELUI DES HYDROCARBURES. IL CONCLUT DONC QUE, 
SOUS 1 INFLUENCE DE LA DÉCHARGE DISRUPTIVE, LA COMBINAI
SON DE L'OXYDE DE CARBONE ET DES GAZ CONTENUS DANS LES 
MÉTÉORITES POUVAIT DONNER UN SPECTRE IDENTIQUE À 
CELUI DES COMÈTES. NOUS DONNONS (FIG- 3 6 ) LA COMPA
RAISON DU SPECTRE D'UNE COMÈTE AU SPECTRE DES HYDRO
CARBURES ET AU SPECTRE DU MÉLANGE DE CES GAZ AVEC 
L'OXYDE DE CARBONE. 

Hasselberg FIT DES EXPÉRIENCES SUR LE SPECTRE DES 
HYDROCARBURES EUX MÊMES ; IL CHERCLIA à LE RENDRE s e i n -
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SPECTRE DE BANDES DES COMÈTES 

b lab l e à celui des c o m è t e s , en m é l a n g e a n t ces gaz avec 

l ' h y d r o g è n e , l ' azote , e tc . I l t rouva q n e le m e i l l e u r r é s u l 

tat étai t o b t e n u p a r le m é l a n g e d e l ' o x y d e de ca rbone 

et d e s v a p e u r s d ' h y d r o c a r b u r e s ; il r e m a r q u a a u s s i , 

c o m m e \ o g e l , q u e l ' é t ince l le d i s rup t i vc étai t i n d i s 

pensab le à ce résu l t a t et q u e la d é c h a r g e c o n t i n u e d o n 

n a i t , au c o n t r a i r e , d a n s ces cond i t i ons , le spec t re de 

l ' o x y d e de c a r b o n e t rès vis ible et à p e i n e ce lu i des 

h y d r o c a r b u r e s . Il o b t i n t des r é su l t a t s encore m e i l l e u r s 

avec d e s p ress ions t rès faibles et u n disposi t i f p a r 

t i cu l i e r d e t ubes à g a i n e s . D a n s ces c o n d i t i o n s , les 

m a x i m a d ' in tens i t é de la b a n d e j a u n e et de la b a n d e 

b l eue étaient dép lacés vers le v io l e t ; m a i s il faut 

r e m a r q u e r q u e la b a n d e ve r te n e p u t j a m a i s ê t re 

modif iée . Hasse lbe rg pensa i t q u e , d a n s les c o m è t e s , l es 

gaz on t u n e p re s s ion t rès faible et u n e très basse t e m 

p é r a t u r e , et c 'est p o u r q u o i il e m p l o y a ce disposi t i f q u i 

devai t e m p ê c h e r r é c h a u f f e m e n t des gaz p a r les é lec 

t r o d e s . I l ava i t , e n effet, e x p l i q u é t h é o r i q u e m e n t le 

d é p l a c e m e n t du m a x i m u m .d ' in tens i té d a n s la c o m è t e 

p a r l'effet d ' u n e g r a n d e différence de t e m p é r a t u r e , le 

pouvo i r émissif d e s d e u x p a r t i e s différentes d e la 

m ê m e b a n d e va r i an t d i f fé remment avec la t e m p é r a t u r e 

et le m a x i m u m d ' in tens i té é t a n t , p a r su i te , dép lacé p a r 

u n c h a n g e m e n t de t e m p é r a t u r e . 

ÎNous a v o n s vu , q u e d a n s le spec t re des deux c o m è t e s 

de 1 8 8 2 , on avait observé la raie j a u n e d u s o d i o m , 

d o n t l 'éclat avait a u g m e n t é , t a n d i s q u e celui d e s 

b a n d e s des h y d r o c a r b u r e s d i m i n u a i t . Hasse lbe rg r e p r o 

du i s i t é g a l e m e n t ce p h é n o m è n e en i n t r o d u i s a n t d u 

s o d i u m m é t a l l i q u e d a n s le m é l a n g e d ' h y d r o c a r b u r e et 

d ' o x y d e d e ca rbone p lacé d a n s a n t u b e de Geissler . Il 
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n ion l r a q u ' e n chauffant le t ube et en e m p l o y a n t de 

fortes é t incel les é l ec t r iques , le spec t re des h y d r o c a r b u r e s 

d i m i n u a i t d ' i n t ens i t é , tandis q u e celui d u s o d i u m p r é 

senta i t u n t rès \ i f éclat . Les p h é n o m è n e s pa r t i cu l i e r s 

des comètes de 188a p e u v e n t d o n c s ' exp l iquer pa r la 

c h a l e u r p r o d u i t e pa r Je vois inage d u solei l . 

E n r é s u m é , Yogel et I l a s se lbe rg c o n c l u r e n t de leurs 

observa t ions q u e le spec t re des comètes est d û à u n 

m é l a n g e en p r o p o r t i o n va r i ab le d ' o x y d e de ca rbon e et 

d ' h y d r o c a r b u r e s s e m b l a b l e s à ceux qu i son t c o n t e n u s 

d a n s les m é t é o r i t e s . Ce m é l a n g e est i l l u m i n é d a n s des 

cond i t i ons ana logues à celles de la d é c h a r g e é lec t r ique 

à basse t e m p é r a t u r e et sous u n e p ress ion t rès faible. 

P o u r t a n t , p l u s r é c e m m e n t , Kayscr a avancé q u e le 

spec t re des comètes se r a p p r o c h a i t p l u s d u spec t re de 

c o m b u s t i o n des h y d r o c a r b u r e s q u e de celui de ces 

co rps i l l u m i n é s é l e c t r i q u e m e n t . Les différences en t re le 

spec t re des comètes et celui des h y d r o c a r b u r e s p r o v i e n 

d r a i e n t s u r t o u t , d ' ap rè s lu i , du fait q u e l ' on est ob l igé 

d ' e m p l o y e r u n e fente l a r g e . ce qu i n a t u r e l l e m e n t 

dép lace le po in t de m a x i m u m d ' in tens i t é vers le m i l i eu 

d e la b a n d e . Yogcl m a i n t i n t ses c o n c l u s i o n s ; - et il 

s emble b i e n , en effet, q u e le d é p l a c e m e n t d u m a x i m u m 
d ' in tens i t é de la b a n d e est t r o p m a r q u é d a n s les 

comè te s p o u r p o u v o i r s ' exp l iquer u n i q u e m e n t p a r 

l ' i m p u r e t é d u s p e c t r e ; de p l u s , les p h o t o g r a p h i e s de 

spec t res o o m é t a i r c s , qu i sont faites avec des fentes 

l ines , c o n t i n u e n t les obse rva t ions de Vogel . Q u o i 

q u ' i l en s o i t , on voit q u e l ' é tude d u spec t re des 

h y d r o c a r b u r e s d a n s les c o m è t e s , de m ê m e q u e celle de 

leur spect re c o n t i n u , est loin d ' ê t re achevée et p résen te 

encore de n o m b r e u x p o i n t s de détai l à é luc ider . De p l u s 
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n o u s avons vu q u e les deux de rn iè res comètes p r é s e n 

taient t rois ra ies d o u b l e s d ' o r ig ine et de n a t u r e i n c o n 

nues et qu ' i l sera très in téressant de r e c h e r c h e r dans 

les p r o c h a i n e s c o m è t e s . 
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ce YPITRE XI 

S P E C T R E S D E S É T O I L E S . — - C L A S S I F I C A T I O N S D E S E C f i H I , 

V O G E L , L O C K V E R , P I C K E R I N G , E T C . 

Les différentes étoi les ne se d i s t i nguen t p a s s eu le 

m e n t p a r l eur é c l a t , m a i s auss i p a r l eur c o u l e u r , qu i 

varie g é n é r a l e m e n t d u r o u g e au b lanc b leuâ t re e n 

pa s san t p a r t ou t e la g a m m e des j a u n e s . Ces c o u l e u r s 

sont d ' a i l l eu r s t rès p e u m a r q u é e s , et la l u m i è r e des 

étoiles pa ra î t t o u j o u r s b l a n c h e , m a i s p l u s ou m o i n s 

t e in tée . Avant l ' i n t e rven t ion d u spec t ro seope , on n 'ava i t 

p a s s o n g é à t i rer de ces co lo ra t ions u n e conc lus ion 

relat ive à l 'é tat p h y s i q u e des étoi les . Mais l ' ana lyse 

spec t ra le m o n t r a q u e ces différences de cou leu r co r 

r e s p o n d e n t à des modi f ica t ions p ro fondes d a n s la n a t u r e 

de la l u m i è r e e t , p a r su i t e , d a n s la cons t i t u t i on p h y 

s ique et c h i m i q u e d e ces a s t r e s . D e p l u s , ces modif ica

t ions n e s e m b l e n t p a s d u e s au ha sa rd . Si les spec t res 

s tel laires diffèrent parfois si c o m p l è t e m e n t les u n s des 

a u t r e s q u ' d est difficile d 'y t rouver d e s é l é m e n t s c o m 

m u n s , p o u r t a n t ces spect res s e m b l e n t tous r en t r e r d a n s 

u n ce r ta in n o m b r e d e t y p e s d i s t i n c t s , et il n ' y a p a s , à 

b e a u c o u p p r è s , a u t a n t de spec t r e s différents q u e d 'é toi les 
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d a n s le ciel . Il ex i s l e , pa r e x e m p l e , u n g rand n o m b r e 

d 'é loi les j a u n e s q u i on t toutes le m ê m e s p e c t r e , et ce 

spec t re est i den t ique à celui d u Solei l . Ces étoi les r e n 

fe rment d o n c les m ê m e s é l émen t s q u e le Solei l , et les 

é l émen t s s 'y t r ouven t m ê m e r é u n i s d a n s des p r o p o r 

t ions i den t i ques . On re t rouve d 'a i l l eurs d a n s tou tes les 

étoiles u n ce r ta in n o m b r e d e nos é l émen t s t e r r e s t r e s , 

n o t a m m e n t l ' h y d r o g è n e , d o n t les l i g n e s , b r i l l an t e s ou 

s o m b r e s su ivan t les c a s , se r e t rouven t d a n s tous les 

spec t res s tel la ires et ne son t diff ici lement vis ibles q u e 

d a n s q u e l q u e s ra res é to i l e s ; l ' h é l i u m , q u i d o n n e , d a n s 

cer ta ines étoi les , des raies auss i fortes q u e celles de 

l ' h y d r o g è n e ; le s o d i u m , r econna i s sab le à la d o u b l e 

raie j a u n e D ; le c a l c i u m , avec ses fortes raies (j, I I et 

k ; le m a g n é s i u m , q u e carac té r i se le t r ip le t b ; le 

1er, avec ses raies m u l t i p l e s , e tc . Cet e n s e m b l e de 

faits a m è n e n a t u r e l l e m e n t à p e n s e r q u e les différences 

q u i exis tent en t re les spec t res des étoiles ne son t pas 

dues à u n e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e var iable et c h a n 

gean t au ha sa rd p o u r tous les p o i n t s d u ciel , ma i s au 

con t r a i r e à u n e p h a s e p l u s ou m o i n s avancée d u déve lop 

p e m e n t ou de l ' évo lu t ion d 'as t res s e m b l a b l e s et c o n t e 

nan t à peu p rès les m ê m e s é l é m e n t s . 

L ' é t u d e c o m p a r é e des différents types de spect res 

s tel laires cons t i tue d o n c le p r o b l è m e capital de l ' as t ro

p h y s i q u e , p u i s q u ' e l l e do i t p e r m e t t r e de d é t e r m i n e r n o n 

s e u l e m e n t la loi de l ' évo lu t ion des é to i les , m a i s aussi 
celle de no t re Solei l . 

La d u r é e de no t r e vie, et p e u t - ê t r e celle de, l ' h u m a 

ni té e n t i è r e , est t r o p cour t e p o u r n o u s p e r m e t t r e de 

su ivre p e n d a n t u n t e m p s suffisant les t r a n s f o r m a t i o n s 

qui se p r o d u i s e n t c e r t a i n e m e n t d a n s les as t res ; m a i s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



n o u s p o u v o n s é tud ie r sur des étoi les différentes les p h a s e s 

successives de ce d é v e l o p p e m e n t , c o m m e un n a t u r a 

liste é tud ie s u r un g r a n d n o m b r e d ' i nd iv idus la c ro i s 

sance d ' u n e espèce d é t e r m i n é e . « Le c i e l , d isa i t I l e r s -

che l l , r e s s e m b l e à u n j a r d i n l u x u r i a n t , r e n f e r m a n t la 

p l u s g r a n d e var ié té de p r o d u c t i o n s , à des états diffé

ren t s de leur ex i s t ence , et son e x a m e n ac tue l pe r 

m e t d ' é t endre no t r e expér ience à u n e i m m e n s e d u r é e . 

Le spectacle q u ' i l n o u s offre est , en effet, le m ê m e q u e 

si n o u s voy ions en m ê m e t e m p s s ' a c c o m p l i r sous nos 

yeux les différents actes de la vie v é g é t a l e , depu i s la 

g e r m i n a t i o n , la f loraison et la f éconda t ion , j u s q u ' à la 

dess iccat ion et enfin la p o u r r i t u r e définit ive. » 

La lente t r ans fo rma t ion des astres a m è n e dans l eu r 

l u m i è r e des modi f ica t ions va r i an t avec le t e m p s d ' u n e 

faç,on c o n t i n u e . C'est p o u r q u o i , b ien q u e l ' aspect des 

spect res s lel laires p résen te u n cer ta in n o m b r e de t ypes 

différents c o r r e s p o n d a n t sans d o u t e à des pé r iodes dé te r 

minées ou a des âges de l ' évo lu t ion , on p e u t auss i 

t rouver des étoiles d o n t le d é v e l o p p e m e n t m a r q u e , p o u r 

a insi d i r e , la t rans i t ion en t re ces pér iodes cl q u ' i l est 

difficile de r a t t ache r à u n type spect ra l p l u t ô t q u ' à u n 

au t r e . O n conço i t d o n c q u e l ' é t ab l i s sement d ' u n e c las 

sification soit t ou jou r s assez a rb i t r a i r e . D é p l u s , l ' o rd re 

des différents t y p e s , q u i do i t c o r r e s p o n d r e aux états 

successifs p r o d u i t s p a r le d é v e l o p p e m e n t de l 'é toi le , 

est loin de p o u v o i r être s û r e m e n t d é t e r m i n é , et , p e u t -

ê t r e , res te ra tou jours h y p o t h é t i q u e . Auss i a t o n 

vu a p p a r a î t r e , d e p u i s la p r e m i è r e classification de 

Scccki, de n o m b r e u x sys t èmes basés sur les différentes 

théor ies c o s m o g o n i q u e s , telles q u e l ' h y p o t h è s e n é b u -

l a i r e d e Lap l ace , la théor ie m é t é o r i t i q u e de L o c k y e r , e t c . 
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La d i scuss ion de ces différentes classif icat ions nous 
condu i r a i t à cel le des théor i e s c o s m o g o n i q u e s ; auss i 
n o u s c o n t e n t e r o n s - n o u s d ' expose r les p r i n c i p a l e s d ' en t r e 
elles en n o u s é t endan t s e u l e m e n t u n p e u p l u s su r 
la classification de Y o g e l , qu i a été j u s q u ' i c i la p l u s 
r é p a n d u e e t q u i s e m b l e , d a n s ses g r a n d e s l i g n e s , 
c o m m e celle de Secchi d ' o ù elle d é r i v e , r ep résen te r la 
m a r c h e généra le d e l ' évo lu t i on s le l la i re . 

76 . S p e c t r e s d ' é t o i l e s . — H i s t o r i q u e . — 
Fraunhofer d o n n a , en 1 8 1 7 , la p r e m i è r e desc r ip t ion 
d ' u n spec t re d ' é to i le , qu ' i l obse rva i t au m o y e n d ' u n 
p r i s m e p lacé devant l 'object if d ' u n pet i t t héodo l i t e . 
Il fut auss i le p r e m i e r à e m p l o y e r la len t i l l e c y l i n 
d r i q u e p o u r é la rg i r le spec t re l inéa i re q u e d o n n e l 'étoile 
d a n s ces cond i t i ons . I l obse rva , d a n s le spec t re d e 
S i r i u s , deux raies no i r e s d a n s le b l e u et u n e a u t r e r a i e 
l a rge et forte, à la l imi t e d u b l e a et du ver t , et q u e l'on 
sait a u j o u r d ' h u i ê t re la ra ie F de l ' h y d r o g è n e . F r a u n h o 
fer é tud ia le spec t re de q u e l q u e s au t r e s étoiles et r e c o n n u t 
que la pos i t ion et l ' a spec t des ra ies changea i en t a v e c 
l 'étoile et différaient de celles des raies d u spec t re s o l a i r e ; 
ce fait lu i p r o u v a q u e les raies no i re s n ' é ta ien t p a s 
p r o d u i t e s p a r l ' a t m o s p h è r e te r res t re . Il r ep r i t ensu i t e 
ses observa t ions avec u n e l u n e t t e d e q u a t r e p o n c e s et 
un p r i s m e d o n t l ' a n g l e était d e 37". Avec ce t i n s t r u 
m e n t , il p u t obse rver de fines ra ies no i r e s d a n s 
le spec t re de P o l l u x , d e Bé te lgeuse et de C a p e l l a , e t 
il r e c o n n u t ce r t a ines r a i e s d u s p e c t r e s o l a i r e , n o t a m 
m e n t les r a i e s D et b. 

Donati, en 1860, é tud ia avec l ' i n s t r u m e n t d o n t n o u s 
avons p a r l é (p . 6D) le spec t re d e q u i n z E é to i les , n o t a n t 
la p r é s e n c e p r e s q u e cons tan te d e la raie ver t -b ler j . 
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L ' inven t ion du p r i s m e à vision d i r e c t e , b e a u c o u p 

p l u s c o m m o d e à e m p l o y e r , m a r q u a u n g r a n d p r o g r è s 

d a n s l ' é tude de la spec t roscop ie s te l la i re . Janssen. 

et Secchi s 'en servi rent p o u r la p r e m i è r e fois à R o m e , 

en 1 8 6 2 , et c o m m e n c è r e n t auss i tô t à identifier les r a ies 

des spec t res s tel laires avec celles d e s spec t res m é t a l 

l i q u e s . Seccli i fit ensu i te u n e é tude c o m p l è t e des 

spec t r e s des p r i n c i p a l e s étoi les et des p l anè t e s . 

E n 1862 , é g a l e m e n t , Iluggitis observa env i ron q u a 

r a n t e étoi les avec u n faible spec t roscope m o n t é s u r 

u n e lune t t e de hu i t p o u c e s ; p u i s il se servi t d u s p e c 

t roscope angu la i r e q u e n o u s avons décr i t ( p . 68). Hag-

gins et Miller c o m p a r è r e n t les spec t res s te l la i res a u 

spec t re solaire et à ceux d e cer ta ins é l é m e n t s c h i 

m i q u e s ; i ls é t ab l i r en t a insi l ' exis tence d a n s les étoi les 

d ' u n g r a n d n o m b r e de nos co rps s i m p l e s . C 'es t à ce t te 

é p o q u e q u e l ' on r e c o n n u t la p r é s e n c e de l ' h y d r o g è n e . 

Secch i r e m a r q u a q u e d a n s ce r t a ines é t o i l e s , s u r t o u t 

d a n s S i r ius , les ra ies de cet é l é m e n t son t t rès l a rges 

et e s t o m p é e s . Ce fait fut d ' abord con tes té et a t t r i b u é 

à la l a rgeu r t r o p g r a n d e d e la f e n t e , m a i s b i e n t ô t 

on fut obl igé de r econna î t r e son exac t i tude . D a n s 

le spec t re d ' À r c t u r u s , d ' A l d é b a r a n , de P o l l u x , d e 

Cape l la , Secchi t rouva p l u s de so ixante raies co ïnc i 

d a n t avec les l ignes d u spec t re de F r a u n h o f e r . L ' i d e n 

tification des raies fut p o u r s u i v i e d a n s l ' u l t r a -v io le l 

p a r Draper et Huggins, q u i o b t i n r e n t les p r e m i e r s d e s 

p h o t o g r a p h i e s de cet te pa r t i e du spec t re . Secchi d é c o u 

vr i t q u e cer ta ines é to i l e s , c o m m e a H e r c u l e , d o n n e n t 

des spec t res cannelés ; il observa e n v i r o n q u a t r e m i l l e 

é t o i l e s , et fut le p r e m i e r à les r a n g e r e n u n ce r ta in 

n o m b r e de g r o u p e s c o r r e s p o n d a n t à des t ypes speo-
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t r aux b ien d é t e r m i n é s . 11 d i s t i ngua deux classes en 

i 8 6 3 ; il en a jou ta u n e t ro is ième en 1866, et il d o n n a , 

en 1868, la classif icat ion divisée en q u a t r e classes d o n t 

n o u s p a r l e r o n s p l u s lo in . D'arresi con t i nua les obser 

va t ions c o m m e n c é e s pa r Secch i . 

A p a r t i r de cet te é p o q u e , si l 'on excepte les t r avaux 

de Wolf et de Rnyct, q u i d é c o u v r i r e n t , en 1867, les 

étoi les à l ignes b r i l l an t e s qu i p o r t e n t l eu r s n o m s , la spec -

t roscopie stel laire fut assez nég l igée aussi b ien en F r a n c e 

q u ' e n I ta l ie , et les t r avaux d ' e n s e m b l e s u r cel te q u e s 

t ion furent effectués en A l l e m a g n e . Vogel et Scheiner 

obse rvè ren t v i sue l l emen t et p h o t o g r a p h i q u e m e n t u n 

g r a n d n o m b r e de spec t res d 'é to i les ; i ls en d o n n è r e n t 

la classification et é tud i è ren t auss i t h é o r i q u e m e n t les 

cond i t i ons p h y s i q u e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x différents 

types spec t r aux . 

P l u s la rd , l ' e m p l o i des g r a n d e s lune t t e s des obser 

vatoi res a m é r i c a i n s fît avancer d ' u n g r a n d pas l ' é tude 

des spec t res s te l la i res , en p e r m e t t a n t d 'obse rve r les 

é todes faibles. Enfin cette é tude a été abo rdée s y s t é m a 

t i q u e m e n t , et d a n s cer ta ins observa to i res on d é t e r m i n e 

a u j o u r d ' h u i le t ype spec t ra l de tous les as t res d o n t 

l 'éclat est suffisant, et l 'on en fo rme des c a t a l o g u e s , 

c o m m e ceux q u i d o n n e n t les c o o r d o n n é e s ou les 

g r a n d e u r s des étoiles. A l 'observa to i re d ' H a r v a r d , 

Pickering s 'est servi d u p r i s m e objectif , au m o y e n 

d ' u n e m é t h o d e q u e nous avons décr i te (p . 1 1 7 ) , p o u r 

p h o t o g r a p h i e r s u r un seul c l iché les spec t res de 

toutes les étoiles d ' u n e r ég ion . On p e u t a insi d i s t i n 

g u e r à p r e m i è r e vue les différents types s p e c t r a u x , et 

ce p r o c é d é a s u r t o u t été e m p l o y é p o u r r e c h e r c h e r les 

étoiles à raies b r i l l an te s , q u i sont r e l a t ivement si r a r e s . 
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L'obse rva to i re d ' H a r v a r d est c o m p l é t é , p o u r les zones 

aus t r a l e s , pa r l 'observa to i re d ' A r é q u i p a , a u P é r o u . 

77 . C l a s s i f i c a t i o n d e S e c c h i . — P r e s q u e t ous 

les spec t res d ' é to i l e s , d ' ap rè s S e c c h i , p e u v e n t r en t r e r 

dans u n des q u a t r e g r o u p e s su ivan t s , q u i , si l 'on r é u 

ni t les lieux d e r n i e r s , c o r r e s p o n d e n t t rès s ens ib l emen t 

aux t rois g r o u p e s de co lora t ions : b l a n c h e , j a u n e et 

rou ge . 

1 e 1 Type. — Les étoiles de ce t y p e , q u i sont 

b l anches ou b l e u â t r e s , o n t u n spec t re p r e s q u e c o n 

t inu et n e p r é s e n t e n t guè re q u e les ra ies de l ' h y d r o 

g è n e , q u i son t t r è s fo r t ement m a r q u é e s , l a rges et 

e s tompées . O n aperço i t à pe ine q u e l q u e s l ignes m é t a l 

l iques t rès faibles. Les p r inc ipa l e s étoiles d e ce t y p e 

son t S i r i u s , Y é g a , C a s t o r , p , v . 5 de la G r a n d e -

O u r s e , e tc . Cer t a ines d ' en t r e e l l e s , a A i g l e , a Vierge, 

p r é sen t en t des raies mé ta l l i ques assez visibles et f o rmen t 

a ins i la t r ans i t ion avec le t y p e su ivan t . 

2 ° Type. — Ce g r o u p e est fo rmé pa r les étoi les 

j a u n e s . L e u r spec t re est très r i che en raies m é t a l l i q u e s , 

t and i s q u e celles de l ' h y d r o g è n e son t b e a u c o u p p l u s 

faibles q u e d a n s le t ype p r é c é d e n t . C a p e l l a , P o l l u x , 

A r c t u r u s , a G r a n d e - O u r s e , a p p a r t i e n n e n t à ce t y p e , 

a u q u e l il faut auss i r a t t ache r le Sole i l . 

3 e Type. — Les étoiles de ce g r o u p e sont o rangées 

ou r o u g e s . L e u r spec t re p résen te de fines ra ies no i re s , 

m a i s s u r t o u t d e la rges b a n d e s obscures s e m b l a b l e s a u x 

b a n d e s t e l lu r iques , f o rman t des c a n n e l u r e s , et la issant 

en t re elles des pa r t i e s b r i l l an t e s . Les p l u s beaux 

exemple s de ce g e n r e d 'é toi les sont A n l a r è s , a H y d r e . 

•x H e r c u l e , a O r i o n (Béte lgeuse) . (i P é g a s e , et les 

étoiles var iab les c o m m e Mira -Ce l i . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4* Type. — Ce t y p e r e s s e m b l e au p r é c é d e n t , m a i s 

e n diffère pa rce q u e les c anne lu r e s o n t l eu r pa r t i e p l u s 

in tense d u côLé d u r o u g e e t sont dég radées -vers le v io 

let , t and i s q u e , dans le type p r é c é d e n t , les b a n d e s se 

t e rmina ien t n e t t e m e n t d u côté d u violet et é ta ient 

dégradées vers le r o u g e . Secch i a t t r i b u a le p r e m i e r ces 

b a n d e s au c a r b o n e . T o u t e s ces étoi les on t u n e co lo ra 

t ion r o u g e sang et son t p lu s pe t i tes q u e la c i n q u i è m e 

g r a n d e u r . Le p l u s bel e x e m p l e est l 'étoile 102 d u ca ta 

l o g u e de S c h j e l l e r u p . 

E n d e h o r s de ces q u a t r e t y p e s , q u i p r é s e n t e n t t ous 

d e s ra ies s o m b r e s , Secch i r e m a r q u a cer ta ines étoi les , 

c o m m e *y C a s s i o p é e , où les raies d e l ' h y d r o g è n e son t 

b r i l l an t e s . 

La classification de Secch i e s t s ans d o u t e u n p e u 

s o m m a i r e ; m a i s el le représen te b ien les p r i n c i p a u x 

t y p e s carac té r i s t iques de s p e c t r e s -stellaires, et , m ê m e à 

n o t r e é p o q u e , elle est f r é q u e m m e n t e m p l o y é e . 

VOCJEL p r o p o s a , en 1874 , u n e classification q u i ne se 

d i s t ingua i t de celle de S e c c h i q u ' e n ce q u e les d e u x 

dern iè res classes é ta ient r éun ies en u n e s e u l e , de telle 

sorte q u ' i l n ' y avai t q u e t ro i s ca tégor ies c o r r e s p o n d a n t 

aux étoi les b l a n c h e s , j a u n e s et r o u g e s . I l fut le p r e m i e r 

à avancer q u e cet te classification n ' é t a i t pas p u r e m e n t 

f o r m e l l e , m a i s c o r r e s p o n d a i t à l ' évo lu t ion des é t o i l e s , 

c ' e s t -à -d i re à la p h a s e d e l eu r d é v e l o p p e m e n t . Les 

étoiles b l anches s o n t d o n c , d ' ap rè s Voge l , les p l u s 

j e u n e s , c 'es t -à-di re celles p o u r lesquel les le t ravai l de 

condensa t i on es t le m o i n s avancé . Les étoiles r o u g e s , 

au c o n t r a i r e , son t ar r ivées à la de rn iè re pé r iode d e 

leur d é v e l o p p e m e n t et n ' o n t p l u s devan t elles q u : u n 

espace de t e m p s re l a t ivement c o u r t p o u r r e m p l i r le 
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CLASSIFICATION DE VOGEL 3 4 7 

rô le d e foyers i n c a n d e s c e n t s . P l u s l a rd , Vogel sépara 

c h a c u n e de ces classes en p l u s i e u r s subd iv i s ions . Ce t t e 

classification fut r e m a n i é e p a r Scheiner; pu i s Vogel 

d o n n a u n n o u v e a u s y s t è m e , basé sur la d i s t inc t ion 

d e s étoi les à h é l i u m . N o u s expose rons succes s ivemen t 

ces deux classif icat ions. 

7 8 . 1 " C l a s s i f i c a t i o n d e V o g e l . — 1™ Classe. 

-— C e t t e c lasse es t fo rmée p a r les é toi les b l anches don t 

le spec t re con t i en t p e u de ra ies . E l l e es t divisée en t rois 

subd iv i s ions : 

I A . — Les é to i les de c e g r o u p e possèden t les raies 

s o m b r e s d e l ' h y d r o g è n e t rès fo r t emen t m a r q u é e s et 

q u e l q u e s raies mé ta l l i ques faibles. C 'es t le i " r T y p e 

d e S e c c h i . 

I 6 . — D a n s la classif icat ion p r i m i t i v e d e Voge l , ce 

t ype es t ca rac té r i sé p a r le fait q u e les raies de l ' h y d r o 

gène m a n q u e n t . Scheiner, au con t r a i r e , r a n g e d a n s cet te 

subdiv i s ion les étoiles o ù les l ignes de l ' h y d r o g è n e son t 

auss i ne t tes et fines q u e cel les des m é t a u x . Les p r i n c i 

pales étoi les d e ce t y p e sont, Ri gel , s O r i o n et « C y g n e . 

l c . — Ces é toi les o n t u n spec t re c o m p r e n a n t t rès 

p e u de raies s o m b r e s , m a i s o ù l ' on v o i t les raies b r i l 

lantes de l ' h y d r o g è n e et la raie D 3 d e l ' h é l i u m . Les 

p l u s beaux e x e m p l e s son t y Cass iopée e t p L y r e . 

2 e Classe. — Cet t e classe c o n t i e n t les étoi les j a u n e s 

d o n t le spec t r e es t f o r m é d e n o m b r e u s e s ra ies . E l le 

c o m p o r t e deux subd iv i s i ons . 

I I„ . — Noi re Solei l es t le type des étoi les de cet te 

subd iv i s ion , q u i o n t u n g r a n d n o m b r e d e raies s o m b r e s 

e t ne t t e s . T o u t e s ces é to i l e s , «, C o c h e r , A l d é b a r a n , 

P o l l u x , A r c t u r u s , o n t u n spec t re s ens ib l emen t i den 

t i q u e ; el les c o r r e s p o n d e n t au 2' T y p e de S e c c h i . 
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I [ 4 . — Tro i s étoi les de la cons te l l a t ion du C y g n e , 

découver tes p a r YAolf et R a y e t en 1867. et d e u x a u t r e s 

t rouvées par P i c k e r i n g é ta ien t seules d ' a b o r d a fo rmer ce 

g r o u p e . L e u r spec t re est c o m p o s é de l ignes no i r e s , 

auxque l l e s s ' a joutent q u e l q u e s b a n d e s s o m b r e s et des 

raies br i l l an tes très in t enses . Les étoi les nouve l l e s , 

d o n T n o u s pa r l e rons p lu s lo in , on t u n spec t re a n a l o g u e . 

3" Classe. — Ce sont les étoiles r o u g e s q u i c o m p o 

saient les d e u x de rn i è r e s classes de Secch i . 

III,, . — E n d e h o r s des raies s o m b r e s , le spect re 

p résen te des b a n d e s n e t t e m e n t dé l imi tées d u côté v io

let et dégradées vers le r o u g e , c o m m e les b a n d e s te l lu-

r i q u e s . D e p l u s , u n e a b s o r p t i o n généra le s e m b l e se 

p r o d u i r e d u côté le p l u s re f rangib le , de telle sor te q u e 

le spec t re pa ra î t t e r m i n é b r u s q u e m e n t vers la raie G . 

Ains i s ' exp l ique la co lora t ion rougeâ t r e de ces étoi les , 

d o n t le p l u s bel exemple est Réte lgeusc . 

III,,. — Les b a n d e s s o m b r e s son t l a r g e s , n e t t e m e n t 

dé l imi tées d u côté d u r o u g e et dég radées vers le violet , 

c o m m e les b a n d e s des I n d r o c a r b u r e s . Cel le subd iv i 

s ion , c o m p o s é e de pe t i tes étoi les r o u g e s infér ieures à la 

c i n q u i è m e g r a n d e u r , est i den t ique au q u a t r i è m e t y p e 

de S e c c h i . 

L ' ident i f icat ion des l ignes de l ' h é l i u m avec cer ta ines 

raies des spec t res s tel laires r e n d i t cette classification 

insuff isante . Voge l la modif ia en c o n s é q u e n c e et fit 

r e n t r e r d a n s le type I a la p l u p a r t des étoi les d u type \ b , 

t and i s q u e le n o u v e a u type \ b étai t consac ré exclus ive

m e n t aux étoiles d o n t le spec t r e p ré sen te les l ignes 

s o m b r e s de l ' h é l i u m . D e p l u s , la p r e m i è r e subdiv i s ion 

fut encore séparée en t rois pa r t i e s . 

7!). 2" C l a s s i f i c a t i o n d e V o g e l . — T„i. — D a n s 
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les spec t res de ce type , les l ignes de l ' h y d r o g è n e a p p a 

ra i ssen t s e u l e s , l a rges et fo r t ement m a r q u é e s . A u c u n e 

a u t r e l igne n ' es t visible. 

I „ 2 . —• E n p lu s des l ignes de l ' h y d r o g è n e , a p p a 

ra issent q u e l q u e s l ignes m é t a l l i q u e s , n o t a m m e n t celles 

du c a l c i u m , d u m a g n é s i u m et d u s o d i u m . Les l ignes 

du c a l c i u m son t p l u s é t roi tes q u e celles de l ' h y d r o g è n e , 

et les au t re s ra ies mé ta l l i ques son t très faibles. A u c u n e 

raie de l ' h é l i u m n 'es t vis ible . 

T a 3 . —• Les l ignes d u ca l c ium son t p r e s q u e auss i 

intenses et m ê m e su rpas sen t parfois celles de l ' h y d r o 

g è n e . Les l ignes des au t re s m é t a u x son t très m a r q u é e s , 

et l 'on en t rouve un g r a n d n o m b r e se r a p p o r t a n t au 

fer. Les l ignes de l ' h é l i u m sont absen tes . Cet te s u b d i 

vision fo rme la t rans i t ion na tu re l l e du type I au type I I . 

I 6 . — Les étoiles possédan t les l ignes de l ' h é l i u m 

s o m b r e s c o m p o s e n t , c o m m e n o u s l ' avons d i t , cet te 

subdiv is ion . Le type I„ est auss i divisé en deux caté

gor ies : 

I c i . — Les l ignes b r i l l an tes a p p a r t i e n n e n t exc lus ive

m e n t à l ' h y d r o g è n e . 

I c Z . —• O n voit , en p l u s , des l ignes br i l l an tes co r res 

p o n d a n t à l ' h é l i u m , au c a l c i u m ou à d ' au t r e s m é t a u x . 

Les types su ivan ts de la p r e m i è r e classification de 

Yoge l n ' o n t pas été modif iés . .Nous a l lons examine r 

avec p l u s de dé ta i l s les spec t r e s de ces différents types . 

8 0 . É t o i l e s d u t y p e I A . — S p e c t r e d e l ' h y d r o 
g è n e . — Les étoiles ca rac té r i s t iques de ce type son t , 

c o m m e nous l ' avons vu , celles don t le spec t re ne p r é 

sente q u e très peu de l ignes mé ta l l i ques . P o u r a L i o n , 

¡3 Ba lance et a O p h i u c u s , on ne voit a u c u n e de ces 

l ignes , d e p u i s F j u s q u ' à I I . Au con t r a i r e , S i n u s et Véga, 
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p o u r lesquel les on a t rouve avec des i n s t r u m e n t s p u i s 
san t s de n o m b r e u s e s l ignes m é t a l l i q u e s , m a r q u e n t déjà 
la t rans i t ion avec les classes su ivan tes . S i r ius r en fe rme 
q u a t r e - v i n g t onze raies se r a p p o r t a n t p r i n c i p a l e m e n t 
a u fer. P o l l u x en c o n t i e n t e n c o r e p l u s . D ' a p r è s 
M M . Hcmsulech et de Waltevillc, le spec t re d u fer d a n s 
S i r ius est a n a l o g u e a u spec t re d u fer d a n s la flamme 
d u c h a l u m e a u o x h y d r i q u e . 

Le spec t re de l ' h v d r o g è n e est t rès r e m a r q u a b l e d a n s 
tou tes les étoiles de ce type . Hujijins a t rouvé , d a n s 
la pa r t i e u l t ra -v io le t te , d o u z e raies qu i a p p a r t i e n n e n t 
à l ' h y d r o g è n e et d o n t les l o n g u e u r s d ' onde son t d o n 
nées par la f o r m u l e de I i a lmer ( p . 2 7 4 ) M M . Haie, 

Deslandres, Eversfied, on t t rouvé , c o m m e n o u s l ' avons 
v u , d a n s les p r o t u b é r a n c e s so la i r e s , d ' au t r e s raies d e 
l ' h y d r o g è n e c o r r e s p o n d a n t à la f o r m u l e de B a l m e r , e t l ' o n 
p o u v a i t c ro i re q u e le spec t re de l ' h y d r o g è n e é ta i t c o n s t i 
tué s e u l e m e n t pa r cetle série de ra ies . Mais Pickerinc/ a 
découve r t d a n s l 'étoile £ P o u p e u n e série d e l ignes q u i , à 
u n e cons tan te p r è s , p e u v e n t auss i r en t r e r d a n s la f o r m u l e 
d e B a l m e r . Ces l ignes , q u i a p p a r t i e n n e n t p r o b a b l e m e n t 
à l ' h y d r o g è n e p o r t é à u n e t rès h a u t e t e m p é r a t u r e , 
f o r m e n t la deuxième série secondaire de l ' h y d r o g è n e , 
tandis q u e les p r e m i è r e s fo rmaien t la première série 

secondaire. O n t rouva d ' a b o r d 2 q u e les l ignes de la 
série de P i c k e r i n g c o r r e s p o n d a i e n t à la série de B a l m e r , 
avec des coefficients différents > 

•X = 465o — r — — - , 1082. 
ns — 4 

1 Voir le spec t re s lel laire en bas de la figure 3 J . 
1 A. J., IV, 1896, p . 369; V, 1897, p . 92. 
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Cette série se t e r m i n e p o u r n = oc à la l o n g u e u r 

d ' o n d e 3 6 i 8 , q u i est vois ine de la l imi t e 3 6 4 6 d e la 

p r e m i è r e sér ie . 

La f o r m u l e de B a l m e r a é té ensu i t e cons idé rée 

c o m m e u n cas pa r t i cu l i e r (en p r e n a n t p o u r a u n n o m b r e 

ent ie r ) do la f o r m u l e de R y d b e r g 1 : 

_ . (H + Q ) » 

(n + ay + b • 
Lés l ignes de la série de P i c k e r i n g c o r r e s p o n d e n t b ien 

a u x valeurs d o n n é e s p a r la f o r m u l e de R y d b e r g , en 

p r e n a n t a — a , 5 et e n d o n n a n t a u x cons tan tes A et b 

l e s valeurs ' 3 6 4 6 , 1 et — 4 de la fo rmule de B a l m e r . 

D a n s ces c o n d i t i o n s , la l imi te de la série de P i c k e r i n g 

est la m ê m e q u e celle d e la p r e m i è r e série ; ses l ignes 

t o m b e n t d a n s les in te rva l les formés p a r les ra ies d e 

ce t te p r e m i è r e sé r ie . 

INous d o n n o n s les l o n g u e u r s d ' o n d e e t les n o m s des

l i gnes des d e u x séries s econda i r e s d e l ' h y d r o g è n e . L a 

p r e m i è r e c o l o n n e r e n f e r m e les v a l e u r s d e n - j - a co r 

r e s p o n d a n t e s de la f o r m u l e de R y d b e r g . 

P R E M I È R E S É R I E S E C O N D A I R E 

3 6563,0! HafC) 10 3 798.0 1 17 3 697,22 0 24 3671,53 
i 4861,49 p W 11 3 770,7 l 18 3 691,71 TZ 2â 3 669,52 + 
5- 4340,66. 

p W 
12 3 750,2 X 19 3 687,05 P 26 3667,70 

6 4101,89 13 3 734,2 X 20 3 682,93 <J 27 3666,15 
7 3070,25 £ 14 3722,0 21 3 879,48 T 58 3654,7} 
8 3889,15 15 3712,0 V 22 3 676,43 u 29 3663,4» 
9 3835,6 •i 16 3701,0 s 23 3 673,81 ? 30 

31 
3662,14 
3661,16 

S E C O N D E S E R I E S E C O N D A I R E 

3,5 5413,6 g' 
4,5 4 542,4 T ' 

5,5 
6,5 

¡ 200,7 l' 
10Î6,0 E ' 

7,5 3924,0 l' 
8,5 3 860,8 T! 

9 , 5 3 8 1 5 , 7 6' 

1 0 , 5 3 7 8 3 , 4 i' 

A. V I , 1897, p . 233. 
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Les ra ies de la seconde série on t été observées non 
s e u l e m e n t d a n s Ç P o u p e , m a i s auss i d a n s q u e l q u e s 
au t re s étoi les ( î , e Or ion) ; elles ne sont p a s p résen tes 
d a n s les étoiles d u type I „ , n i d a n s le spec t re solaire . 

A u m o y e n des valeurs de la p r e m i è r e et de la 
d e u x i è m e sér ie , Rydbercj a calculé les l o n g u e u r s d ' onde 
de la série principale de l ' h y d r o g è n e , q u i son t les su i 
van te s : 

4687 ,0 2734,6 2386,5 2253,7 2187 ,6 

L a p r e m i è r e seule de ces ra ies p o u r r a i t ê t re visible 
d a n s u n ' ' s p e c t r e s tcl laire , à cause de l ' a b s o r p t i o n de 
l ' a t m o s p h è r e t e r r e s t r e . O n a c ru d ' a b o r d p o u v o i r l ' i den 
tifier avec u n e r a i e q u i se t rouve f r é q u e m m e n t d a n s le 
spec t re des n é b u l e u s e s , et d o n t la l o n g u e u r d ' o n d e , 
d ' a p r è s les de rn iè res d é t e r m i n a t i o n s de l 'observa to i re 
Lick ' , vau t 4 6 8 5 , 8 . P i c k e r i n g a observé d a n s Ç P o u p e 
et d a n s q u e l q u e s au t re s étoi les u n e l igne À — 4 6 8 8 q u i 
co ïnc ide sans d o u t e avec cette p r e m i è r e ra ie ' . 

I l est à r e m a r q u e r q u e les l ignes de l ' h y d r o g è n e ne 
son t p a s tou jours a b s o l u m e n t n o i r e s . P o u r q u e l q u e s 
é to i les , n o t a m m e n t Cas tor et a A ie rge , le mi l i eu de la 
raie s e m b l e u n peu l u m i n e u x , et , p o u r Ç O r i o n , ce 
p h é n o m è n e est t e l l emen t m a r q u é , q u e l ' on a pe ine à 
d i s t i n g u e r la raie q u i se dé tache fa ib lement sur le fond 
l u m i n e u x . O n p e u t exp l ique r ce fai t , c o m m e n o u s le 
v e r r o n s en p a r l a n t des étoiles d u t ype 1„, en s u p p o s a n t 
q u e l ' as t re est e n t o u r é d ' u n e a t m o s p h è r e l u m i n e u s e 
t rès vas te d o n t le s p e c t r e , fo rmé de l ignes b r i l l an tes , 
se s u p e r p o s e au spec t re d ' a b s o r p t i o n de l 'é toi le et en 
fait d i spa ra î t r e en par t i e les l ignes s o m b r e s . 

1 Ohse.rva.tory, X X V I I I , p . 48. 
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Les spec t res s tel la ires p r é s e n t e n t deux l ignes d u 

m a g n é s i u m >, = 4 8 r et A = 4 3 5 a . qu i m é r i t e n t u n e 

m e n t i o n spéc ia le . La p r e m i è r e de ces l ignes appara î t 

large et p r e s q u e aussi forte q u e les l ignes de l ' h y d r o g è n e 

dans les étoi les d e la p r e m i è r e subd iv i s ion ; son in tens i té 

décro î t d a n s les g r o u p e s s u i v a n t s , à m e s u r e q u e le 

n o m b r e des l ignes mé ta l l i ques a u g m e n t e , et elle est 

s emblab le à tou tes les au t re s l ignes d a n s les spec t res 

d u type I l a . L a seconde l i g n e , au con t r a i r e , devient 

de p lu s en p l u s visible dans les divis ions successives d u 

t ype I ; elle est forte d a n s le t ype II„ et a p p a r a î t 

c o m m e u n e des ra ies les p l u s m a r q u é e s d a n s les 

spec t res d u t y p e I I I a . Or Liveing et Dcwar, Schcincr, 

Lockyer o n t m o n t r é q u ' o n r e t rouve les m ê m e s a p p a 

rences d a n s l ' a rc et dans l 'é t incel le é lec t r ique . La 

p r e m i è r e raie ( 4 4 8 i ) n 'es t pas visible d a n s le spec t re 

de l ' a rc : elle n e peu t être p r o d u i t e q u e p a r l 'é t incel le 

à h a u t e tens ion , et a lors elle est la ra ie la p l u s in tense 

d u spec t r e . La seconde raie ( 4 3 5 a ) , au c o n t r a i r e , est 

faible d a n s le spec t re de l 'é t incel le e t forte dans, l 'arc 

é l ec t r i que ; son in tens i té est r ep résen tée p a r 2 dans le 

p r e m i e r cas et p a r 8 dans le second . O r , on sait q u e 

la t e m p é r a t u r e de l 'é t incel le est p l u s élevée q u e celle 

de l ' a r c ; l ' appa rence des l ignes d u m a g n é s i u m d a n s 

les spec t res s tel la ires semble d o n c u n e des me i l l eu re s 

p reuves q u e l ' on ait d o n n é à l ' a p p u i de la théorie q u i 

veut q u e l ' o rd re des types successifs de la classification 

de Vogel soi t ce lu i des t e m p é r a t u r e s décroissantes des 

étoiles. P o u r t a n t ces déduc t ions on t été contes tées , 

n o t a m m e n t p a r Hartmann. 

Dans le spect re de l 'é t incel le é l e c t r i q u e , la raie 

4 4 8 1 a auss i u n e a p p a r e n c e t rès v a r i a b l e , t an tô t f ine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et t a n t ô t l a rge et diffuse. O n p e u t espére r t i re r d e ces 

va r i a t ions des r e n s e i g n e m e n t s s u r les c o n d i t i o n s p h y 

s iques des a t m o s p h è r e s s te l la i res , où la ra ie / | ' J 8 I p r é 

sente auss i ces diverses a p p a r e n c e s . Iluggins a f a i t , 

d a n s ce b u t , d e s expér iences q u i lu i on t m o n t r é q u e les 

modi f i ca t ions de cet te l i g n e , t an t en in tens i t é q u ' e n 

ca r ac t è r e , son t s u r t o u t p r o d u i t e s p a r la n a t u r e de la 

d é c h a r g e é l e c t r i q u e , t and is q u e son a p p a r e n c e est p e u 

inf luencée p a r l ' in tens i té ou la t ens ion d u cou ran t 

e m p l o y é . L o r s q u ' o n p lace u n e bou te i l l e de L e y d e d a n s 

le c i rcu i t s e c o n d a i r e , la ra ie est e x t r ê m e m e n t l a rge et 

diffuse; elle redevient fine et faible q u a n d on suppr ime , 

la bou te i l l e d e L e y d e . Les r e c h e r c h e s de Schuster, 

Ue/nsalech, e t c . , on t m o n t r é q u ' o n modi f i e é g a l e m e n t 

l ' a p p a r e n c e de la ra ie en r e n d a n t l ' é t incel le osc i l 

l an t e p a r l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e s e l f - i n d u c t i o n d a n s le 

c i rcu i t . 

L e spec t re de s i l i c ium p résen te u n in té rê t a n a l o g u e . 

Il a été é tud ié p a r M . de Gramont, q u i a r eche rché 

d a n s le l abora to i re les ra ies qu i pe rs i s t en t o u , au c o n 

t r a i r e , d i spa ra i s sen t q u a n d on i n t r o d u i t u n e se l f - induc

t ion d a n s le c i rcu i t . O r les é toi les de la p r e m i è r e 

classe, ou étoiles à h y d r o g è n e et à h é l i u m , p r é s e n t e n t 

les ra ies d u s i l i c ium qu i d i spa ra i s sen t sous l ' i n t luence 

d e l à se l f - induc t ion ; l es é toi les à h é l i u m d o n n e n t avec 

in tens i té les raies qu i d i spa ra i s sen t les p r e m i è r e s . A u 

c o n t r a i r e , les étoi les de la seconde c l a s se , ou du t y p e 

so la i re , n e r e n f e r m e n t q u e les r a ies d u s i l i c ium d a n s 

l ' a rc é lec t r ique ; enfin les étoi les de la t ro i s i ème et de 

la q u a t r i è m e classe n e p r é s e n t e n t a u c u n e ra ie du s i l i 

c i u m . 

L ' a p p a r e n c e des ra ies d a n s les spec t res stel laires p e u t 
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d o n c n o u s r ense igne r s u r les t e m p é r a t u r e s et les c o n 

d i t i ons p h y s i q u e s des a t m o s p h è r e s des é toi les . P o u r t a n t 

les conc lus ions q u ' o n en t i re son t encore h y p o t h é t i q u e s . 

L o c k y e r a c h e r c h é , n o t a m m e n t , à d i s t i n g u e r les spect res 

stel laires q u i p r é s e n t e n t des ra ies r en fo rcées ; car on 

a d m e t t a i t q u e ces raies n ' ex i s ten t q u e d a n s l ' é t incel le , 

q u i est p l u s c h a u d e , c o m m e n o u s l ' avons d i t , q u e l ' a rc 

é lec t r ique . Mais des expér iences récentes de Hartmann 

etEberhardt, Fabryel Buisson, Duffield, on t m o n t r é q u e 

les raies renforcées ex is ten t aussi d a n s l ' a rc é lec t r ique 

p r è s des é lec t rodes . M M . Hemsalech et de Watteville 

o n t observé r é c o m m e n t q u e les raies de l 'é t incel le se 

t rouva ien t auss i dans les spec t res de f l a m m e , et m ê m e 

qu ' e l l e s d i spara i ssa ien t d a n s les f l ammes les p l u s 

c h a u d e s . I l faut d o n c encore faire des réserves su r les 

conc lus ions q u e la p ré sence ou l ' a p p a r e n c e de cer ta ines 

ra ies p o u r a i t i n d i q u e r c o n c e r n a n t les t e m p é r a t u r e s des 

as t res . O n p e u t aussi évaluer la t e m p é r a t u r e des étoi les 

d ' ap rès la pos i t ion d u m a x i m u m d ' in tens i t é de leurs 

spec t r e s , m a i s les l ignes no i re s font var ie r les i n t en 

sités relat ives des différentes pa r t i e s du spec t re . 11 fau

d ra i t d é t e r m i n e r l ' in tens i té de pa r t i e s d u spectre 

d é p o u r v u e s de raies no i re s , ce q u i s e m b l e b ien difficile 

avec des spec t res auss i d i spersés . 

8 1 . É t o i l e s d u t y p e L>. — S p e c t r e d e l 'hé 
l i u m . — Cer ta ines é to i les , r a n g é e s d ' a b o r d d a n s ce t ype 

p a r Voge l , p r é s e n t a i e n t des ra ies no i r e s d ' o r ig ine i n c o n 

n u e , et q u e l 'on avait n o m m é e s » l ignes d ' O r i o n >s, pa r ce 

q u ' o n les t rouva i t d a n s le spec t re des p l u s bel les étoiles-

d e cette cons t e l l a t i on , à l ' excep t ion d e Béte lgeuse . 

L e s l o n g u e u r s d ' onde de ces ra ies À. 4 ^ 7 2 et x 4 o s 6 on t 

été identifiées d e p u i s p a r Voge l avec deux r a i e s de-
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l ' h é l i u m X 4 ' 1 7 1 -6 et X 4 o a 6 , 3 . Campbell et h'eelcr ont 

ensu i te t rouvé dans le spec t re de ¡3 O r i o n (Rigel ) et de 

t Or ion la raie no i r e D 3 . Les étoiles de ce type sont 

S P E C T R E D E S OHTON (étoi le à h é l i u m ) . 

KLI':M. N ° X HLL' M. 

1 4026,5 l i e 22 4519,3 faible 
0 4101 ,8 23 Í 553,0 
3 4121,8 Hc 24 4 558,3 
4 4 128,4 25 4 583,1 faible 
5 1129,0 26 4 581,1 
6 4131,3 27 4 714 I l e for te 
7 4142,5 28 4 861 I lv t r è s forte 

GO
 

1144,5 I l e 29 4 924 I l e assez forte 
9 4 233 ,5 30 5016 H e forte 

10 4 267,8 31 5 033 faible 
U 4 3 17 II t rès forte 32 5 056 faible 
12 4351,8 M& t rè s faible 33 5168 assez forte 
13 4388,1 I l e assez forte 3 1 5316 faible 
14 4 437,7 He 35 5 454 faible 
15 4418 t rès faible 38 5 876 H e I ) , t rès forte 
16 4 125 t rès faible 37 5 R90 . Xa(D. 2) dou teuse 
17 4 439 faible 38 5 896 Na D,) » 

18 4 446,7 faible 39 5 902 faible 
19 4471,6 I l e forte 40 5 925 faible 
20 4 481,3 for te 41 5 959 dou teuse 
21 4 509 t rès faible 

m a i n t e n a n t appelées étoiles à h é l i u m . Le. spec t re de 

l ' h é l i u m se c o m p o s e de deux séries p r inc ipa le s de 

l ignes , a y a n t c h a c u n e d e u x séries s e c o n d a i r e s , soit s ix 

séries en tou t . On t rouvera les p r inc ipa le s de ces l ignes 

dans la no t i ce de M. de G r a m o n t ( Xnnuuire. du Bureau 

des Longitudes, i 9 o 9 ) . 

D a n s les spec t res de ce t y p e , les l ignes de l ' h y d r o 

gène son t auss i fortes q u e celles de l ' h é l i u m ; ce sont les 
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l ignes de la p r e m i è r e série seconda i re et, p o u r q u e l q u e s 

é to i l e s , celles de la série de P i c k e r i n g . La raie 4481 

du m a g n é s i u m et l ' absence d u t r ip le t b d o n n é p a r le 

m ê m e é l é m e n t s e m b l e n t p r o u v e r q u e ces étoiles o n t 

u n e t e m p é r a t u r e très élevée. N o u s d o n n o n s , d ' a p r è s 

Sche ine r et Kee le r , les p r i n c i p a l e s l ignes p h o t o g r a 

ph iées d a n s le spec t re de R i g e l . Les ra ies i et i 9 

sont les p l u s fac i l ement visibles dans les étoi les de ce 

t y p e . 

82. E t o i l e s d u t y p a I e . T h é o r i e d e S c h e i n e r . 
— O n c r u t d ' a b o r d q u e les spec t res des étoiles de ce 

type ne p ré sen t a i en t q u e des raies b r i l l an tes sans 

a u c u n e ra ie no i r e . Ce n ' e s t qu 'assez r é c e m m e n t q u e 

l ' on a observé et s u r t o u t p h o t o g r a p h i é les raies no i re s 

d a n s le spec t re d e ¡3 L y r e et de y C a s s i o p é e , q u i sont 

les p l u s bel les étoiles de ce g r o u p e . L o r s q u ' u n spec t re 

slel laire p ré sen te des l ignes b r i l l an t e s sans l ignes 

no i res su r u n fond c o n t i n u , ce fait ne p e u t s ' exp l iquer , 

si l ' o n se base s e u l e m e n t su r la loi de KArchhoff, q u e 

p a r u n e t e m p é r a t u r e p l u s élevée de la c o u c h e gazeuse 

qu i en tou re l 'é toi le pa r r a p p o r t à celle du n o y a u . Si la 

t e m p é r a t u r e étai t la m ê m e , a u c u n e l igne n e serait 

v i s i b l e , et les raies noi res a p p a r a î t r a i e n t s e u l e m e n t 

q u a n d la t e m p é r a t u r e de l ' a t m o s p h è r e serai t p lu s faible 

que celle du n o y a u . On peu t d o n c s u p p o s e r d ' a b o r d , 

p o u r exp l ique r l ' appa rence d u t ype L , q u e l ' a t m o s 

p h è r e gazeuse est po r t ée à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e ; 

m a i s , c o m m e u n corps c h a u d est t o u j o u r s p l u s froid 

à sa surface, on est obl igé d ' a d m e t t r e , d a n s ce cas , des 

cond i t ions pa r t i cu l i è re s et d o n t n o u s n ' avons j a m a i s 

observé d ' e x e m p l e s . O n doi t a d m e t t r e , pa r e x e m p l e , 

u n e c h u t e de n o m b r e u s e s météor i t e s p é n é t r a n t d a n s les 
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c o u c h e s h a u t e s de l ' a t m o s p h è r e de l 'é toi le et les p o r 

t a n t à u n e t e m p é r a t u r e élevée ; m a i s , avec cet te 

théor ie , on s ' exp l iquera i t m a l q u e l 'on n 'obse rve q u e 

les raies de l ' h y d r o g è n e b r i l l an t e s et n o n p a s auss i 

celles des différents m é t a u x c o n t e n u s d a n s les m é t é o -

ri tes. 

Il est b e a u c o u p p l u s s i m p l e de s u p p o s e r q u e l 'é toi le 

est e n t o u r é e d ' u n e a t m o s p h è r e gazeuse t r è s é t e n d u e , 

m a i s se t rouve p o u r t a n t s i tuée à u n e assez g r a n d e 

d i s tance de n o u s p o u r q u e cet te a t m o s p h è r e , d o n t le 

d i a m è t r e est d u m ê m e o r d r e de g r a n d e u r q u e ce lu i d u 

n o y a u , pa ra i s se aussi r édu i t e à u n p o i n t . D a n s ce c a s , 

le spec t re de l ignes br i l l an tes de la p a r t i e de l ' a t m o s 

p h è r e qu i se p ro je t t e en d e h o r s du d i sque de l 'é toi le 

p e u t - ê t r e p l u s in tense q u e le spec t re d ' ab so rp t i on à ra ies 

no i r e s d o n n é p a r le n o y a u , et les l ignes b r i l l an tes 

p e u v e n t se d é t a c h e r s u r le fond c o n t i n u . Cet te expl ica

t i on a l ' avan tage de ne s u p p o s e r a u c u n e cond i t i on 

p h y s i q u e d o n t n o u s n ' a y o n s l ' exemple et auss i d ' avo i r 

r e çu u n c o m m e n c e m e n t de vérif icat ion e x p é r i m e n t a l e . 

Campbell a obse rvé , en effet, d a n s u n e étoile d u t ype I c , 

q u e les l ignes b r i l l an t e s s embla i en t p l u s l o n g u e s q u e la 

l a r g e u r d u spec t re c o n t i n u . N o u s v e r r o n s auss i q u e 

Keeler a t rouvé q u e les l ignes b r i l l an t e s d e la n é b u l e u s e 

d ' O r i o n co ïnc iden t avec cer ta ines raies no i res d ' u n e 

étoile d u Trapèze . Ce t te é to i le , si elle était observée à 
u n e d i s tance telle q u e le d i a m è t r e de la n é b u l e u s e soi t 

i n s e n s i b l e , d o n n e r a i t s a n s d o u t e u n spec t re du t y p e I c . 

Les obse rva t ions des P lé i ades m o n t r e n t auss i q u e les 

é toi les son t f r é q u e m m e n t en tou rée s d ' u n e nébu los i t é 

é t e n d u e . 

Ce t te seconde expl ica t ion est d ' a i l l eurs la seu le p o s -
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s ible q u a n d il exis te , d a n s le m ê m e spec t r e , des raies 

b r i l l an tes et des raies no i res . E n effet, il es t difficile 

d ' a d m e t t r e , d a n s ce cas , u n e d i spos i t ion de couches de 

v a p e u r s q u i p e r m e t t r a i t d e r e n d r e c o m p t e d e ce p h é n o 

m è n e . 11 est p l u s na tu r e l d ' a d m e t t r e q u e l 'é toi le p o s s è d e 

u n e a t m o s p h è r e m i n c e , c o m p a r a b l e à la couche r enve r 

san te d u Solei l , et d o n n a n t u n spec t re d ' a b s o r p t i o n ; a u -

dessus se t rouvera i t u n e a t m o s p h è r e t rès vaste, s e m b l a b l e à 

la c h r o m o s p h è r e , m a i s b e a u c o u p p l u s é t e n d u e et d o n t le 

spec t re de l ignes b r i l l an tes se s u p e r p o s e r a i t au p r e m i e r . 

O n s ' exp l ique auss i f ac i l ement q u e , d a n s les étoiles du 

type I C et auss i d a n s les étoiles à spec t re a n o m a l , q u e 

n o u s e x a m i n e r o n s tou t à l ' h e u r e , les l ignes b r i l l an tes 

s e m b l e n t p l u s é t ro i tes q u e les l ignes s o m b r e s su r l e s 

que l les elles se p ro j e t t en t et pa ra i s sen t en c o n s é q u e n c e 

bo rdées de n o i r . La l u m i è r e d u n o y a u do i t en effet t r a 

verser tou tes les couches de l ' a t m o s p h è r e , y c o m p r i s 

les c o u c h e s les p l u s basses ; la l a r g e u r des l ignes d ' a b 

so rp t ion d o i t d o n c être cons idé rab l e . L a l u m i è r e d u 

spec t re d ' é m i s s i o n , au c o n t r a i r e , con t i en t b i en des 

r a y o n s v e n a n t des c o u c h e s basses , m a i s en pe t i te q u a n 

ti té , en ra i son d u p e u de surface a p p a r e n t e de ces 

c o u c h e s . Cet te l u m i è r e se c o m p o s e s u r t o u t de r a y o n s 

v e n a n t des c o u c h e s ex té r ieures de l ' a t m o s p h è r e , q u i 

s o n t b e a u c o u p m o i n s d e n s e s , e t , p a r c o n s é q u e n t , les 

l ignes b r i l l an tes do ivent être p l u s é t ro i tes q u e les 

l ignes d ' a b s o r p t i o n . 

Cet te théor ie exp l ique auss i les différences d ' i n t e n 

si té des ra ies no i res d a n s les types p r é c é d e n t s . Scheiner 

r a n g e , d ' ap rès • cela, les étoiles de la p r e m i è r e classe 

d e Voge l , su ivan t q u e le spec t re d ' émis s ion est p l u s 

o u m o i n s in tense c o m p a r é au -spectre d ' a b s o r p t i o n . 
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i™ C a t é g o r i e . — La h a u t e u r de l ' a t m o s p h è r e est 

faible. Les l igues d ' a b s o r p t i o n no i re s sont seules 

v is ib les , et la c o u r b e q u i r ep résen te leur in tens i té p r é 

sente u n m i n i m u m en son m i l i e u . Ce m i n i m u m est 

p l u s ou m o i n s accusé , 

su ivan t q u e la diffé

r e n c e de t e m p é r a t u r e 

e n t r e le n o y a u et 

l ' a t m o s p h è r e gazeuse 

est p lus ou m o i n s 

g r a n d e . Ces étoiles 

c o r r e s p o n d e n t au type 

I„ de A. oge l . L e u r s 

raies son t r e p r é s e n 

tées pa r les cou rbes i , 2 , 3 de la figure 'ê>rj. 

2 ' Ca tégor ie . — La h a u t e u r de l ' a t m o s p h è r e est telle, 

q u e les l ignes d ' émiss ion o n t à peu p r è s la m ê m e 

in tens i té q u e le fond c o n t i n u d u spec t r e . Les l ignes 

b r i l l an tes é tan t p l u s étroi tes q u e les l ignes n o u e s , la 

c o u r b e d ' in tens i té résu l t an te p résen te ra en son cen t re u n 

m a x i m u m d ' in tens i t é p l u s ou m o i n s accusé . A oir les 

c o u r b e s 4, 5, de la figure 07. 

3" Ca tégo r i e . — L ' épa i s s eu r de l ' a t m o s p h è r e est 

assez g r a n d e p o u r q u e l 'éclat des l ignes b r i l l an tes s u r 

passe l ' in tens i té d u fond d u spec t re . O n a u r a a le r s 

la c o u r b e 6 de la figure 37. 

Sche ine r a t rouvé des étoi les p o u r lesquel les les 

c o u r b e s d ' in tens i t é Vies raies r ep ré sen t en t p r é c i s é m e n t ces 

cou rbes t héo r iques . Ce sont les su ivantes : 

C o u r b e 1... \ G r a n d e - O u r s e . C o u r b e 4.. . n G r a n d e - O u r s e . 
C o u r b e 2.. . a O p h i u c u s . C o u r b e 5... 5 O r i o n . 
C o u r b e 3 . . . a G é m e a u x . C o u r b e 6... y C a s s i o p è e . 
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SPECTRE DE B LYRE 3 6 1 

8 3 . S p e c t r e d e [3 L y r e . — O n t rouve d a n s ce 

spect re des raies b r i l l an tes se r a p p o r t a n t à l ' h y d r o g è n e , 

à l ' h é l i u m et à des é l émen t s i n c o n n u s ; il y a auss i 

des b a n d e s s o m b r e s assez l a rges c o r r e s p o n d a n t a u x 

l ignes de l ' h y d r o g è n e . Vogel p u i s Gothard a t t i r è ren t 

l ' a t ten t ion sur le fait q u e les l ignes b r i l l an tes on t u n e 

in tens i té var iab le . Ces faits furent conf i rmés p a r 

Pickering, q u i r e m a r q u a de p l u s q u e les l ignes b r i l 

lantes é ta ient déplacées p é r i o d i q u e m e n t p a r r a p p o r t a u x 

l ignes s o m b r e s p l u s l a rges s u r lesquel les elles se supe r 

posen t , de telle sor te q u e les l ignes de l ' h y d r o g è n e 

sembla ien t p r é s e n t e r u n e par t i e s o m b r e b o r d é e d ' u n e 

l igne br i l l an te t an tô t du côté le p lu s ré f rang ib le , t an tô t 

d u côté o p p o s é . De p l u s , les raies b r i l l an t e s p a r a i s 

saient parfois d é d o u b l é e s . Des obse rva t ions a n a l o g u e s 

on t été faites p a r Relopolski ; il t rouva n o t a m m e n t q u e 

la l igne D 3 étai t que lquefo i s doub le et qu ' e l l e d i spa 

raissai t parfois c o m p l è t e m e n t . Keelcr t rouva q u e cel te 

raie étai t t o u j o u r s vis ible avec la g r a n d e lune t t e de 

l 'observa to i re L ick ; m a i s il confirma la var ia t ion de 

son in tens i t é . Yogel, Lockyer, é tud iè ren t auss i ce 

spec t re . D e tou t e s ces o b s e r v a t i o n s , i l résu l te q u e le 

spec t re de ¡3 L y r e p r é sen t e des var ia t ions d ' i n t ens i t é , 

des d é d o u b l e m e n t s et des c h a n g e m e n t s p é r i o d i q u e s de 

pos i t ion des l ignes b r i l l an t e s p a r r a p p o r t aux l ignes 

obscu re s . Or on sait q u e ¡3 L y r e est u n e étoile 

v a r i a b l e , don t l 'éclat p ré sen te deux va leurs m a x i m a 

égales et d e u x valeurs m i n i m a inégales dans u n e 

pé r iode de treize j o u r s env i ron . Cet te var ia t ion d 'éc la t , 

a c c o m p a g n é e d ' u n e var ia t ion de m ê m e pé r iode d a n s 

l ' appa rence d u s p e c t r e , a m è n e tout n a t u r e l l e m e n t à 

pense r qu ' i l s 'agit là d ' u n couple fo rmé p a r d e u x 
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S P E C T R E D E S L Y R E 

LIIjVES N O I H E S 11, LIGNES I I H I L L . I M T B S B 

ïl D»l. 
5 8 7 , 9 i 
587 ,15 
580,07 n t r è s é t r o i t e . 
577.18 n t r è s é t r o i t e . 
572,57 n f a i b l e . 
567,59 n l a r g e , b o r d r. b r i l l . 
566.11 n Ir . l a r g . , b o r d r. br i l l , 
564 .33 n é t r o i l e . 
563 ,63 n t r è s é t r o i t e . 
560 .19 •; 
545 .12 n t r è s é t r o i t e . 
542 ,98 n t r è s l a r g e . 
535 .90 — 
5 3 2 , 9 6 n i , . ,, .. 
5 3 2 . 6 7 „ j t r e S B l r o , l e -
531 .34 n f a i b l e . 
527 ,63 n l a r g e . 
526 .15 n l a r g e , à p e i n e v i s . 
526.16 n é t r o i t e , f a i b l e . 
517 .16 n p a r f o i s d o u b l e . 
516,75 n t r è s l a r g e . 
515 ,56 n f a i b l e . 

512 ,5 4 n t r è s l a r g e . 
506 ,29 n à p e i n e v i s i b l e . 
505 .91 n. d a n s u n e b a n d e b r i l l . 
505 ,50 n 
505 ,20 n 
501 ,40 n f o r l e , b o r d s b r i l l . 
496 ,49 n t r è s é t r o i t e . 
496 .17 n t r è s é t r o i t e . 
495 ,52 ? 
494,01 n t r è s é t r o i t e . 
4 9 3 , 2 0 B t r è s l a r g e . 
49!!,61 ( b o r d s d ' u n e 
4 9 2 , 0 9 ( l a r g e l i g n e n o i r e . 

3Ç 491 ,85 B 
[ F j n b o r d s b r i l l a n t s . 

173.68 n l a r g e , d i f f u s e , 

472 ,27 n b o r d d ' u n e l a r g e 1. 
471 ,60 ( b o r d s b r i l l a n t s , 
471 ,25 ) p a r f o i s d o u b l e s . 
471 ,02 b o r d b r i l l a n t . 
470,71 n b o r d s b r i l l a n t s . 
465 ,17 n f a i b l e . 
4 6 4 , 1 6 n t r è s f a i b l e . 
463,81 n é t r o i t e , f a i b l e . 

463 .47 ) b o r d s b r i l l a n t s 
462 .63 ) d e l a l i g n e s u i v . 
463,05 n t r . l a r g e , b o r d s b r i l l . 
458,67 n fine. 
458,15 n fine. 
457.77 n d i f f u s e , f a i b l e . 
457 .48 n f a i b l e . 

456 ,79 n l a r g e , t r è s faible". 
456 ,02 n a p e i n e v i s i b l e . 
455 ,23 n t r è s l a r g e , f a i b l e . 
454 .78 n t r è s l a r g e . 
454 ,43 n f a i b l e . 
453 .64 n t r è s é t r o i t e . 
452 ,56 n é t r o i t e . 
452 ,02 n f a i b l e . 
451 ,86 n t r è s f a i b l e . 
451 ,39 n t r è s f a i b l e . 
451 ,18 n t r è s f a i b l e . 
451 ,04 H t r è s f a i b l e . 
450 ,63 n é t r o i t e . 

419 ,4 4 n à p e i n e v i s i b l e . 
418,41 n l a r g e . 
418 ,09 n 
417 ,84 n l i n e . 
417 ,48 B l a r g e . 
4 4 7 , 1 5 n l a r g e , b o r d s b r i l l . 
4 4 4 , 6 3 n t r è s f a i b l e . 
443 ,59 n 

4 4 1 , 9 2 n t r è s é t r o i t e . 
[lit] n 
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étoi les a y a n t des spect res différents et q u i s ' éc l ipsent 

p é r i o d i q u e m e n t l ' une l ' au t r e . Si l 'on ne cons idère q u e 

les raies s o m b r e s , le spec t re de (3 L y r e s emble fo rmé 

de deux spect res s u p e r p o s é s , d o n t l ' u n serai t s e m b l a b l e 

à ce lu i de Bige l , l ' au t r e à celui de Be l la t r ix . Le spec t re 

a u n e a p p a r e n c e i d e n t i q u e q u a n d on l 'observe à la 

m ê m e d i s tance d u m i n i m u m p r i n c i p a l . 

Belopolski c o m p a r a la pos i t ion des l ignes br i l l an tes 

à u n spec t re d ' h y d r o g è n e p r o d u i t pa r u n t ube de 

Geiss ler . Il t rouva q u e , si l 'on s u p p o s e q u e les d é p l a 

c e m e n t s des raies son t d u s au m o u v e m e n t o rb i ta l 

d ' u n e des c o m p o s a n t e s , la vitesse r ad ia le de cet te 

c o m p o s a n t e oscille en t re Co k i l o m è t r e s , les époques 

où cet te vitesse est nu l l e co ïnc idan t avec le m o m e n t d u 

m i n i m u m d 'écla t . Belopolsk i ob t in t ensui te u n e c o u r b e 

d e vitesses radia les a u m o y e n d ' u n e raie obscu re co r 

r e s p o n d a n t à la seconde étoi le et d é t e r m i n a ainsi c o m 

p l è t e m e n t les é l é m e n t s de l ' o rb i te de ce s y s t è m e 1 . 

L 'é to i le P d u C y g n e offre, d ' a p r è s Keclcr, u n spec t re 

a n a l o g u e à celui de fi L y r e ! elle est i den t ique à 

l 'étoile t e m p o r a i r e q u i a p p a r u t en 1600 et en i 6 5 9 . 

A ces é p o q u e s , elle a t t e ign i t la seconde g r a n d e u r , 

t and is qu ' e l l e ne dépasse pas m a i n t e n a n t la c i n q u i è m e . 

E l l e p résen te les raies b r i l l an tes C , D 3 , F , 1 I T , e tc . 

Y Cass iopèe a u n spect re p lu s s i m p l e , m a i s de m ê m e 

n a t u r e ; il c o m p o r t e c e r t a i n e m e n t des l ignes noi res et 

des l ignes b r i l l a n t e s , e t , c o m m e p o u r (3 L y r e , la v is i 

b i l i té de ces d e r n i è r e s , et s u r t o u t d e D 3 , s e m b l e 

va r i ab le . 

Le spec t re de P le ïone c o m p r e n d é g a l e m e n t les l ignes 

1 V o i r C H . A N D R É , Traité d'astr. steli., p . 282 . 
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br i l l an tes de l ' h y d r o g è n e G et F . D ' a p r è s Miss Maury, 

celte de rn iè re est b r i l l a n t e s u r u n e b a n d e no i re . 

Les p r inc ipa le s étoiles d u type I c son t : <p et 

P e r s é e , o" et y. C e n t a u r e , y O p h i u c u s , 7 7 Verseau, 
u S a g i t t a i r e , e tc . L e u r n o m b r e n ' e s t pas cons idérab le 
et ne dépasse g u è r e u n e c i n q u a n t a i n e . 

84- S p e c t r e s t e l l a i r e a n o m a l . — Pickering et 
Campbell on t découver t , dans ces d ix de rn iè res a n n é e s , 
q u e l q u e s étoiles q u i p r é s e n t e n t u n spec t re t ou t à fait 
ex t rao rd ina i re : ce r ta ines l ignes de l ' h y d r o g è n e sont 
b r i l l a n t e s , les a u t r e s no i r e s . 

La p r e m i è r e étoile, observée fut y A r g u s , p o u r 
laquel le la seule l igne b r i l l an te de l ' h y d r o g è n e est I I a . 
F i l e fut é tud iée , m a l g r é sa faible h a u t e u r a u - d e s s u s de 
l ' h o r i z o n , à l 'observa to i re L ick . Son spect re se c o m 
pose d ' u n e p a r t i e c o n t i n u e , p a r t i c u l i è r e m e n t in tense 
dans le b l eu et dans le v io le t , de l ignes noi res et de 
q u e l q u e s l ignes b r i l l a n t e s , don t voici les l o n g u e u r s 
d ' onde : 

> . . . . 5 4 7 0 , 5 i 3 5 , 0 0 2 0 , 4 9 4 o , / 1 7 8 7 , / t / 167 , 4 3 3 o , 4 2 7 0 . 

P i c k e r i n g a auss i observé ce spec t re à l ' observa to i re 
d ' A r é q u i p a et a vérifié p h o t o g r a p h i q u e m e n t q u e les 
l ignes u l t ra -v io le t tes de l ' h y d r o g è n e son t no i r e s , t and i s 
q u e Ha est b r i l l an t e . E n d e h o r s de cet te a n o m a l i e , le 
spect re d e y A r g u s se r a p p o r t e r a i t p l u t ô t au t ype 1I 6 q u ' a u 
t>'l'e I c . 

D a n s la p l u p a r t des étoi les à spec t re a n o m a l , l es 
deux p r e m i è r e s l ignes de l ' h y d r o g è n e et II3 son t 
b r i l l an t e s , et les au t res no i r e s . D a n s le spec t re de r, T a u 
reau (Alcyone) , l l a est seule b r i l l an te et toutes les 
au t r e s no i res . D a n s y A r g u s , H a est b r i l l a n t e ; I I3 est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s o m b r e , n ia is ses d e u x b o r d s , s u r t o u t ce lu i d u côté 

r o u g e , pa ra i s sen t être un peu p l u s b r i l l a n t s cpie le spec t re 

c o n t i n u a d j a c e n t ; les au t r e s l ignes de l ' h y d r o g è n e sont 

d ' a u t a n t p lu s no i res q u e l 'on avance davan tage vers la 

pa r t i e la p l u s ré f rangib le du spec t re , y Cass iopée , 

d o n t n o u s avons examiné le spect re à p r o p o s de la 

classe I c , do i t aussi ê t re r a n g é e , depu i s les obse rva t ions 

p h o t o g r a p h i q u e s , p a r m i les étoiles à spec t re a n o m a l ; 

son spec t re p ré sen t e , en effet, les l ignes de l ' h y d r o g è n e 

b r i l l an tes dans la pa r t i e v i sue l l e , m a i s s o m b r e s à l ' ex 

t r émi té de l 'u l t ra -v io le t . 

L ' ex i s tence s i m u l t a n é e , dans u n spec t re , de l ignes 

b r i l l an tes et s o m b r e s d ' u n m ê m e é l émen t s emble en 

c o n t r a d i c t i o n formelle avec la loi de KirchhofT. Sckci-

ner a exp l iqué ce p h é n o m è n e au m o y e n de la m ê m e -

t h é o r i e , q u i r e n d c o m p t e de l ' exis tence des l ignes 

b r i l l an tes du t y p e l c et des appa rences diverses des 

l ignes noi res d u type \ a . I l s u p p o s e q u e Je n o y a u de 

l 'étoile est e n t o u r é d ' u n e vaste a t m o s p h è r e d ' h y d r o g è n e , 

d o n t les pa r t i e s q u i se p ro je t t en t en d e h o r s d u n o v a u 

d o n n e n t u n spec t re d ' émis s ion se s u p e r p o s a n t d a n s le 

spec t roscope a u spec t re d ' a b s o r p t i o n de l 'é toi le e l le-

m ê m e . Cet te a t m o s p h è r e est n a t u r e l l e m e n t p lu s froide 

à sa p a r t i e ex tér ieure ; or les l ignes de l ' h y d r o g è n e 

do iven t a p p a r a î t r e success ivement d a n s l eu r o r d r e de 

ré f rangib i l i té c ro i ssan te à m e s u r e q u e la t e m p é r a t u r e 

a u g m e n t e ; les pa r t i e s extér ieures de l ' a t m o s p h è r e s le l -

la i re do ivent d o n c d o n n e r s e u l e m e n t la ra ie I I a , les 

par t i es p lu s basses I I a et I Ip , etc . La raie l l a , p r o d u i t e 

p a r toute la pa r t i e de l ' a t m o s p h è r e ex té r ieure au 

n o y a u , est d o n c p lus in tense q u e les raies su ivantes 

données p a r u n e p a r t i e m o i n s la rge de l ' a t m o s p h è r e , 
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et le spec t re d ' émis s ion do i t p résen te r des l ignes b r i l 

l an tes d o n t l ' in tens i té décro î t d u r o u g e au viole t . Ces 

l i g n e s , se s u p e r p o s a n t aux l ignes noi res du spec t re d u 

n o y a u , p o u r r o n t d o n n e r l ieu à tou tes les a p p a r e n c e s 

observées d a n s les étoi les à spec t re a n o m a l . Si l ' a t m o s 

p h è r e est m i n c e ou si sa t e m p é r a t u r e est peu élevée, 

les l ignes s o m b r e s son t seules v i s ib les , et l 'on a les 

étoiles d u t y p e I„. Si elle est p l u s épaisse ou p l u s b r i l 

l a n t e , la l i gne I I a devient p lus claire et finit p a r se 

dé t ache r s u r le fond c o n t i n u (Âlcyone) . Si l ' a t m o s 

p h è r e a u g m e n t e encore , on verra appa ra î t r e H a et I I p , 

c o m m e d a n s la p l u p a r t des étoiles à spec t re a n o m a l , 

p u i s les l ignes s u i v a n t e s , c o m m e d a n s le spec t re d e 

y Cass iopée , E n f i n , si l ' a t m o s p h è r e est assez vaste et 

si sa t e m p é r a t u r e est su f f i samment é levée , toutes les 

l ignes de l ' h y d r o g è n e doivent être renversées et a p p a 

ra î t r e b r i l l an tes , c o m m e dans les étoiles du t ype I c . O n 

voi t d o n c q u e les é toi les à spec t re a n o m a l p e u v e n t 

ê t re cons idérées c o m m e la t r ans i t ion en t re les étoiles 

d u typo I c et les étoi les d u t y p e I a . 

N o u s devons faire r e m a r q u e r ici q u e , si les g r a n d e s 

divis ions de la classification de Vogel r ep ré sen t en t 

p r o b a b l e m e n t l ' o rd r e des étoiles r angées su ivan t l e u r 

t e m p é r a t u r e d é c r o i s s a n t e , c ' e s t - à - d i r e su ivan t l e u r 

d é v e l o p p e m e n t p l u s ou m o i n s avancé , l ' o rd re des s u b d i 

vis ions I„, I 6 , e t c . , n e s e m b l e p a s c o r r e s p o n d r e à cet te 

success ion . 11 est p r o b a b l e , a u c o n t r a i r e , q u e les 

étoiles à l ignes b r i l l an tes du t y p e I„ et les étoiles à 

h é l i u m sont p l u s j e u n e s q u e les é toi les d u type I a . 

O n place m ê m e souven t m a i n t e n a n t les étoi les de Wolf -

R a y e t ( type IL,) avan t les q u a t r e classes de la classifi

ca t ion de Secch i . 
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TYPE II». ÉTOILES DU TYPE SOLAIRE S61 

8 5 . T y p e I I s. É t o i l e s d u t y p e s o l a i r e . — 
C o m m e n o u s l ' avons d i t , les spec t res d e ce t y p e son t 

t o u s s e m b l a b l e s et i d e n t i q u e s , à q u e l q u e s modi f i 

ca t i ons p r è s , à ce lu i d u Sole i l . Il y a d o n c p e u d e 

choses à d i r e s u r ces é toi les . L e u r cons t i tu t ion p h y 

s ique doi t ê t re la m ê m e q u e cel le d u Sole i l . 

L e spec t re d e a C o c h e r a été é tudié p a r Huggins 

d ' a b o r d v i s u e l l e m e n t , on i 8 6 3 , p a i s p h o t o g r a p h i q u e -

m e n t , en 1 8 8 0 . Vogel Fa observé en 1 8 7 1 ; Scheiner 

m e s u r a la pos i t ion d e 3 9 0 ra ies c o m p r i s e s en t r e X 4 i 2 ^ 
et X 4 6 6 8 et les c o m p a r a a u x l ignes d u spec t re so la i re 

d o n n é e s p a r le m ê m e i n s t r u m e n t . I l m o n t r a a ins i q u e 

les d e u x spec t res co ïnc iden t l i g n e p o u r l igne e t m ê m e 

q u e les in tens i tés re la t ives des raies sont p r e s q u e les 

m ê m e s d a n s les d e u x cas . 

L e s p e c t r e de a. T a u r e a u a été é tud ié d ' a b o r d p a r 

FÏG. 38. — SPECTRE PKOTOGRAPBFCJAE FARETURUS. 

Vogel et p a r I l u g g i n s . Ce spec t r e est aussi s e m b l a b l e 

à ce lu i d u So le i l , m a i s p r é sen t e q u e l q u e s différences 

d a n s l ' in tens i té relat ive des g r o u p e s d e ra ies . 

D a n s l e t y p e I I a se t r ouven t des étoi les d o n t le 

spec t re diffère u n p e u d u spec t re sola i re p a r le renfor

c e m e n t e t l ' é l a rg i s semen t d e s r a i e s , q u i s e m b l e n t a ins i 

avo i r u n e t e n d a n c e à f o r m e r des b a n d e s p l u s ou m o i n s 
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l a rges . Ces m o d i f i c a t i o n s , q u i c o r r e s p o n d e n t sans 

d o u t e au d é v e l o p p e m e n t p rogress i f de l 'é toi le , fo rmen t 

la t r ans i t ion avec le type I I I a. O n p e u t ainsi r a n g e r 

ces étoi les dans l ' o rd r e s u i v a n t : a C o c h e r , a Bouvier , 

a T a u r e a u et enfin a. G r a n d e - O u r s e , qu i m a r q u e la 

de rn iè re p é r i o d e , m a i s q u i doi t ê tre encore r angée 

d a n s l e t ype l i a , pa r ce qu ' e l l e ne p résen te pas encore 

les b a n d e s ca rac té r i s t iques des t ypes su ivan t s . 

8 6 . T y p e II / , . É t o i l e s d e W o l f R a y e t . — Les 
étoiles qu i c o m p o s e n t ce g r o u p e son t des p l u s 

in té ressan tes . O n supposa i t aut refois q u e l eu r spec t re 

étai t i den t ique à celui des étoi les nouve l l e s . A u j o u r 

d ' h u i q u e l ' on c o n n a î t m i e u x ces de rn i e r s a s t r e s , on 

a d m e t q u e cette r e s s e m b l a n c e est p l u s a p p a r e n t e q u e 

rée l l e ; auss i e x a m i n e r o n s - n o u s à p a r t le spec t re des 

étoiles nouve l les . 

Wolf et Rayet d écouv r i r en t , en 1 8 6 7 , d a n s la c o n s 

te l la t ion d u C y g n e , t ro is pe t i t es é toi les d o n t le spec t re 

c o m p r e n a i t à la fois des l ignes b r i l l an tes et des l ignes 

s o m b r e s . I ls n e p u r e n t identifier a u c u n e des l ignes 

br i l l an tes avec les l ignes c o n n u e s d u spec t re so la i re . 

Les spec t res de ces t rois étoiles se r e s s e m b l e n t b e a u 

c o u p , b i en qu ' i l s ne soient pas i d e n t i q u e s , et c o m m e 

elles o n t été découver tes d a n s u n espace de i° c a r r é , 

on cons idéra c o m m e p r o b a b l e q u ' u n r a p p o r t p h y s i q u e 

devai t exister en t re ces t rois as t res . 

A u j o u r d ' h u i o n conna î t env i ron c i n q u a n t e - c i n q 

étoiles de ce t y p e , q u i sont toutes fa ib les , si l ' on m e t 

de côté y d u Navi re . Les étoiles les p l u s b r i l l an tes de 

ce t y p e s o n t : A. G . C. i < | 6 8 4 , 1 7 8 / 1 0 , 2 2 7 / 1 8 , 2 2 8 4 3 

et 2 3 0 7 2 , d o n t les g r a n d e u r s sont c o m p r i s e s en t re 6 et 7 . 

P i c k e r i n g a d o n n é u n tab leau des la t i tudes et des Ion-
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gitudes galactiques de ces étoiles. Il est remarquable, 
en effet, que toutes ces étoiles soient situées dans la 
Voie lactée ou à une très petite distance de celle-ci. 

Fig. 89. — Étoiles de Wol f -Rayet . 

Secchi observa le spectre des trois étoiles de Wolf-
Rayet" et les rangea dans son quatrième type , tandis 
que Pickering proposait d'en faire une cinquième 
classe, qui aurait contenu en même temps les nébu
leuses planétaires. Vogel fit une étude très détaillée 
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do ces spec t res (f ig. 3 g ) . C o p e l a n d , en i 8 8 4 , d o n n a 

les va leurs su ivan tes po in 1 les l o n g u e u r s d ' onde des 

p r inc ipa le s l ignes do ces étoiles : 

W . R . i » » 5 4 t a 5220 4 6 9 5 

W , I \ . a 5 8 a 4 5 6 8 9 5 4 i o » 4 6 5 4 

W . R , 3 5 8 i o 5 7 o 4 » 5 a 3 3 4 6 4 g 

Les p h o t o g r a p h i e s de P i c k e r i n g m o n t r è r e n t , en p l u s , 
les l ignes b r i l l an tes de l ' h y d r o g è n e : X 4 3 4 1 , 4 1 0 3 , 
3970 et 3 8 8 9 , et u n cer ta in n o m b r e d ' au t res l ignes 
b r i l l an t e s . D a n s ces étoiles on t rouve p l u t ô t les raies 
de la d e u x i è m e série seconda i re de l ' h y d r o g è n e , q u i 
son t ca rac té r i s t iques de ce t y p e . 

Les spec t res de toutes les é toi les de la classe II¡, 
q u i ont u n e déc l ina i son assez g r a n d e , on t été observés 
à la g r a n d e lune t t e de l 'observa to i re L i c k , et l eu r s l o n 
g u e u r s d ' onde on t été mesu rée s p a r C a m p b e l l , d a n s la 
pa r t i e v isuel le , en i892 . C a m p b e l l fit ensui te des p h o 
tograph ies de ces spec t res et t rouva u n g r a n d n o m b r e 
de nouvel les l ignes b r i l l an te s , p a r m i lesquel les n o u s 
c i te rons : 

À 4 6 a 6 , 4 5 4 i » 45og , 4 4 8 o , 4 4 7 3 , 4 4 4 a , 4 3 8 9 , 4 3 6 g , 
4 3 4 i , 4 3 i 8 , 4273 , 4228, 4 a o o , 4102, 4 o 6 3 . 

I l d é t e r m i n a auss i les courbes d ' i n t ens i t é p o u r t rois 
de ces étoi les . N o u s d o n n o n s la r e p r o d u c t i o n d ' u n e de 
ces courbes (fig. 4 o ) , rpii c o r r e s p o n d b i e n , c o m m e on 
voi t , avec les dess ins de V o g e l . 

L ' o r i g i n e de la p l u p a r t des l ignes des étoiles do ce 
t y p e est i n c o n n u e . P o u r t a n t on a p u ident i f ier , ou t r e 
l e s l ignes d e l ' h y d r o g è n e , q u e l q u e s u n e s des l ignes de 
l ' hé l iu rn et d u m a g n é s i u m . L ' ex i s t ence d u fer d a n s 
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l ' a t m o s p h è r e rie ces étoi les est auss i t rès V T a i s e r n b l a b l e , 

c a r o n a t r o u v é p l u s i e u r s co ïnc idences avec l e s l ignes 
d u fer , et p r é c i s é m e n t avec celles q u i son t le p l u s 
v is ib les d a n s le spect re de la c h r o m o s p h è r e - D ' a p r è s 
L o c k y e r , la bande, b r i l l an te s i tuée d a n s le b leu serai t d u e 
au c a r b o n e . La présence d e s l ignes d e l ' h y d r o g è n e et 
de l ' h é l i um a m è n e à c o m p a r e r ces spec t res à c e u x des 
n é b u l e u s e s ; C a m p b e l l a observé d a n s la n é b u l e u s e 
N . G . C 7027 u n e l igne d o n t la l o n g u e u r d ' o n d e est 

F i g . 4 0 . 

5 4 1 3 , e t , d a n s trois au t res n é b u l e u s e s , u n e au t r e l i gne 
/Í687 q u i est p e u t - ê t r e la p r e m i è r e raie d e la série 
p r i n c i p a l e de l ' h y d r o g è n e . 11 est p r o b a b l e q u e ces 
l ignes sont les m ê m e s q u e celles q u i sont présentes, d a n s 
p r e s q u e t ou t e s les étoi les de la classe II,,. O n t rouve 
auss i d a n s les n é b u l e u s e s d e u x ra ies 4 a 3 o et ÍÍ0&7, q u i 
co ïnc iden t p e u t - ê t r e avec les ra ies i ^ a S et 4 o 6 3 d e ce 
t y p e - P o u r t a n t les deux p r i n c i p a l e s l ignes d e s n é b u 
leuses 11e se t rouven t p a s d a n s ces é to i les . 

L ' exp l ica t ion de l ' a p p a r e n c e des spec t res de ee type 
p o u r r a i t ê t re s implif iée s'il é ta i t poss ib le d 'y voir la 
supe rpos i t i on d e d e u x spect res d o n n é s p a r d e u x c o r p s 
d i f îé ren ta , c o m m e cela a l i eu p o u r p L y r e ; m a i s , 
d a n s c e c a s , les vitesses radiales, d e s c o m p o s a n t e s 
dev ra i en t a m e n e r d e s déplacements , p é r i o d i q u e s de 
raie*, si l ' on m e t d e côté l ' h y p o t h è s e tout à fait h w e & í -
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s e m b l a b l e d ' u n e co ïnc idence o p t i q u e des deux étoi les . 

Il p o u r r a i t se f a i re , t ou te fo i s , q u e le m o u v e m e n t soit 

assez lent p o u r q u e les d é p l a c e m e n t s de raies soient 

très faibles et a ient u n e très l o n g u e pé r iode . On p eu t 

exp l ique r p lu tô t l ' a p p a r e n c e de ces spec t res , c o m m e 

p o u r tous les spec t res à l ignes b r i l l an te s , p a r la théor ie 

de Schc ine r q u e n o u s avons vue p l u s h a u t . 

N o u s devons faire r e m a r q u e r q u e la d i s t inc t ion en t re 

les étoiles à raies b r i l l an tes et celles q u i n 'offrent que 

des ra ies s o m b r e s n ' es t pas a b s o l u m e n t ne t t e , en ce sens 

q u ' o n ne sait pas si l ' absence de raies b r i l l an t e s ou 
d o u b l e m e n t renversées n ' es t pas d u e s e u l e m e n t à la 

faiblesse des spec t res s t e l l a i res , q u i ne p e r m e t pas de 

se servir d ' u n e d i s p e r s i o n suffisante. Si l 'on pouva i t 

e m p l o y e r des i n s t r u m e n t s p u i s s a n t s , on apercevra i t 

peu t - ê t r e dans les spec t res de cer ta ines étoiles à raies 

s o m b r e s des raies br i l lan tes ou des l ignes b r i l l an t e s au 

m i l i e u des raies s o m b r e s . O n est n a t u r e l l e m e n t a m e n é 

à le p e n s e r , si l'on cons idère l ' exemple du Sole i l . 

Observé avec u n spec l roscope assez faible, le Soleil fait 

é v i d e m m e n t pa r t i e de la classe des étoiles sans ra ies 

b r i l l a n t e s ; m a i s , si l ' on e x a m i n e son spec t re m o y e n 

avec u n s p e c t r o g r a p h e t rès p u i s s a n t , c o m m e l'a fait 

M . Deslandres, on a p e r ç o i t , a u mi l i eu des l ignes 

s o m b r e s I I et K , les c o m p o s a n t e s b r i l l an tes I I 2 et K 2 . 

c o m m e o n pouva i t le p r é v o i r , p u i s q u e ces raies b r i l 

lan tes son t vis ibles su r tou t le d i s q u e . Le Solei l est 

d o n c u n e étoile à l ignes b r i l l a n t e s , b ien q u e celles-ci 

so ien t t rès faibles. A p l u s forte ra ison, il doi t exister 

u n g r a n d n o m b r e d 'é toi les j a u n e s q u i p r é s e n t e n t le 

m ê m e p h é n o m è n e , q u e l ' on ne p e u t pas m e t t r e en 

évidence à cause de leur écla t b e a u c o u p t rop faible. 
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N o u s p o u v o n s a jouter q u e la q u a n t i t é de facules visibles 

s u r le Solei l va r ian t p é r i o d i q u e m e n t , la vis ibi l i té des 

raies b r i l l an tes H 2 et K 2 dans le spec t re m o y e n d u 

Soleil do i t auss i être va r i ab le . L 'éc la t d u Solei l c h a n g e 

d ' a i l l e u r s , sans d o u t e , avec le n o m b r e p é r i o d i q u e m e n t 

var iable de taches et de facu les , de telle sorte q u e le 

Solei l p e u t auss i ê tre cons idéré c o m m e u n e étoi le 

va r i ab le . 

87. É t o i l e s d u t y p e I I I a . — S p e c t r e d e 
l ' o x y d e de t i t a n e . — Ce g r o u p e con t i en t b e a u c o u p 

de var iab les à l o n g u e pé r iode . Les l ignes d u spec t re son t 

p lu s fortes et p l u s la rges q u e d a n s le type l l 0 , de telle 

sor te qu ' e l l e s f o r m e n t des b a n d e s q u i co ïnc iden t avec 

celles d u spec t re solaire observé avec u n e faible d i spe r 

s ion , m a i s son t p l u s in tenses . D e p l u s , il y a de vér i tables 

b a n d e s d ' a b s o r p t i o n très no i r e s , q u i se s u p e r p o s e n t au 

spec t re à ra ies fines et font d i spa ra î t r e c o m p l è t e m e n t , 

par e n d r o i t s , le spec t re c o n t i n u . 

La p résence de ces b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , q u i s o n t 

t e r m i n é e s n e t t e m e n t d u côté d u violet et dégradées d u 

côté d u r o u g e , est ca rac té r i s t ique des spect res des 

c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s , et ce fait p r o u v e q u ' à u n e 

cer ta ine h a u t e u r , t ou t a u m o i n s , l ' a t m o s p h è r e de ces 

étoiles a u n e t e m p é r a t u r e assez basse p o u r q u e des c o m 

b ina i sons p u i s s e n t s'effectuer et se m a i n t e n i r . 

Les l o n g u e u r s d ' o n d e d e ces b a n d e s , q u e l ' on r e t r o u v e 

d a n s toutes les étoiles de ce t y p e , on t été d é t e r m i n é e s 

d ' a b o r d v i sue l l emen t p a r Vogel, Duner et Maunder. 

B é t e l g e u s e , la p l u s belle étoile de ce t y p e , en c o m p r e n d 

10 t rès n e t t e m e n t v i s ib l e s ; a H e r c u l e et ¡3 Pégase en 

m o n t r e n t p r e s q u e a u t a n t ; p Pe r sée , R L ion , a. S c o r 

p i o n en m o n t r e n t n e t t e m e n t 5 o u 6 . 
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Les n o m b r e u s e s l i g n e s no i res d u spec t re de Bétel 
geuse o n l été é tudiées p a r lluyyins, q u i en m e s u r a 78 , 
p u i s p a r Voyel, q u i en obse rva 87 , e t enfin p a r Duner. 

Scheiner d é t e r m i n a p a r la p h o t o g r a p h i e la pos i t ion d e 
i 6 9 ra ies en t re X/ |a95 et X 4(325. Ce spec t re , c o m 
p a r é à celui d u So le i l , offre u n e g r a n d e r e s s e m b l a n c e 
en ce q u i conce rne les l i g n e s des v a p e u r s m é t a l l i q u e s . 
La p r inc ipa le différence cons i s te d a n s le fait q u e les 
l i gnes de Béte lgeuse son t p l u s fo r t e s , p l u s l a rges et 
p l u s diffuses. S c h e i n e r observa é g a l e m e n t q u e b e a u 
c o u p d e s p l u s fortes l ignes du spec t re d e l 'é toi le o n t u n 
de l eu r s b o r d s n é b u l e u x ou diffus, ce q u i l e u r d o n n e 
l ' a p p a r e n c e , en m i n i a t u r e , d ' u n e b a n d e dég radée d ' u n 
côté et ne t t e de l ' au t re ; le cô té n é b u l e u x n ' es t d ' a i l l eurs 
p a s le m ê m e p o u r t o u t e s ces l i gnes . I l est imposs ib l e 
de d i re si ce fait est d û à u n e a p p a r e n c e pa r t i cu l i è re 
de la l i gne e l l e - m ê m e o u à u n e b a n d e s e m b l a b l e , p a r 
e x e m p l e , à celle des h y d r o c a r b u r e s , et q u e l 'on p o u r r a i t 
r é soud re en l ignes fines avec u n e d i spe r s ion suffisante. 
S c h e i n e r r e m a r q u a q u ' u n e pare i l le d i s s y m é t r i e d a n s 
l ' a p p a r e n c e des raies a été observée p a r Voge l d a u s 
cer ta ines raies des t a c h e s so l a i r e s , et il y vi t u n e 
ind ica t ion q u e , d a n s u n cas c o m m e d a n s l ' a u t r e , ce 
p h é n o m è n e s e r édu i t à la m ê m e cause , c 'esk-à-dire à la 
t e m p é r a t u r e p l u s basse des v a p e u r s m é t a l l i q u e s . P l u s 
r é c e m m e n t Stebbins a m e s u r é p a r la p h o t o g r a p h i e la 
pos i t ion d ' u n g r a n d n o m b r e de ra ies des spec t res d u 
t j p e I I I . . 

L ' o r i g ine des b a n d e s d ' a b s o r p t i o n é ta i t res tée i n c o n 
n u e j u s q u ' à ces de rn iè re s a n n é e s ; m a i s Foieler a m o n 
t r é q u e , d a n s ce r t a ines c o n d i t i o n s , l e spec t re d u t i tane 
p résen te des bandes dég radées qu i c o ï n c i d e n t avec 
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cel les des étoiles d u type I l l a . Nous d o n n o n s la c o m 

p a r a i s o n des l o n g u e u r s d ' o n d e t rouvées v i sue l l emen t 

p a r Vogel et p a r D n n e r p o u r a O r i o n (Béte lgcusc) et 

p o u r «, H e r c u l e , et des va leurs ob t enues p h o t o g r a p h i -

q u e m e n t p a r S t e b b i n s avec les pos i t ions des bandes d u 

t i tane . 

VOOF.L.- O X . DE Y O G E L - OX. DE 

DUNER STEBBINS TITANE s» riUJXEH s T E u m x s TITAIN'E 

1 6 493 _ 4 848 4847 
2 6161 — 6163 — 4 808 4 806 
3 5 862 — — 9 4 767 4 761 4 762 
4 5 596 — 5 605 — 4 737 4 738 

— - 5 ¡97 5 408 — 4 714 ¡715 
5 5 453 5 417 5 417 — 4 667 4 667 
S 5 243 — 5211 — 4 626 1 626 
7 5169 5 166 5168 10 4 584 4 608 4 584 
8 4 960 4955 4 955 - 4 122 4 422 

Ces bandes pa ra i s sen t se r a p p o r t e r à l ' oxyde d e 

t i t ane , car elles appara i s sen t s u r t o u t l o r s q u ' o n vola t i 

l isa ce c o r p s d a n s l ' a rc é l ec t r ique . O n les ob t i en t auss i 

au m o y e n d u c h l o r u r e de t i tane et de l 'é t incel le é lec

t r i q u e . H se p e u t auss i q u e ces b a n d e s c o r r e s p o n d e n t 

à u n spec t re d u t i tane seul à basse t e m p é r a t u r e . 

Haie a m o n t r é q u e les m ê m e s b a n d e s se r e t r o u v e n t 

d a n s le spec t re des t aches solaires ; ce fait a été conf i rmé 

p a r Cortie. Haie et Adums o n t c o m p a r é le rspec t re p h o 

t o g r a p h i q u e de Bé te lgeuse au spec t re des taches observé 

p a r M i t c h e l l ; i ls on t t rouvé , dans u n cas c o m m e d a n s 

l ' a u t r e , de n o m b r e u s e s l ignes et bandes élargies o u 

renforcées p a r r a p p o r t à cel les d u s p e c t r e so la i r e . L a 

s i m i l i t u d e d u spec t re d e s étoi les d u t y p e H I „ et d u 
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spec t re des taches , cpii avait déjà f rappé Secchi, s emble 

d o n c se conf i rmer d e p l u s en p l u s , et il est à pe ine 

u t i le de no te r l ' in té rê t de cette cons ta t a t ion p o u r 

l ' é t ab l i s sement des théor ies c o s m o g o n i q u e s . 

D e p u i s l o n g t e m p s la p ré sence de taches sur les 

étoiles d u t ype III„ avait été invoquée p o u r e x p l i q u e r 

l eur var iabi l i té . O n s u p p o s a d ' a b o r d q u e ces étoi les 

p ré sen ta i en t des taches a n a l o g u e s aux taches sola i res , 

m a i s b e a u c o u p p l u s g randes p a r r a p p o r t à l eur s u r 

face, et q u e ces t aches é ta ient p l u s n o m b r e u s e s d a n s 

u n e h é m i s p h è r e que d a n s l ' au t r e . D a n s ces c o n d i t i o n s , 

l 'éclat de l ' as t re doi t var ier et avoir u n e pé r iode égale 

au t e m p s d e sa ro t a t i on . Ce l te théor ie p e r m e t d ' exp l i 

q u e r les c h a n g e m e n t s pé r i od iques d ' in tens i t é et auss i 

toutes les pe t i tes var ia t ions acc idente l les q u i p e u v e n t se 

p r é s e n t e r , ca r les taches son t t ou jou r s var iab les en 

pos i t ion et en g r a n d e u r . P o u r t a n t on s ' exp l iquera i t n ia i 

a insi la du rée très l o n g u e de ro ta t ion q u ' i l faudrai t 

suppose r p o u r ce r ta ines é to i l e s ; de p l u s , cette exp l i ca 

t ion s e m b l e con t red i t e par le fait q u e des l ignes b r i l 

lantes appa ra i s sen t dans le spec t re des étoi les va r i ab les 

a u m o m e n t d u m a x i m u m d ' éc l a t , et n o n d u m i n i 

m u m , c o m m e on p o u r r a i t le s u p p o s e r si ces m i n i m a 

étaient d u s à des t aches , p u i s q u e s u r les t aches on 

observe g é n é r a l e m e n t des l ignes b r i l l an t e s . A u j o u r d ' h u i 

on a d m e t p lu tô t u n e théor ie e x a c t e m e n t inverse . Les 

var ia t ions d 'écla t ne sera ient pas d u e s à la ro ta t ion d e 

l ' a s t r e , ma i s au n o m b r e de ses t a c h e s , qu i do i t var ier 

p é r i o d i q u e m e n t c o m m e p o u r le Solei l . Le m a x i m u m 

d ' in tens i té c o r r e s p o n d r a i t a u x époques d e m a x i m u m de 

t aches c o n t r a i r e m e n t à la théor i e p r é c é d e n t e , pa r ce 

qu ' i l s emble q u e le r a y o n n e m e n t solaire est p l u s i n t ense 
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à ce m o m e n t 1 , O n a vu u n e p reuve de cette théor ie 

d a n s le fait q u e les courbes de f réquence des t aches 

p o u r le Solei l et celle des c h a n g e m e n t s d 'éc la t des 

étoiles var iab les on t u n e m ê m e a l l u r e , la pé r iode de 

cro issance é tan t p lu s cour t e q u e la pé r iode de d i m i 

n u t i o n . 

8 8 . S p e c t r e d e M i r a - C e t i . — Ce spec t re c o n t i e n t 

les b a n d e s ca rac té r i s t iques du t y p e I I I 0 , c o m m e les 

étoi les var iab les à l o n g u e p é r i o d e ; m a i s de p lu s il r e n 

fe rme des raies b r i l l a n t e s . 

E n 1887, Pickerinq p h o t o g r a p h i a le spec t re de 

Mira -Ce t i au m o y e n d ' u n p r i s m e object if et découvr i t 

u n cer ta in n o m b r e de raies br i l l an tes de l ' h y d r o g è n e . 

Ce fait fut conf i rmé p a r Maunder et Espin. P i c k e r i n g 

t rouva q u e le spec t re de Mira ne changea i t p a s b e a u 

c o u p p e n d a n t les var ia t ions d 'éc la t de l 'é to i le , m a i s 

q u e les l ignes br i l l an tes deva ien t p r o b a b l e m e n t d i spa 

ra î t re a u m o m e n t d u m i n i m u m . Slebbins, obse rvan t 

à la g r a n d e l u n e t t e de l ' observa to i re Lick , a r r iva à la 

m ê m e c o n c l u s i o n et m o n t r a q u e les raies b r i l l an tes 

d i spara i ssen t à m e s u r e q u e l ' éc la t d i m i n u e . Au de rn i e r 

m a x i m u m , en 1906 , des p h o t o g r a p h i e s , m o n t r a n t 

n e t t e m e n t le r e n f o r c e m e n t des l ignes b r i l l an te s , on t 

été o b t e n u e s n o t a m m e n t p a r Lowell. 

P a r m i les l ignes b r i l l an tes , les l ignes I I T , Ilg, H j de 

l ' h y d r o g è n e son t p a r t i c u l i è r e m e n t in t enses . IIp est 

faible et l l a n ' a pas été vue j u s q u ' à p résen t . La ra ie 

l l e n ' a pas été vue p a r la p l u p a r t des o b s e r v a t e u r s ; on 

l'a t rouvée p o u r t a n t , m a i s excess ivement faible, à 

l ' observa to i re L i ck . Miss Clerke a expliqué, cet te a n o -

1 T L - R N E H , M. N., L X V I I , 1 9 0 7 , p . 3 3 2 . 
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mal io p a r l ' a b s o r p t i o n d ' u n e c o u c h e de ca l c ium , q u i 

d o n n e u n e l igne forte t o m b a n t p r é c i s é m e n t au m ê m e 

end ro i t d u spec t re . Il faut r e m a r q u e r , de p l u s , q u e la 

ra ie H r a p p a r u t parfois d i s s y m é t r i q u e et m ê m e t r ip l e 

à cer ta ines é p o q u e s ( C a m p b e l l i 8 9 8 , S idgreaves i 9 o 6 ) e t 

q u e ce p h é n o m è n e a été a t t r i bué à l'effet Zeeman (§ 2 6 ) . 

Le spec t re de Mira c o m p r e n d auss i des l ignes no i res , 

d o n t six on t p u ê t re identifiées au c a l c i u m , q u i d o n n e 

des ra ies l a rges e t for tes , 11 a u fer , r) au c h r o m e et 

11 au v a n a d i u m . La p résence d u s t r o n t i u m , d u t i t ane 

et d u m a n g a n è s e res te d o u t e u s e . 

L e spect re d e Mira offre la pa r t i cu l a r i t é q u e les l i g n e s 

b r i l l an t e s d o n n e n t u n e vitesse radia le de -f- 5 o " , t and i s 

q u e les l ignes s o m b r e s d o n n e n t u n e vitesse sens ib le 

m e n t différente -f- 6 6 k . Cette différence n ' i n d i q u e p a s 

l ' exis tence de deux corps se m o u v a n t avec des vi tesses 

différentes, c a r la différence est cons tan te p e n d a n t t ou t e 

la pé r iode . L ' h y p o t h è s e d ' u n e écl ipse p a r u n satel l i te , 

c o m m e d a n s le cas de ¡1 L y r e , n e s e m b l e d o n c p a s 

devo i r être envisagée p o u r M i r a - C e t i . N o u s r e t r o u v e r o n s 

ce t te pa r t i cu l a r i t é à p r o p o s des étoiles nouve l l e s . 

L 'é toi le U O r i o n , d o n t n o u s r e p a r l e r o n s p l u s lo in 

c o m m e étoile n o u v e l l e , R C y g n e , R L i o n , R H y d r e , 

"/ C y g n e , on t des spec t r e s a n a l o g u e s , c o m m e l ' o n t 

m o n t r é les obse rva t ions d e Copcland, Espin, Decker, 

Pickering. C e d e r n i e r obse rva t eu r découvr i t , p a r la 

s u i t e , u n g r a n d n o m b r e d 'é toi les var iab les de ce t y p e . 

La p résence de l i g n e s b r i l l an t e s r end l e spec t re d e 

Mira -Ce t i assez différent d e celui d e s a u t r e s étoiles d u 

t y p e I I I . ; auss i s épa re - t -on s o u v e n t ce type en deux 

subd iv i s ions . Ce sont les classes IV et VI d o n n é e s p a r 

C o r n u . 
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89 T y p e III / , . — É t o i l e s c a r b o n é e s . — Le 
spec t re des étoi les de ce type con t i en t dps l ignes fines 
de vapeu r s m é t a l l i q u e s ; m a i s la faiblesse d e leur éclat 
p e r m e t à pe ine d ' en d i s t i n g u e r v i sue l l emen t q u e l q u e s 
g r o u p e s , n o t a m m e n t les raies D et E et u n cer ta in 
n o m b r e de l ignes q u e l 'on ne peu t identifier avec ce l les 
d u spec t re sola i re . Les observa t ions a n c i e n n e s , effec
tuées n o t a m m e n t p a r Vojel et pa r Daner, p o r t e n t d o n c 
s u r t o u t s u r les b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , q u i s o n t r e m a r 
q u a b l e s p a r le fait q u ' o n a p u les identif ier fac i lement 
avec le? bandes d ' u n e c o m b i n a i s o n c h i m i q u e c o n n u e , 
celle de l ' h y d r o g è n e et d u c a r b o n e . T o u t e s les étoi les d e 
ce t ype p r é s e n t e n t les m ê m e s b a n d e s avec u n e in t ens i t é 
re la t ive assez cons t an t e . La m o y e n n e des l o n g u e u r s 
d ' o n d e o b t e n u e p a r Vogel et p a r D u n e r p o u r les b a n d e s 
des étoi les 5 i , 78, i 3 2 , 1 J 2 , 273, S c h j e l l e r u p , 19 

T Y P B III b X H Y n n o C A n m r R H S X 

C o n i m e n e 1 d u s p e c t r e 6 6 0 0 

B a n d e 6 5 6 0 — — 
B a n d e 6 2 1 5 — — 
B a n d e 6 0 5 8 M i l i e u d e la b a n d e r o u g e 6 0 6 0 
L i g n e 5 8 9 7 — — 
L i g n e 5 7 6 0 — • — 

C o i t i m e n e 1 d e b a n d e 5 633 C o n f i m e n e 1 d e la b . j a u n e 5 6 3 5 
L i g n e 5 5 2 0 — — 
L i g n e 5 4 5 0 — — 

C o m m e n c * d e b a n d e 5 1 6 2 C o m m e n c 1 d e la b . v e r t e 5 165 
L i g t i e 5 1 3 3 — — 

C o m m e n c ' d e b a n d e 4 7 2 9 C o n i m e n e 1 d e l a b . b l e u e 4 7 3 7 

B a n d e 4 3 7 0 C o n i m e n e 1 d e la 5 e b a n d e 4 3 8 2 

P o i s s o n s et B D 4 5 o o - f - 3 / ( , m o n t r e u n e iden t i t é év i 

den t e avec le spec t re des h y d r o c a r b u r e s . D ' ap rè s les 

obse rva t ions de H a i e , les b a n d e s se réso lven t en p a r -
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ties séparées qui correspondent très exactement aux 
lignes des hydrocarbures et du cyanogène. Nous don
nons la comparaison des longueurs d'onde du spectre 
des étoiles du type 111« déterminées par Vogel et Duner , 
avec le spectre des hydrocarbures et le dessin de ce 
type de spectre par Vogel (fig. 4 i ) . 

Fig. i l . — Spectre visuel du type I I I b . 

Haie, observant avec la lunette de 4o pouces de 
l'observatoire Yerkes, est parvenu à photographier 
807 lignes noires, qui ont montré la présence de l 'hydro
gène, du calcium, qui donne des lignes nombreuses 
et fortes; du fer, qui présente quelques lignes faibles; 
du chrome, du magnésium, du t i tane, du vanadium, 
etc. La raie 4227 du calcium est très marquée, e t , 
comme elle est aussi forte dans l 'arc électrique, on en 
conclut que la température de ces étoiles est assez 
basse. Les lignes sombres coïncident généralement avec 
celles du spectre solaire ; mais, de même que les lignes 
du type I I I a , elles se rapprochent plutôt, comme appa-
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rence et c o m m e in tens i té , de celles d u spec t re des taches . 

P o u r t a n t , d ' ap rè s Mitchell, la r e s semblance des spec t res 

des t ypes I I I a et I l l b avec celui des taches est encore 

d o u t e u s e , en ra i son du la faible d i spe r s ion , q u i ne 

p e r m e t pas u n e ident i f icat ion exacte des l i gnes . 

Le fait sa i l lant o b t e n u p a r H a i e est l 'observat ion 

d ' u n g r a n d n o m b r e de l ignes b r i l l an tes . L 'ex is tence de 

ces l i gnes , a n n o n c é e p a r Secch i , avait été niée p a r Vogel 

et p a r D u n e r , q u i pensa i en t q u e les l ignes b r i l l an t e s 

n ' é t a i e n t , en r é a l i t é , q u ' u n e pa r t i e d u spec t re c o n t i n u 

d é p o u r v u e de l ignes d ' a b s o r p t i o n . D a n s ce cas , on doi t 

p o u v o i r r econna î t r e la vér i table n a t u r e des l ignes b r i l 

l an tes en c h e r c h a n t si elles dev i ennen t m o i n s m a r q u é e s 

avec u n e d i spe r s ion suffisante. O r , d ' a p r è s H a i e , elles 

sont d ' a u t a n t p l u s visibles q u e la d i spe r s ion est p l u s 

g r a n d e . Keeler a conf i rmé l 'exis tence des l ignes b r i l 

l an tes au m o y e n de la g r a n d e lune t t e de l ' observa to i re 

L i c k . P o u r t a n t , d ' a p r è s Sche ine r , il est p r o b a b l e q u e 

leur n o m b r e n ' e s t p a s t rès cons idé rab le et q u e , p o u r 

b e a u c o u p d ' en t r e el les, il s ' ag i t , c o m m e le pensa i t 

\ o g e l , de pa r t i e s b r i l l an tes d u spec t re c o n t i n u . 

9 o . C l a s s i f i c a t i o n d e P i c k e r i n g . — Cet te c las 

sif ication est basée sur les p h o t o g r a p h i e s de spec t res qu i 

fo rmen t le ca ta logue c o n n u sous le n o m de The Dra

per Catalogue of slellar spectra; elle c o m p r e n d iO classes, 

q u i son t dés ignées p a r les le t t res de l ' a l p h a b e t et 

peuven t être séparées en g r o u p e s c o r r e s p o n d a n t a u x 

q u a t r e classes de Secch i . 

A . E n d e h o r s des l ignes de l ' h y d r o g è n e , on ne voi t 

q u e la l igne K d u c a l c i u m . 

B . O n a p e r ç o i t q u e l q u e s a u t r e s l i g n e s d i t e s Orion Lines. 

C. Hy et Hg para i s sen t d o u b l e s , p e u t - ê t r e , le p l u s 
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s o u v e n t , pa r su i te d ' u n e m a u v a i s e m i s e a u foyer. 

D . L e spec t re p ré sen te des l ignes b r i l l an tes ( ce s 

q u a t r e classes se r a p p o r t e n t au t ype I de S e c c h i ) . 

E . O n ne voit p a s d ' au t re s l ignes q u e I I . F et K . 

F . D ' a u t r e s l ignes d e l ' h y d r o g è n e son t encore p r é 

s e n t e s ; II et Iv s o n t fortes. 

G . Les l ignes son t encore p l u s n o m b r e u s e s . T y p e I I 

d e HSecchi. 

I I . L ' in tens i t é d u spec t re c o n t i n u est p l u s forte d u 

cô té r o u g e (L imi t e d u spec t re vers 4 3 i ) . 

I . Le m ê m e spec t r e , m a i s avec de p l u s n o m b r e u s e s 

l ignes s o m b r e s . 

K. Les pa r t i e s d u spec t re c o n t i n u s i tuées en t re les 

b a n d e s s o m b r e s pa ra i s sen t des l ignes b r i l l an tes . 

L . A u t r e a p p a r e n c e d u t y p e K (ces sep t classes se 

r a p p o r t e n t au t y p e I I de Secch i ) . 

M . Spec t re d u t ype I I I de Secch i , I I I a de Voge l . 

N . Spec t re d u t y p e IV de Secch i , III/ , de Voge l . 

O . Spec t re p r é s e n t a n t des l ignes b r i l l a n t e s , I l i , d e 

Yoge l . 

Enf in P i c k e r i n g r a n g e d a n s u n type P les spec t res 

des nébu leuses p lané ta i res . 

9 i . C l a s s i f i c a t i o n s de M i s s M a u r y et d e M i s s 
C a n n o n . — La p r e m i è r e classification est basée s u r les 

d o n n é e s d u second ca t a logue de l ' observa to i re de H a r 

va rd , in t i tu lé Spectra of Bright Stars, et c o m p r e n d v i n g t -

d e u x g r o u p e s . Les c inq p r e m i e r s c o n t i e n n e n t les é toi les 

q u i p r é s e n t e n t les l ignes de l ' h é l i u m ; les six su ivan ts se 

r a p p o r t e n t au p r e m i e r t y p e de S e c c h i ; les g r o u p e s de 

douze à seize, au t ) p e l i de Secchi ; c eux de dix sept à 

v ing t , au t y p e 111; le g r o u p e v i n g t et u n , au t ype I V , 

e t le de rn i e r aux n é b u l e u s e s p l ané t a i r e s . De p l u s , 
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c h a q u e g r o u p e p e u t ê t re subdiv i sé a u m o y e n des le t t res 

a, h, c, su ivan t q u e toutes les l ignes , à l ' excep t ion d u 

c a l c i u m et de l ' h y d r o g è n e , sont f ines , ou q u e toutes 

les l ignes son t l a rges et e s t o m p é e s , o u encore q u e les 

l ignes de l ' h y d r o g è n e son t f ines , t and i s q u e celles d u 

c a l c i u m sont p l u s fortes. I^es t rans i t ions en t r e ces diffé

ren tes subd iv i s ions peuven t enco re être dés ignées p a r 

les le t t res ah o u ac, de telle sor te q u e la classif ication 

de Miss M a u r v con t ien t cent d ix subd iv i s ions . 

E n 1901 , l ' observa to i re de H a r v a r d a fait p a r a î t r e 

u n t ro is ième ca ta logue : Spectra of Briyht Southern 

Stars. D a n s ce c a t a l o g u e , Miss Camion dés igne les 

étoiles i n t e r m é d i a i r e s en t re les types d u D r a p e r C a t a 

l o g u e pa r u n chiffre va lan t de i à 9 , su ivan t qu 'e l les 

son t p l u s ou m o i n s r a p p r o c h é e s d e ces t y p e s . 

Enfin n o u s devons m e n t i o n n e r la classif ication de 

Lockyer, q u i es t fo rmée à p e u p rè s des m ê m e s t y p e s 

q u e celle de V o g e l , mais r angés d a n s u n a u t r e o r d r e , 

de telle sor te q u e les types I , If, I I I , I V , V , V I de 

L o c k y e r c o r r e s p o n d e n t à p e u p r è s aux types I et I I , 

I I I„ , I I a , I 0 , I I„ , I l l j de Vogel . L ' o r d r e a d o p t é p a r 

L o c k y e r est celui q u i r e p r é s e n t e , d ' ap rè s la théor i e 

de l ' E v o l u t i o n i n o r g a n i q u e , les t r ans fo rma t ions s u c 

cessives d ' u n e m ê m e é to i le . M . de Gramont ( A n n u a i r e 

d u B u r e a u des L o n g i t u d e s 1909) a d o n n é u n tab leau 

i n d i q u a n t les c o r r e s p o n d a n c e s de ces diverses classifi

ca t ions e t les étoi les types de c h a q u e g r o u p e . 

92. C l a s s i f i c a t i o n n a t u r e l l e . — O n voit qu ' i l 

existe u n e g r a n d e confus ion d a n s la classification des 

étoi les , et ce fait est r egre t t ab le , ca r il ne faudrai t p a s 

q u e le s y s t è m e adop té r ep ré sen t e s e u l e m e n t u n e c o n 

cep t ion pa r t i cu l i è re su r l ' évo lu t ion des é to i l e s , m a i s 
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q u ' i l p e r m e t t e aux obse rva teu r s de tous les p a y s de 
dés igne r p a r u n m ê m e n o m les différents t ypes spec 
t r a u x . 

Le défaut de toutes les classif icat ions p récéden tes 
consis te p e u t - ê t r e d a n s l ' e m p l o i exclusif de chiffres 
ou de let t res . Il en résu l t e q u e les s a v a n t s , n ' é t an t p a s 
d ' acco rd su r l ' o rd re à a t t r i b u e r aux différents types de 
spec t res , les dés ignen t p a r des chiffres q u i var ient c o m 
p l è t e m e n t d ' u n s y s t è m e à l ' a u t r e . D e p l u s , l ' e m p l o i 
exclusif de chiffres enlève à la classif ication son carac
tère d e m o y e n m n é m o t e c h n i q u e . 

Sans d o u t e , il est ind i spensab le d ' emp loy er des chiffres 
p o u r définir r i g o u r e u s e m e n t u n s p e c t r e ; m a i s , en d e h o r s 
de ces n o t a t i o n s , q u i servent p o u r l ' é t ab l i s semen t des 
ca t a logues , on p o u r r a i t r a n g e r les étoi les , su ivan t l ' a p 
p a r e n c e de l eu r s s p e c t r e s , en g r o u p e s g é n é r a u x p o r 
t an t le n o m de l ' é l émen t p r é d o m i n a n t q u i carac té r i se 
ces spec t res . O n d i s t i n g u e r a i t a insi les étoi les à h é l i u m , 
les étoiles c a rbonées , e tc . ; les le t t res ou les chiffres ser 
v i ra ien t ensu i te à d i s t i n g u e r avec p l u s de préc is ion les 
différentes var ié tés de spec t re s . 

Iluggins, d a n s son Atlas of Représentative Slellar 

Spectra ( L o n d o n , 189g), dés igne les étoi les sous le n o m 
d e h é l i u m - s i l i c i u m s t a r , t i t a n i u m - s i l i c i u m s tar , e t c . 
AI. de Gramonl ( A n n u a i r e d u B u r e a u des Long i tudes ) 
r a n g e , d ' ap rè s Miss Clerke, les spec t res s tel la ires en 
h u i t classes, qu i p o r t e n t p o u r t i tres : E to i les à h é l i u m , 
E to i l e s à h y d r o g è n e , E to i les à spec t re c a n n e l é , e tc . 
Ce p rocédé s e m b l e t rès p r a t i q u e ; il ne p e r m e t pas 
d ' a m b i g u ï t é s et il laisse i n d é t e r m i n é l ' o rd re d a n s 
lequel on doi t r a n g e r les différents g r o u p e s d ' ap rès le 
d é v e l o p p e m e n t de l ' a s t re . L ' ident i f icat ion récente des 
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b a n d e s d u t y p e I I I„ à l ' oxyde de t i t ane p e r m e t de 

dés igne r n e t t e m e n t u n g r o u p e de p l u s . Les g r o u p e s 

na tu re l s a insi fo rmés sera ient séparés en deux s u b d i v i 

s ions , su ivan t q u e l 'étoile p ré sen te ou n o n des l ignes 

b r i l l an t e s . La p résence de l ignes b r i l l an t e s au l ieu des 

l i gnes s o m b r e s s ' exp l ique , en effet, d ' ap rès S c h c i n e r , 

s i m p l e m e n t p a r la p lu s g r a n d e épa i s seur de l ' a t m o s 

p h è r e gazeuse , et ne s e m b l e d o n c p a s devoi r sépa re r 

c o m p l è t e m e n t des étoiles q u i on t d ' a i l l eurs les m ê m e s 

ca rac té r i s t iques spec t ra les . 

O n p o u r r a i t d o n c répar t i r les étoiles dans les 

g r o u p e s p r i n c i p a u x su ivan ts : 

E to i les à h é l i u m ( types 1,, I,. et I I 6 de Voge l ) . 

E to i les à h y d r o g è n e (!„). 

E to i les solaires (spectre d u fer, t ype l l „ ) . . 

E to i les à t i t ane ( I l l „ ) . 

E to i les ca rbonées (1U 6 ) . 

O n dés ignera i t ces g r o u p e s p a r les s y m b o l e s I l e , F e , 

e t c . , des é l émen t s c o r r e s p o n d a n t s . Les étoiles q u i c o n 

t i e n n e n t la d e u x i è m e série de l ' h y d r o g è n e p o u r r a i e n t 

fo rmer u n g r o u p e H ' . Enf in , on emplo i e r a i t les chiffres, 

c o m m e l 'a fait Miss Camion, p o u r d i s t i n g u e r les types 

i n t e r m é d i a i r e s . 

Spectrosrapie astremom. 11* 
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C H A P I T R E X I I 

S P E C T R E S D E S É T O I L E S X 0 t > E L L E S . 

I n cles p h é n o m è n e s les p l u s r e m a r q u a b l e s île l 'as 

t r o n o m i c est sans dou te l ' a p p a r i t i o n s o u d a i n e d ' u n e 

étoile i n c o n n u e a u p a r a v a n t . Ce r t a ins de ces as t res , qu i 

on t ensui te d i m i n u é d ' in tens i té au p o i n t de deveni r 

i nv i s ib l e s , on t surpassé p e n d a n t u n m o m e n t l 'éclat de 

S i r iu s ou de J u p i t e r . L 'é to i le nouvel le a p p a r u e d a n s la 

cons te l la t ion de Cas s iopée , en 1 0 7 2 , étai t m ê m e si 

b r i l l an t e , q u e l ' on p u t la voi r en p le in j o u r . 

Les étoi les nouvel les p e u v e n t se d iv i se r , su ivant la 

n a t u r e de l eu r s p e c t r e , en t rois g r o u p e s . L o r s q u ' o n 

a p p l i q u a p o u r la p r e m i è r e fois l ' ana lyse spec t ra le à ces 

a s t r e s , o n observa u n spect re pa r a i s s an t fo rmé p a r 

la superpos i t ion d ' un spec t re d ' a b s o r p t i o n et d ' u n 

spec t re d ' é m i s s i o n , c 'es t -à-di re c o m p r e n a n t des l ignes 

s o m b r e s et des l ignes b r i l l an t e s i n d é p e n d a n t e s . Ce 

spec t re est ca rac té r i s t ique des étoi les de la classe TI 6 ; 

les étoiles nouvel les de ce p r e m i e r g r o u p e son t 

souven t de s i m p l e s étoiles v a r i a b l e s , q u e l ' on doi t 

r ange r d a n s u n des types o rd ina i r e s . Le d e u x i è m e 

g r o u p e est fo rmé p a r q u e l q u e s étoiles q u i p résen ta ien t 
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u n spec t re c o n t i n u sans l ignes s o m b r e s n i l ignes b r i l 

lantes . O n est p o r t é n a t u r e l l e m e n t à pense r que ce 

t ype ne diffère p a s essen t ie l l ement d u p r écéden t ; il est 

b ien p l u s p r o b a b l e q u e les l ignes b r i l l an t e s é ta ient 

s e u l e m e n t t rop faibles p o u r p o u v o i r être a p e r ç u e s . Le 

spec t re d u t r o i s i è m e g r o u p e a u n e a p p a r e n c e tout à 

fait pa r t i cu l i è re et caractér ise les as t res q u e l ' on doi t 

dés igne r v é r i t a b l e m e n t sous le n o m d 'é toi les nouve l l e s . 

Ce spec t re est fo rmé d e l ignes no i res et de l i gnes 

br i l l an tes accolées l ' une à l ' au t r e , et qu i s e m b l e n t p a r 

c o n s é q u e n t a p p a r t e n i r au m ê m e é l émen t . Le d é p l a c e 

m e n t relat if des d e u x c o m p o s a n t e s a la m ê m e a p p a 

rence q u e s'il é ta i t d ù a u m o u v e m e n t rad ia l différent 

de deux c o r p s , d o n t l ' u n p r o d u i r a i t le spec t re d ' é m i s 

sion et l ' au t r e le spec t re d ' a b s o r p t i o n . 

9 3 . T C o u r o n n e B o r é a l e . — La p r e m i è r e étoi le 

nouve l l e q u i p u t être s o u m i s e à l ' ana lyse spec t ra le 

a p p a r u t d a n s la C o u r o n n e Boréa le , le i a m a i 1866, et 

fut appe lée T C o u r o n n e . C'étai t a u p a r a v a n t u n e pe t i te 

étoile de c i n q u i è m e g r a n d e u r . E l l e a t te igni t la s econde 

g r a n d e u r , e t , v ing t j o u r s a p r è s , elle étai t d e s c e n d u e 

j u s q u ' à la n e u v i è m e . Son spec t re fut observé p a r 

Hugrjins et Miller en Ang le t e r r e , et p a r Wolf et Rayet 

en F r a n c e . I ls le t rouvè ren t fo rmé de deux spect res 

s u p e r p o s é s , l ' u n c o n t i n u avec des raies s o m b r e s , 

l ' au t re p r é s e n t a n t des l ignes b r i l l an te s . Ce fait pouva i t 

s ' expl iquer f a c i l e m e n t ; c a r , d a n s la l u n e t t e , l 'é toi le 

paraissai t en tou rée d ' u n e nébu los i t é assez l a r g e et d o n t 

l 'éclat d i m i n u a i t d u cent re vers les b o r d s . I l était d o n c 

na tu re l q u e le spec t re s emblâ t fo rmé p a r u n spec t re 

stel laire et u n spec t re de n é b u l e u s e s u p e r p o s é s . L a 

par t ie con t i nue d i m i n u a d ' in tens i t é b e a u c o u p p lu s 
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r a p i d e m e n t q u e les l ignes b r i l l an tes , de telle sor te q u e , 

le a 3 m a i , le spec t re de l ignes b r i l l an tes était p r e s q u e 

le seul v is ib le . Les l ignes s o m b r e s ne p u r e n t pas être 

s û r e m e n t identif iées. P a r m i les q u a t r e l ignes b r i l l a n t e s , 

l ' u n e co ïnc ida i t t rès p r o b a b l e m e n t avec I i a et u n e 

a u t r e avec H g . La d é c o u v e r t e , d a n s l e ' s p e c t r e de cette 

é to i le , de ra ies b r i l l a n t e s q u i s e m b l a i e n t co ïnc ide r 

avec celles de la c h r o m o s p h è r e du Sole i l , p e u t ê t re 

cons idérée c o m m e le po in t de d é p a r t des r e c h e r c h e s 

faites p a r Lockyer p o u r v o i r , en d e h o r s des écl ipses 

to ta les , les raies des p r o t u b é r a n c e s . L 'é to i le T C o u 

r o n n e sembla i t en effet u n Soleil e n t o u r é d ' u n e c h r o 

m o s p h è r c t rès é t e n d u e , et c 'est à ce sujet q u e L o c k y e r 

écr ivai t , en 18G6 : « Le spec t roscope ne n o u s d é m o n 

t re ra t il pas l 'exis tence des p r o t u b é r a n c e s r o u g e s qu i 

se révèlent à n o u s p e n d a n t les é c l i p s e s ? » 

9.1. É t o i l e d u C y g n e . — Le a l n o v e m b r e 187G, 

u n e nouve l le étoile a p p a r u t d a n s le C y g n e , près de 

l 'étoile p. C'étai t u n as t re de t ro i s i ème ou de q u a 

t r i ème g r a n d e u r , de c o u l e u r j aunâ t r e et d ' un éclat à 

peu p rès égal à celui de u. Pégase . Son éclat resta 

cons tan t p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s , pu i s d i m i n u a t r è s 

r a p i d e m e n t e t , deux sema ines a p r è s , se r a p p r o c h a d e 

la s ix ième g r a n d e u r . D e p u i s cette é p o q u e elle a con 

t m u é à d é c r o î t r e , et elle n 'est p l u s que de q u i n z i è m e 

g r a n d e u r . 

Le spec t re de cette étoi le était a n a l o g u e à celui de la pré 

cédente ; m a i s la pa r t i e c o n t i n u e était m o i n s b r i l l an te 

et d i m i n u a p l u s vite d ' i n t ens i t é . Les l o n g u e u r s d ' onde 

des l ignes b r i l l an t e s furent dé t e rminées d ' a b o r d p a r 

Cornu, qu i t rouva les va leurs su ivantes : 
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661 
588 
531 
517 

Ha 500 |iu. 

D i 483 
Coronium? 451 

bt 435 

H p 
» 

H T 

Cornu pensa crue ce spectre était analogue à celui 
de la chromosphère, mais la ligne 5oo ne pouvait 
cadrer avec cette théorie. En réalité, c'était probable
ment la ligne caractéristique des nébuleuses. Cette 
ligne devint bientôt la plus brillante, tandis que 1 

Y • · -.; m 

* k F 

Fig. 42. — Nova du Cygna. 

spectre continu s'évanouissait, et le spectre de l'étoile 
parut ne^contenir qu'une seule raie brillante, comme 
si elle s'était transformée peu à peu en nébuleuse 
gazeuse. 

Vogel aperçut de nombreuses lignes sombres dans 
le spectre continu. Il nota dans le vert une bande par-
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paraissa i t t rès l a rge . et violet tes 

é ta ient b r i l l an tes , c o m p a r é e s à celles des au t r e s étoiles 

a y a n t u n spec t re de b a n d e s . L ' in tens i t é d u spec t re c o n 

t inu d i m i n u a très r a p i d e m e n t , e t , t rois m o i s p l u s t a rd , 

il était excess ivement faible. La pa r t i e r o u g e , q u i 

était très peu i n t e n s e , d i s p a r u t b ien tô t c o m p l è t e m e n t , 

et les par t i es b leues et violet tes s ' é te ign i ren t p l u s vite 

q u e la pa r t i e j a u n e , de telle sor te q u e le spect re s e m 

blai t fo rmé s i m p l e m e n t d u j a u n e et d u ve r t . Ces c h a n 

g e m e n t s d ' a p p a r e n c e on t été notés p a r A o g e l , d o n t 

n o u s r e p r o d u i s o n s les dess ins (figure ¿ 4 2 ) . Les l o n g u e u r s 

d ' o n d e des p r inc ipa l e s raies on t été d é t e r m i n é e s p a r de 

n o m b r e u x o b s e r v a t e u r s ; n o u s d o n n o n s la m o y e n n e 

des m e s u r e s effectuées p a r Cornu, Vorjel, Copeland. 

Lindsay, Backhouse. 

l r e l i g n e d e n é b u l e u s e s . 
2" ligne d e s n é b u l e u s e s . 

H 3 

658 |JL[JL H a 501 [ lu. 

504 » 496 
588 485 
581 I " ligne a u type Us. 468 
530 456 
516 b? 451 

435 H v 

9 5 . É t o i l e d ' A n d r o m è d e . — Cette étoile cor 

r e s p o n d au second g r o u p e d o n t n o u s avons p a r l é ; elle 

a p p a r u t , au mo i s d ' aoû t i 8 8 5 , d a n s la nébu leuse d ' A n 

d r o m è d e , et son spec t re était tout différent de celui des 

étoiles p récéden tes . Vogol le t rouva p u r e m e n t c o n t i n u 

et ne p u t d i s t inguer de l ignes b r i l l an tes ; m a i s l ' i n t en 

sité relat ive des différentes cou l eu r s étai t a n o r m a l e , le 

r o u g e et le j a u n e é tan t b r i l l an t s et le vert r e l a t i vemen t 

faible. Vogel c r u t apercevo i r s e u l e m e n t d e u x bandes 

l i c u l i è r e m e n t forte, et u n e a u t r e , d a n s le b l e u , qu i 

Les par t i es b leues 
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s o m b r e s , l ' u n e en t r e le j a u n e et le v e r t , l ' au t r e d a n s 
le b l eu . Maunder t rouva q u e le r o u g e et l ' o r a n g é 
é ta ient faibles a insi q u e le v i o l e t , de tel le so r te q u e le 
spec t re para issa i t l imi t é p a r les raies D et F . A u c u n 
obse rva teu r n ' a p e r ç u t de l ignes b r i l l a n t e s , et cet te 
étoile do i t d o n c être classée s é p a r é m e n t des au t r e s 
étoiles nouve l l e s . I l en est de m ê m e de l 'é toi le su i 
vante a p p a r u e au m o i s de d é c e m b r e 1880 d a n s la 
cons te l la t ion d ' O r i o n , et appe lée U O r i o n . On r e c o n n u t 
p lu s t a r d j r u ' i l s 'agissai t d ' u n e étoile var iable o r d i n a i r e . 

9 6 . É t o i l e d u C o c h e r . — j \ o u s a r r ivons m a i n 
t enan t à Tune des étoiles les p l u s r e m a r q u a b l e s . E l le 
fut a p e r ç u e p o u r la p r e m i è r e fois le oJ\ j a n v i e r i892 
d a n s la cons te l l a t ion d u C o c h e r ; m a i s n o u s p o u v o n s 
d é t e r m i n e r , à q u e l q u e s h e u r e s p r è s , le m o m e n t de son 
a p p a r i t i o n . E n effet, à l ' observa to i re de H a r v a r d C o l 
lège , on effectua, d u 21 oc tobre au i c r d é c e m b r e 18O1, 
u n e série de p h o t o g r a p l u e s de la rég ion où devai t 
appa ra î t r e l 'é toi le nouve l l e . S u r a u c u n e de ces p h o t o 
g raph i e s on' n ' a p e r ç o i t de t races d u nouve l as t re ; au 
con t r a i r e , elle est visible c o m m e u n e étoile de c i n 
q u i è m e g r a n d e u r d a n s u n e au t r e série de c l ichés p r i s 
d u 10 d é c e m b r e au 20 j anv ie r . De p l u s , u n e p h o t o 
g r a p h i e faite p a r W o l f h Heidelberg- , le 8 d é c e m b r e , 
ne c o n t i e n t pas n o n p l u s l 'é toi le n o u v e l l e . Son a p p a 
r i t ion p e u t d o n c être fixée t rès exac t emen t a u 
g d é c e m b r e . 

L 'é to i le d u Coche r a t t e ign i t la q u a t r i è m e g r a n d e u r 
vers le 20 d é c e m b r e , p u i s osci l la en t re la q u a t r i è m e 
et la s ix i ème j u s q u ' a u m o i s de m a r s 1892 . E l le d i m i 
n u a ensui te t rès r a p i d e m e n t e t , le 26 a v r i l , son éclat 
n ' é t a n t p l u s q u e celui d ' u n e étoile de seizième g r a n d e u r . 
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nu la p e r d i t de vue . Mais u n e su rp r i se ex t r ao rd ina i r e 

a t t e n d a i t les o b s e r v a t e u r s : Je 17 a o û t , l 'étoile avai t 

r é a p p a r u , n ia i s ce n ' é ta i t p l u s u n e é to i l e , elle étai t 

r emp lacée p a r u n e pe t i t e nébu leuse p lané ta i re d e 

d ix i ème g r a n d e u r et de 3' de d i a m è t r e env i ron . Ce 

fai t , a n n o n c é p a r D a r n a r d , avai t été con tes té pa r 

I l u g g i n s . ISous ve r rons q u e les obse rva t ions s p e c t r o -

scop iques ne la issent pas d e d o u t e à cet é g a r d . 

Les p r e m i è r e s obse rva t ions de l 'é toi le d u C o c h e r 

m o n t r è r e n t u n spec t re con t i nu t raversé de n o m b r e u s e s 

raies b r i l l a n t e s , p a r m i lesquel les les raies C , D , F , 

I I Y é ta ient faciles à identif ier . L n e l igne d a n s le vert 

s emb la i t t rès vois ine d e la ra ie verte ca rac té r i s t ique d e s 

n é b u l e u s e s . Ce spec t re étai t tout à fait s e m b l a b l e à 

celui du p r e m i e r g r o u p e d 'é toi les q u e n o u s a v o n s 

é tud ié p l u s h a u t , et l ' obse rva t ion visuel le n e p e r m e t 

tai t p a s d ' ape rcevo i r son aspect t rès pa r t i cu l i e r . 

L ' e x a m e n p h o t o g r a p h i q u e , au c o n t r a i r e , m o n t r a q u e 

les l ignes b r i l l a n t e s , n o t a m m e n t tou tes celles de 

l ' h y d r o g è n e , é ta ient a c c o m p a g n é e s et c o m m e b o r d é e s 

de l ignes s o m b r e s d u côté le p l u s ré f rang ib le . La 

différence d e l o n g u e u r d ' o n d e de c h a q u e cornpo 

san té d e ces coup le s de l ignes étai t p a r t o u t la m ô m e , 

et ce fait fut d ' a b o r d cons idéré c o m m e u n e p r e u v e q u e 

les raies b r i l l an tes et les raies s o m b r e s é ta ient d u e s au 

m ê m e é l émen t et n ' é t a i en t séparées q u e p a r l ' inf luence 

de vitesses radia les é n o r m e s et opposées de deux co rps 

p r o d u i s a n t , l ' un le spec t re d ' émi s s ion , l ' au t r e le spect re 

d ' abso rp t ion , La figure /j3 r ep ré sen t e la c o u r b e d ' i n 

tensi té de cet te étoi le d ' ap rè s C a m p b e l l . 

La dé t e rmina t ion exacte des l o n g u e u r s d ' o n d e d e s 

différentes ra ies étai t r e n d u e t rès difficile p a r l eu r 
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c o m p l e x i t é . Ces l ignes , cor r igées de l ' inf luence de la 

vitesse r a d i a l e , s embla ien t p o u r t a n t co ïnc ider E N p a r t i e 

avec celles de la c l i r o m o s p h è r e . 

D ' a p r è s les mesu re s de Campbell, la 

p l u p a r t des raies pouvaien t se r a p 

p o r t e r a u fer. On t rouvai t auss i la 

raie j a u n e d u s o d i u m , p lus i eu r s l ignes 

d u c a l c i u m , et peu t - ê t r e une ou deux 

raies de l ' hé l ium ; les l ignes de l ' h y d r o 

gène , y c o m p r i s celles de la série 

u l t r a -v io le t t e , é taient fo r tement m a r 

quées . O n c ru t pouvo i r identifier l ' une 

des raies avec la l igne 5 3 o , 3 d u c o r o -

n i u m , ma i s cet te a t t r i b u t i o n semble 

très dou teuse . U n e l igne s i tuée vers 

5 o i , ' i é ta i t sans d o u t e , e n réal i té , la 

raie p r inc ipa le J O O , 7 des n é b u l e u s e s ; 

m a i s on pouva i t auss i la r a p p r o c h e r 

d ' u n e l igne 0 0 2 . 0 , q u e l ' on r e n c o n t r e 

d a n s les étoiles d u t ype II;,, ou de 

la l i gne 5 o i , 4 » q u e n o u s avons t r o u 

vée d a n s le spec t re de 3 L y r f e et qu i 

existe auss i d a n s celui de P d u C y g n e . 

J.a s t r u c t u r e des l ignes étai t t rès 

c o m p l i q u é e ; u n e x a m e n déta i l lé 

m o n t r a q u e les l ignes s o m b r e s é ta ient 

t raversées pa r de FINES l ignes b r i l 

l a n t e s , c o m m e si el les avaient p r é 

senté le p h é n o m è n e d u d o u b l e r enve r 

s e m e n t . De p l u s , ces l ignes b r i l l an tes 

para i ssa ien t m ê m e parfois dédoub lées . Q u a n t aux l ignes 

b r i l l a n t e s , elles p ré sen t a i en t deux ou m ê m e trois 
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maxima d'intensité successifs, de telle sorte que la raie 
H«, par exemple, pouvait être représentée, en négatif, 
par la figure 44 . où a a représente la bande sombre, b 
la ligne brillante renversée, qui est parfois dédoublée. 
e , f les maxima successifs de la raie brillante accolée 
à la bande sombre; c représente la position normale 

t'ig. 4 4 . 

de la» raie H Y . Vogel étudia en détail cette constitution 
singulière et en nota les variations successives. 

L'élude du déplacement des raies brillantes fut 
effectuée au mont Hamilton et à Potsdam, en compa
rant les positions des raies à celles de l 'hydrogène dans 
un tube de Geissler ou aux lignes d'une étoile connue. 
Si l 'on admet que ce déplacement est dû à l'influence 
d 'un mouvement radial , les mesures de Campbell, 

Belopokki, e tc . , montrent que la vitesse du corps 
produisant les lignes brillantes placées au milieu des 
lignes sombres devait atteindre environ 700 kilomètres 
par seconde, et que celle du corps produisant les 
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LIG>'E UHILLAJSTE 

DANS LK ?.*OIR [b] 

1 e r MAXIMUM 

D'INTENSITK 

2 9 MAXIMUM 

(«0 

3 e M 1 X I M I M 

(f) 

V o g e l . . . — 720 — 90 -1- 370 » 

C a m p b e l l . — 600 0 + 480 + 9 9 0 

B e l o p o l s k y . — 670 — 50 •+- 590 + 1070 

I l est à r e m a r q u e r q u e les d é p l a c e m e n t s des diffé

rentes l ignes d u spec t re é ta ient p a r t o u t à p e u p r è s les 

m ê m e s , c o m m e cela doi t avoir lieu si ce d é p l a c e m e n t 

est d û à u n m o u v e m e n t r ad ia l . V o i c i , en m i l l i o n , de 

m i l l . , la va leu r de ces d é p l a c e m e n t s p o u r les différentes 

ra ies , d ' ap rès la m o y e n n e des m e s u r e s de Voge l , Be lo

po l sky et C a m p b e l l : 

U G N K B R I L L A N T E 

D A N S LE N O I R ( b ) 

1 e r MAXIMUM 

D I . N T K N 5 I T K 

2 e MAXIMUM 

( e ) 

3 e MAXIMUM 

:n 

— 1,0 0,0 + 0,8 + 1,5 
Hv — 0,9 0,0 + 0,8 + 1,4 
H6 — 0,8 — o, i + 0,6 — 
H E — 1,0 — 0,2 + 0,4 — 
K — 0,9 — 0,2 + 0,3 — 

O n sait q u e , p a r la su i te , on exp l iqua le d é p l a c e m e n t 

des ra ies b r i l l an tes non p a s pa r le m o u v e m e n t des 

a s t r e s , m a i s p a r différentes théor ies q u e n o u s n ' a v o n s 

pas à e x a m i n e r ici et qu i font in te rven i r des é r u p t i o n s 

d ' h y d r o g è n e (Lord Kelvin, Very, Lau), des exp los ions 

d 'o r ig ine c h i m i q u e (Lohse), la d i spe r s ion a n o m a l e 

raies b r i l l an tes devai t ê tre à p e u p rès égale et de sens 

con t r a i r e , \ o i c i les vitesses radia les t rouvées p a r t rois 

observa teurs p o u r les différentes l ignes b r i l l an tes d ' u n e 

m ê m e raie : 
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(Ebert), les bo l ides s ' enfonçant d a n s u n n u a g e de 
m a t i è r e c o s m i q u e (Seeliger), l ' inf luence de la p ress ion 
découve r t e p a r Humphreys e t Mohler, (Wilsing), e tc . 

Le spec t re de l 'é toi le d u C o c h e r suivi t s ens ib l emen t 
la m ê m e m a r c h e d ' évo lu t i on q u e celui .de l 'é toi le d u 
C y g n e . La ra ie 5 o o d e v i n t b i en tô t la p l u s b r i l l an t e , 
tandis q u e le spec t re c o n t i n u d i m i n u a i t d ' i n t ens i t é . 
L o r s q u e l 'étoile r e p a r u t , a u m o i s d ' a o û t i892 , sous 
fo rme de n é b u l e u s e , son spec t re ne con tena i t q u e cette 
l igne b r i l l a n t e , p u i s on a p e r ç u t les d e u x au t r e s l ignes 
/ I Q 6 et 486 ca rac té r i s t iques des nébu leuses . - D ' a u t r e s 
l ignes observées p a r Campbell co ïnc ida ien t é g a l e m e n t 
avec celles des nébu leuses p l ané ta i r e s . Gothard c o m p a r a 
le spec t re de l 'é toi le d u C o c h e r , au m o y e n d u p r i s m e -
objectif , à celui d ' u n cer ta in n o m b r e de n é b u l e u s e s 
b r i l l an tes et les t rouva t o u t à fait s e m b l a b l e s . Le 
spec t re de l 'é toi le é tai t i d e n t i q u e à 'celui de la n é b u 
leuse G. C . 4C28, et p ré sen ta i t s e u l e m e n t u n e rad ia t ion 
b r i l l an te d e p lu s q u e les nébu leuses G. C . 4373 , / J J I / I 

et 6 8 9 i . O n p e u t d o n c affirmer q u e l 'é toi le était b ien 
r ée l l emen t t r ans fo rmée en n é b u l e u s e . P o u r t a n t la raie 
5 o o sembla i t p l u s l a rge et p l u s diffuse q u e celle des 
nébu leuses o r d i n a i r e s , et m ê m e p e u t - ê t r e d o u b l e et 
d ' a spec t va r i ab le , lluggins p a r v i n t à la r é s o u d r e en 
g r o u p e s de l ignes b r i l l an t e s et avança q u e son ident i té 
avec la l igne des n é b u l e u s e s était lo in d 'ê t re ce r ta ine . 
Les d é p l a c e m e n t s des ra ies i n d i q u a i e n t u n e vitesse 
r ad ia le négat ive var iab le et qu i a u r a i t d i m i n u é de 200 
à 5 o k i lomè t re s p a r seconde . Mais ce fait p e u t s 'expl i 
q u e r p a r u n c h a n g e m e n t d ' a p p a r e n c e des raies aussi 
b i e n q u e p a r u n e va r ia t ion de la vitesse rad ia le . 

Les m é t a m o r p h o s e s de cet astre si in té ressant 
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n 'é ta ien t p a s encore t e r m i n é e s . Perrine l ' observa e u 

i 9 o 3 et n e r e t rouva p l u s a u c u n e l i g n e des n é b u l e u s e s . 

O n ne voyai t p l u s q u ' u n t rès faible spec t re c o n t i n u . 

L ' a t t en t i on des obse rva teu r s a y a n t été a t t i rée s u r les 

étoiles n o u v e l l e s , on eu découvr i t u n assez g r a n d 

n o m b r e d a n s les a n n é e s s u i v a n t e s ; m a i s leur éclat é ta i t 

r e l a t ivement p e u in t ense . Mrs Fleming, n o t a m m e n t , en 

t rouva p l u s i e u r s en t rava i l lan t au ca t a logue de spec t res 

d 'é to i les de l 'observa to i re d ' H a r v a r d . 

Etoile de iEquerre. — Découve r t e le 26 oc tob re i 8 9 3 , 

elle étai t de sep t i ème g r a n d e u r et s o n spect re é tai t 

t o u t à fait s e m b l a b l e à celui de l 'é toi le du C o c h e r e t 

p ré sen ta la m ê m e évo lu t ion . Les l ignes b r i l l an t e s 

é ta ien t déplacées vers le r o u g e et les l ignes no i re s vers 

re viole t . À m e s u r e q u e l 'éclat d i m i n u a i t , le spec t re se 

r a p p r o c h a i t de celui des nébu l euse s . 

Etoile de la Carène. — El le fut découver te en i 8 9 5 

et étai t à p e u p rès s emblab l e à la p r é c é d e n t e . 

Étoile du Centaure. — O b s e r v é le 12 d é c e m b r e i 8 9 5 , 

cet as t re n ' es t pas u n e vér i tab le étoi le n o u v e l l e , m a i s 

u n e var iab le à l o n g u e pé r iode . 

Etoile du Sagittaire. — El le p a r u t en i 8 9 8 . E l le 

offrait u n faible spec t re c o n t i n u travei'sé pa r neu f 

l ignes b r i l l a n t e s , q u i s emb la i en t les m ê m e s q u e celles 

de l 'é toi le d u C o c h e r ou celles des nébu leuses . O n n e 

v i t pas de c o m p o s a n t e s s o m b r e s a c c o m p a g n a n t les 

l ignes br i l l an tes ; ce l te étoi le s e m b l e donc r en t r e r d a n s 

le p r e m i e r g r o u p e q u e n o u s a v o n s examiné et n e p a s 

ê t r e , à p r o p r e m e n t p a r l e r , u n e é to i le nouve l le . P o u r t a n t 

son spec t re se r a p p r o c h a de celui des n é b u l e u s e s , 

c o m m e p o u r les vér i tables étoiles nouve l l e s . 

Etoile de [Aigle. — Cet te étoile p a r u t en ju i l l e t 1899 ; 
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son spec t re para issa i t c o m p o s é de trois b a n d e s co r r e s 

p o n d a n t aux. l ignes des n é b u l e u s e s , su r u n faible fond 

c o n t i n u . Les l ignes de l ' h y d r o g è n e é ta ient d é d o u b l é e s , 

et les l ignes b r i l l an tes étaient b o r d é e s de l ignes no i r e s . 

Le spec t re se t r ans fo rma en u n spec t re de n é b u l e u s e s , 

où l 'on n ' aperceva i t q u e la p r i n c i p a l e l i gne . 

97. É t o i l e d e P e r s é e . — Le 21 février i 9 o i , le doc-

leur Anderson, qu i avait déjà t rouvé l 'é toi le d u C o c h e r , 

découvr i t d a n s la cons te l la t ion de Persée u n e nouve l le 

étoi le de d e u x i è m e ou t ro i s i ème g r a n d e u r ; le 23, elle 

a t t e ign i t la p r e m i è r e g r a n d e u r , et son éclat su rpassa 

m ê m e celui d 'A ldéba rau ; pu i s elle d i m i n u a d ' in tens i té 

su ivan t u n e c o u r b e s i n g u l i è r e , p r é s e n t a n t des m á x i m a 

et des m í n i m a se succédan t tous les q u a t r e j o u r s envi

r o n . El le n 'é ta i t p lu s q u e de la s ep t i ème g r a n d e u r vers 

la fin d ' aoû t et descendi t ensu i te j u s q u ' à la douz ième 

en j u i l l e t 19o3 . 

L ' a p p a r i t i o n de cet as t re d u t se p r o d u i r e en q u e l q u e s 

h e u r e s ; car , sur u n e p h o t o g r a p h i e de cet te rég ion d u 

ciel faite p a r Williams v i n g t - h u i t h e u r e s avant sa 

d é c o u v e r t e , l 'é toi le de Persée n ' es t p a s v i s i b l e ; elle 

é tai t d o n c p lu s faible à ce m o m e n t q u e la d o u z i è m e 

g r a n d e u r . Sa c o u l e u r changea à m e s u r e q u e son éclat 

d i m i n u a i t , et passa d u b l a n c au r o u g e c l a i r , p u i s à 

l ' o r a n g é . 

L e spec t re d e l 'é toi le d e Pe r sée p a r u t d ' a b o r d tou t 

différent de celui des étoi les p r é c é d e n t e s . Les p r e m i e r s 

j o u r s , Vogeln'aperçut a u c u n e l igne b r i l l an t e . Le spec t re 

c o n t i n u était in tense , et les par t ies b leues et violet tes 

r e la t ivement b r i l l an te s . P a r m i les n o m b r e u s e s l ignes 

s o m b r e s , celles de l ' h y d r o g è n e , d u m a g n é s i u m et d u s i l i 

c i u m para i ssa ien t t rès la rges et e s tompées , t and is q u e les 
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ÉTOILE DE PERSÉE 401 

raies I I et K d u ca l c ium étaient fines. Pickerinq vit le p r e 

m i e r de faibles l ignes b r i l l an tes s u r le côté le m o i n s 

ré f rangib le des bandes no i res ; m a i s , q u a t r e j o u r s ap rè s 

la découver te de l ' é t o i l e , la p résence de c o m p o s a n t e s 

br i l l an tes et s o m b r e s était i n d u b i t a b l e . O n exp l iqua 

l ' absence des l ignes b r i l l an tes p e n d a n t les p r e m i e r s 

j o u r s p a r l 'éclat d u spect re con t i nu observé avec u n e 

d i spe r s ion t rop faible et q u i e m p ê c h a i t de les d i s t i ngue r . 

Les l ignes b r i l l an tes a u g m e n t è r e n t d ' in tens i té a p p a 

ren te , tandis q u e le spec t re c o n t i n u d i m i n u a i t d 'écla t 

et q u ' e n m ê m e t e m p s les l ignes s o m b r e s devena ien t de 

m o i n s en m o i n s visibles. Observé p h o t o g r a p h i q u e m e n t 

pa r Ellerman, à la g r a n d e lune t t e de l ' observa to i re 

' i c r k e s , le spec t re de l 'é toi le de Persée m o n t r a des 

var ia t ions successives très cur ieuses ; le 27 février, les 

l ignes II et K étaient b r i l l an tes et t raversées par de 

fines raies no i res ; le I J m a r s , K d i s p a r u t , tandis q u e II 

res ta i t v is ible , ce q u e l 'on p e u t s ' exp l iquer p a r le fait 

q u e la b a n d e 11 était d u e à la supe rpos i t i on de la 

l igne d u c a l c i u m et de H a . A u x va r ia t ions pé r i od iques 

de l 'éclat co r r e sponda i t u n c h a n g e m e n t ana logue d a n s 

l ' in tens i té d u spect re con t i nu ; de p l u s , les l ignes 

noires s emb la i en t p l u s visibles au m o m e n t des m a x i m a . 

La t r ans fo rma t ion réel le de cette étoile en n é b u l e u s e 

a été m i s e en d o u t e , car cette a p p a r e n c e p e u t ven i r 

d ' u n défaut d ' a c h r o m a t i s m e de la l une t t e m i s e au p o i n t 

p o u r la p r inc ipa l e l igne d u spec t re . 

O n sait q u e la par t i cu la r i t é la p l u s cur ieuse de l 'é toi le 

de Persée étai t d 'ê t re en tou rée d ' u n e nébu los i t é é ten

d u e . Le spec t re de cette n é b u l o s i t é , o b t e n u p a r Per-

nne, s embla i t le m ê m e q u e ce lu i de l 'étoile au m o m e n t 

de son m a x i m u m d 'écla t . 
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Étoile des Gémeaux. — Ce t t e étoile a p p a r u t le 

16 m a r s i 9 o 3 . Turner la découvr i t sur des c l ichés p h o 

t o g r a p h i q u e s , o ù elle appara i s sa i t c o m m e u n e étoile de 

s e p t i è m e g r a n d e u r ; elle étai t de cou l eu r rougeâ t r c et 

son m a x i m u m d ' in t ens i t é devai t ê tre passé d e p u i s l o n g 

t e m p s , car sa g r a n d e u r d i m i n u a i t r a p i d e m e n t . Son 

spec t re p résen ta i t des l ignes b r i l l a n t e s , n o t a m m e n t la 

ra ie I l a de l ' h y d r o g è n e (ce q u i exp l ique sa c o u l e u r 

r o u g e ) , s u r u n faible fond c o n t i n u . Ce spec t re co r res 

p o n d a i t à ceux de l 'é toi le d u C o c h e r ou de l 'étoile de 

Persée à l eur de rn iè re é p o q u e d ' évo lu t ion . Il se t r a n s 

fo rma c o m m e eux en u n spec t re de n é b u l e u s e . Au 

m o i s d ' a o û t , la l igne 5oo é ta i t p l u s b r i l l an te et 

était à pe ine visible. 

L a t r ans fo rma t ion des étoi les nouvel les en n é b u 

leuses n e s emble p a s g é n é r a l e m e n t c o m p l è t e et déf ini

t ive . P o u r t a n t on voi t q u e l ' appa r i t i on des l ignes des 

nébu leuses et la d i m i n u t i o n d u spec t re c o n t i n u de 

l 'étoile son t t ou t à fait ca rac té r i s t iques de ces as t res . 
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C H A P I T R E X I I I 

S P E C T R E D E S X É H I L E L S E S 

Avant l ' app l ica t ion a u \ as t res de l ' ana lyse spec t ra le , 

les nébu leuses étaient divisées en deux classes : les n é b u 

lcuses r é so lub les en étoiles séparées , et celles où les 

p l u s forts i n s t r u m e n t s ne p e r m e t t a i e n t de voir q u ' u n e 

vague l u m i è r e . O n hési ta i t su r la ques t i on de savoir si 

cet te différence étai t d u e s eu l emen t à la pu i s sance 

insuffisante des lune t tes ou à la n a t u r e p h y s i q u e ries 

nébu l euse s , q u a n d , en 186A, Huggins, d i r i gean t u n 

spec t roscope vers la nébu leuse du D r a g o n , m o n t r a q u e 

son spect re est fo rmé de t ro is raies b r i l l an t e s isolées et 

q u e , p a r su i te , cet astre n ' es t pas u n e a g g l o m é r a t i o n 

d ' é to i l e s , m a i s u n n u a g e fo rmé de gaz incandescen t s . 

Les nébu leuses gazeuses , qu i c o m p r e n n e n t , ou t r e les 

g r a n d e s nébuleuses i r r égu l i è res c o m m e celle d ' O r i o n , 

la p l u p a r t des nébu leuses di tes planétaires, n e sont pas 

d i s t r ibuées dans le ciel de la m ê m e façon q u e les n é b u 

leuses résolubles ou a m a s d 'é to i les . Ces d e r n i è r e s , qu i 

donnent, u n faible spect re con t i nu où l 'on n e d i s t i ngue 

a u c u n déta i l en ra i son de la supe rpos i t i on des l u m i è r e s 

des différentes é to i l e s , sont répar t i e s assez i r r égu l i è r e -
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m e n t su r la surface de la sphè re céleste, t and is que les 
nébu leuses gazeuses son t , p o u r la p l u p a r t , situées dans 
la voie lactée. O n se souvient q u e les étoiles de la 
classe I I j ou de \ \ o l f -Rayet sont auss i p r e s q u e toutes 
dans la voie lac tée . 

9 8 . L i g n e s d e s n é b u l e u s e s . — L e s lignes p r i n 
cipales du spec t re des nébuleuses son t a u nombre de 
q u a t r e ; m a i s , su ivant l ' i n s t r u m e n t et su ivant l 'éclat 
de l ' a s t r e , on en d i s t ingue p l u s ou m o i n s , et parfois 
il n 'y en a q u ' u n e seule visible, la p r emiè re . Les 
pos i t ions de ces q u a t r e raies on t été mesurées p a r 
Vorjd en 1 8 7 1 , pu i s pa r Huggins, Copdand, e tc . 
Keclcr, à l 'observa to i re L i c k , a o b t e n u les valeurs su i 
vantes : 

5 0 0 7 , O J : 4 9 5 9 . 0 2 , 4 8 6 i , 5 o , 434o ,6 t i 

Hartmann a m e s u r é , en i 9 o 2 . les l o n g u e u r s d 'onde 
des d e u x p r e m i è r e s l ignes et a t rouvé : 0007,04 et 
4 9 5 9 , 1 7 . Les d e u x dern ières sont i ncon te s t ab lemen t les 
raies et I I Y de l ' h y d r o g è n e . Cette de rn iè re est géné 
r a l e m e n t faible et a été découver te ap rès les trois p r e 
miè re s . La p r e m i è r e ra ie , q u i est tou jours la p lus b r i l 
lan te de tou tes , a été d ' a b o r d a t t r ibuée à l 'azote , p u i s 
L o c k y e r l 'a cons idérée c o m m e u n e l i gne faisant par t ie 
d ' u n e b a n d e du m a g n é s i u m ; ma i s Keeler a m o n t r é q u e 
ces ident i f icat ions é ta ient inexactes et q u e , de p lu s , les 
deux p r e m i è r e s raies des nébuleuses n e coïncident avec 
a u c u n e des l ignes d u spec t re de R o w l a n d . 11 s 'agi t 
•donc là d ' u n é lément i n c o n n u , q u e l 'on a appelé p a r 
fois le nêbuliurn, ou d ' u n m o d e d ' émiss ion par t icu l ie r 
d ' u n c o r p s c o n n u , ou d ' u n e par t ie dissociée d ' un é lé
m e n t . O n a t t r i bue parfois à ce m ê m e gaz la raie u l t r a -
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violet te 3727, qu i est , c o m m e n o u s le ve r rons , u n e des 

p l u s fortes dans la n é b u l e u s e d ' O r i o n . 11 est à 
r e m a r q u e r q u e ces l ignes son t t rès fines et b ien d é l i m i 

tées de c h a q u e côté ; on ne p e u t d o n c les cons idére r 

c o m m e p r o d u i t e s p a r u n spec t re de b a n d e s peu in tense . 

Les obse rva t ions successives on t p e r m i s de recon

na î t re , d a n s le spec t re des nébu l euse s , u n cer ta in n o m b r e 

d ' au t r e s l i gnes . Copeland découvr i t , en 1 8 8 8 , la raie D , 

d e l ' h é l i u m d a n s la n é b u l e u s e d ' O r i o n ; pu i s il observa 

u n e ra ie de l o n g u e u r d ' o n d e k'\"i, qu i s emble aussi se 

r a p p o r t e r à l ' h é l i u m ( 4 4 7 2 ) . Taylor t rouva u n e raie 

si tuée vers 4 7 0 3 . Campbell, Vogei, Keeler, en obser 

vèrent u n cer ta in n o m b r e d ' a u t r e s , p a r m i lesquel les il 

faut c i ter la raie 5 3 o 3 de la c o u r o n n e solaire , d o n t 

l ' ident i f icat ion est d ' a i l l eu r s d o u t e u s e . Iluggins, Dra

per, p h o t o g r a p h i è r e n t la par t ie u l t ra violette d u spec t re , 

o ù l 'on t rouve la série des raies de l ' h y d r o g è n e . 

D e toutes ces obse rva t ions il résul te q u e les n é b u 

leuses con t i ennen t p r i n c i p a l e m e n t d e l ' h y d r o g è n e et de 

l ' h é l i u m et u n ou p l u s i e u r s é l é m e n t s i n c o n n u s . N o u s 

d o n n o n s , d ' ap rès Lockyer, Campbell, Keeler, e t c . , les 

l o n g u e u r s d ' o n d e des différentes l ignes observées d a n s 

la nébu leuse d ' O r i o n ; la q u a t r i è m e co lonne représen te 

les déc imales des l o n g u e u r s d ' o n d e de cer ta ines de ces 

raies observées d a n s d ' au t r e s nébu leuses à l ' observa

toire L i ck . D a n s d ' au t r e s nébu l euse s , n o t a m m e n t d a n s 

les n u m é r o s 439o, 4 3 7 3 , 7027 d u Ca ta logue géné ra l , 

on a observé , en p l u s de l ignes a p p a r t e n a n t à la liste 

p récéden te , les raies su ivantes : 

6 5 6 3 , 0 5 . . . I l a ( C ] 5 1 8 3 4 6 8 5 , 8 

5 4 0 0 4 7 1 0 , 1 3 9 6 5 , 1 . . . H e 
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La l u m i è r e des nébu leuses é tan t r épa r t i e su r que lques 

l ignes au lieu d ' ê t re étalée su r u n spect re c o n t i n u , il 

en résu l te q u e le spec t re est v i s i b l e , m ê m e p o u r des 

obje ts très faibles ; o n s'est servi de cette p rop r i é t é 

p o u r découvr i r des nébu leuses au m o y e n d u spec t ro -

scope , a u l ieu de les c h e r c h e r d a n s la l u n e t t e . Picke-

ring et Copelnn/l ont découver t ainsi de n o m b r e u s e s 

nébu leuses en e x a m i n a n t avec u n spec t ro scope les diffé

rentes r ég ions du ciel . Pickering en a aussi t rouvé un 

cer ta in n o m b r e sur les c l ichés o b t e n u s a u m o y e n d u 

p r i s m e objectif. 

B e a u c o u p de nébu leuses , en t re a u t r e s celle d ' O r i o n , 

ne d o n n e n t pas s eu l emen t u n spec t re de l i g n e s , m a i s 

auss i u n faible spec t re c o n t i n u ; t and i s q u e d ' a u t r e s , 

q u i son t parfois t rès b r i l l a n t e s , n ' e n m o n t r e n t pas de 

t r aces . Le r a p p o r t d ' in tens i t é de ces d e u x spect res est 

d ' a i l l eu r s difficile à d é t e r m i n e r , p a r c e q u ' i l var ie avec 

la d i spe r s ion du spec t roscope . On s'est par fo is d e m a n d é 

s'il s 'agissai t d ' u n vér i table spec t re c o n t i n u et n o n p a s 

d ' u n spec t re de l ignes ou d e b a n d e s , q u i p o u r r a i t être 

réso lu si l ' in tens i té l u m i n e u s e p e r m e t t a i t l ' e m p l o i d ' u n e 

d i spe r s ion assez forte . Il est à r e m a r q u e r q u e le m a x i 

m u m d ' in tens i té d u spec t re con t i nu n ' es t p a s s i tué 

d a n s le j a u n e , m a i s dans le ver t , p r è s de la l igne h. O n 

p o u r r a i t exp l ique r ce fait p a r une, t e m p é r a t u r e t rès éle

vée des co rps i ncandescen t s qu i p r o d u i s e n t ce s p e c t r e , 

m a i s on a d m e t p l u s g é n é r a l e m e n t que la t e m p é r a t u r e 

des nébu leuses est t rès basse . Le d é p l a c e m e n t d u m a x i 

m n m d ' in tens i t é vers le vert s ' expl ique p lu s fac i lement 

pa r l'effet d u p h é n o m è n e de P u r k i n j e , d o n t n o u s 

avons déjà p a r l é . 

9 9 . R a p p o r t d ' i n t e n s i t é d e s l i g n e s d e s 
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n é b u l e u s e s . — Nous avons vu q u e le spect re des 

n é b u l e u s e s con t i en t g é n é r a l e m e n t les ra ies de l ' h y d r o 

gène I l s et I I Y . La raie r o u g e I I œ , a u c o n t r a i r e , est 

excess ivement faible ou m ê m e , le p l u s s o u v e n t , 

m a n q u e c o m p l è t e m e n t . P o u r t a n t , d a n s u n tube de 

Ce i s s l e r , elle est la p l u s forte de toutes et l 'éclat des 

au t r e s raies d i m i n u e avec les l o n g u e u r s d ' o n d e . Ce fait 

c u r i e u x a d o n n é l ieu à des expl ica t ions théo r iques et 

à des expér iences basées s u r la r e m a r q u e q u e les c o n 

d i t i ons p h y s i q u e s qu i r é g n e n t d a n s les n é b u l e u s e s sont 

sans d o u t e t rès différentes de celles des t ubes de Ce i s s 

l e r , auss i b i en en ce q u i conce rne la p ress ion et la 

t e m p é r a t u r e des gaz, q u e l e u r m o d e d ' i l l u m i n a t i o n . 

Zbllner a m o n t r é t h é o r i q u e m e n t q u e , si la dens i té d u 

gaz incandescen t décro î t , la t e m p é r a t u r e res tan t la m ê m e , 

le n o m b r e des ra ies doi t d i m i n u e r et q u e le spec t re 

doi t se r édu i r e f ina lement à u n e seule r a i e , d o n t la 

pos i t ion d é p e n d de la t e m p é r a t u r e d u c o r p s . Frankland 

et Lockyer on t m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t q u ' u n e d i m i 

n u t i o n de dens i té d ' u n gaz r é d u i t le n o m b r e d e ses 

raies . Sous cer ta ines c o n d i t i o n s de t e m p é r a t u r e et de 

p r e s s i o n , le spec t re se s impli f ie , et celui de l ' h y d r o 

g è n e , n o t a m m e n t , se r é d u i t à la seule raie I Ip . L ' a p 

p a r e n c e d u spec t re des n é b u l e u s e s p o u r r a i t d o n c s 'ex

p l i q u e r p a r leur faible dens i t é . 

On p e u t auss i suppose r q u e la t e m p é r a t u r e des n é b u 

leuses est excess ivement basse et que ce fait est la cause 

des modi f ica t ions d u spectre de l ' h y d r o g è n e . Koch a 

fait à ce sujet des expér iences su r la l u m i è r e de l ' h y d r o 

gène a m e n é à u n e t e m p é r a t u r e de — 8 o ° à — i o o ° . 

Scheiner a été j u s q u ' à •— 2 0 0 0 a u m o y e n de l 'a i r 

l i q u i d e , m a i s sans cons ta ter a u c u n c h a n g e m e n t dans 
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l ' appa rence d u spec t re . Scheiner a fait é g a l e m e n t un 
cer ta in n o m b r e d ' expé r i ences p o u r voi r si le r a p p o r t 

d ' in tens i t é des l ignes du spec t re de l ' h y d r o g è n e ne p o u 

vai t p a s var ier su ivant le c o u r a n t é lec t r ique e m p l o y é . 

II c o m p a r a , au m o j e n d u s p e c t r o p h o t o m è t r e , les raies 

H a et 11^ d ' u n tube de Geisslcr avec les par t i es co r 

r e s p o n d a n t e s d ' u n spec t re c o n t i n u l imi tées p a r des fentes 

fines p lacées d a n s l ' ocu la i re ; il m e s u r a leur différence 

d ' in tens i té en e m p l o y a n t success ivement d e u x c o u r a n t s 

é l ec t r i ques , d o n t l ' u n étai t c i n q u a n t e fois p l u s in tense 

q u e l ' au t r e . I l n e vit p a s n o n p l u s , d a n s ce cas , de 

c h a n g e m e n t s d a n s le r a p p o r t d ' in tens i t é des l ignes . 

D ' a p r è s Eberl et Scheiner, le fait q u e la raie I I a est 

m o i n s in tense q u e la raie IIp d a n s le spec t re des n é b u 

leuses s ' exp l iquera i t s i m p l e m e n t p a r l'effet d u p h é n o 

m è n e d e P u r k i n j e . C o m m e n o u s l ' avons d i t , le m a x i 

m u m de sensibi l i té d ' u n oeil n o r m a l , qu i c o r r e s p o n d à 

la pa r t i e j a u n e d u spec t re p o u r u n e g r a n d e in tens i té 

l u m i n e u s e , se r a p p r o c h e d u ver t q u a n d la l u m i è r e est 

m o i n s in tense . 11 doi t en r é su l t e r q u e le r o u g e p e u t 

pa r a î t r e p lu s b r i l l an t q u e le vert avec u u e g r a n d e 

in tens i té , t and i s q u e ce r a p p o r t p e u t c h a n g e r l o r sque 

la l u m i è r e est t rès fa ib le , c o m m e cela a l ieu d a n s les 

nébu l euse s . Scheiner a m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t l ' i m 

po r t ance de cet te e r r e u r p h y s i o l o g i q u e . I l t rouva q u e 

l ' in tens i té l u m i n e u s e p o u r l aque l le la ra ie 11^ d ' u n 

t u b e de Geissler d ispara issa i t é t a i t , p o u r u n œi l n o r 

m a l , h u i t à t ren te fois p l u s g r a n d e q u e cel le q u i fai

sait d i spara î t r e la raie I I p . Il en c o n c l u t q u e la faible 

in tensi té de la raie r o u g e d u spec t re des nébu leuses 

est d u e u n i q u e m e n t à u n p h é n o m è n e p h y s i o l o g i q u e , 

et q u e l 'on ne peu t , pa r c o n s é q u e n t , t i rer de ce fait 
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L a t ro i s ième l igne se r a p p o r t a n t à l ' h y d r o g è n e et la 

p r e m i è r e à l ' é lément i n c o n n u appe lé n é b u l i u m , ces 

différences p r o u v e n t é v i d e m m e n t q u e la p r o p o r t i o n de 

a u c u n e conc lus ion re la t ivement aux cond i t i ons p h y 

s iques q u i r é g n e n t dans ces a s t r e s . 

L ' in tens i t é relat ive des raies d ' u n e m ê m e n é b u l e u s e 

est t rès var iab le ; p a r e x e m p l e , d a n s la nébu leuse 

d ' O r i o n , H5 est à pe ine vis ible . L ' o r d r e d ' in tens i té 

c h a n g e m ê m e su ivant les différents obse rva teurs p o u r 

u n e m ê m e n é b u l e u s e . Il n e faudrai t p a s se h â t e r d ' en 

c o n c l u r e q u e le spec t re varie avec le t e m p s , car la sens i 

bil i té de l 'œ i l de l ' obse rva teur p o u r les différentes c o u 

l eu r s , la pu i s s ance de l ' i n s t r u m e n t , e t c . , p e u v e n t exp l iquer 

ces c o n t r a d i c t i o n s . Toutefo is il n ' e s t p a s d o u t e u x q u e 

l ' in tensi té re la t ive des l ignes varie d ' u n e n é b u l e u s e à 

l ' au t r e . Keclcr est arr ivé à la conc lus ion q u e le r a p p o r t 

d ' in tens i t é des deux p r e m i è r e s l ignes est cons tan t p o u r 

toutes les nébu leuses qu ' i l a observées , tandis q u e le 

r a p p o r t de la p r e m i è r e à la t ro i s i ème est très va r i ab le . 

Scheiner et Wilsing firent des mesures t rès précises de 

ce r a p p o r t d ' in tens i t é au m o y e n d u s p e c t r o p h o t o m è t r e 

e t a r r ivèren t à la m ê m e conc lus ion q u e Keeler . I ls t rou

v è r e n t q u e , si l 'on représen te pa r i le r a p p o r t d ' i n t e n 

sité d e la t ro i s i ème à la p r e m i è r e l i gne d a n s la n é b u 

leuse d ' O r i o n , où ce r a p p o r t est le p l u s g r a n d , les r a p 

p o r t s d ' in tens i té p o u r les au t re s nébu leuses sont r e p r é 

sentés par les chiffres su ivants : 

N . G. C. 6 543 ... 0,75 N . G-. C. 6 210 ... 0,47 
6826 ... 0,61 7662 ... 0,40 
6572 ... 0,55 7027 ... 0,30 
6891 ... 0,48 6790 ... 0,29 
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ces deux, gaz var ie d ' u n e n é b u l e u s e à l ' a u t r e , la n é b u 

leuse d ' O r i o n é tan t celle q u i con t i en t le p l u s d ' h v d r o 

gène . \ u con t r a i r e , le fait q u e le r a p p o r t d ' in tens i t é des 

deux p r e m i è r e s l ignes est c o n s t a n t , est difficile à expli 

q u e r si les deux l ignes c o r r e s p o n d e n t à deux é l émen t s 

différents, car il est i n v r a i s e m b l a b l e q u e ces d e u x élé 

m e n t s exis tent t o u j o u r s d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s ; 

on p e u t d o n c affirmer q u e les deux p r e m i è r e s l ignes 

des nébu leuses sont p r o d u i t e s p a r le m ê m e gaz. 

N o u s avons dés igné p a r le chiffre i le r a p p o r t d ' i n 

tensi le de la t ro i s ième à la p r e m i è r e l i gne . Q u a n t à la 

vér i table va leur de ce r a p p o r t , elle est assez difficile à 

évaluer et var ie su ivan t les o b s e r v a t e u r s , pa r ce q u e 

les l ignes son t de c o u l e u r s différentes. Scheiner et 

>1 ilsing on t t rouvé q u e le r a p p o r t d ' in tens i t é en t re la 

t ro i s ième et la p r e m i è r e l igne valai t —— p o u r la 

nébu leuse d ' O r i o n , et celui de la d e u x i è m e à la p r e 

m i è r e env i ron - 4 - . D'Arresi avait t rouvé ^~ p o u r 

4 o 

ce d e r n i e r r a p p o r t . 

I O O . C o m p o s i t i o n d e s n é b u l e u s e s . — La 
c o m p o s i t i o n de la l u m i è r e émise p a r les différentes 

par t i es des nébu leuses n 'es t pas la m ê m e d a n s 

toutes les r ég ions d e l ' a s t re . Hartmann a m i s ce 

fait en évidence en p h o t o g r a p h i a n t la n é b u l e u s e 

d ' O r i o n au m o y e n d ' u n p r i s m e - o b j e c t i f ; les i m a g e s 

m o n o c h r o m a t i q u e s diffèrent de fo rme et de g r a n 

d e u r , et la p l u s é t endue est celle q u i est donnée pal

la rad ia t ion u l t r a - v i o l e t t e de l o n g u e u r d ' onde 3 ^ 2 - . 

Hartmann a auss i p h o t o g r a p h i é la n é b u l e u s e d 'Or ion 

avec des écrans colorés ne laissant passer q u e les 
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rég ions d u spec t re c o r r e s p o n d a n t à cer ta ines l ignes d u 

spec t re des nébu leuses : il a a insi vérifié q u e la r é p a r t i 

t ion des différents gaz q u i f o r m e n t ce spect re n 'es t p a s 

la m ê m e d a n s tou te la n é b u l e u s e . O n p e u t auss i é t u 

dier la cons t i tu t ion des pet i tes nébu leuses en se servant 

d ' u n spec t roscope d o n t la fente est l a r g e m e n t ouve r t e ; 

d a n s ce cas , c o m m e d a n s la m é t h o d e e m p l o y é e poul

ies p r o t u b é r a n c e s so la i r e s , la nébu leuse d o n n e a u t a n t 

d ' i m a g e s séjiarées qu ' i l y a de r ad i a t i ons d i s t inc tes . 

Ces images p o u r r o n t différer su ivant l ' é l ément q u i 

p r o d u i t la raie cons idérée ou m ê m e su ivant la ra ie 

d ' u n m ê m e é l é m e n t , si les cond i t ions p h y s i q u e s inf luent 

sur l 'éclat relatif des ra ies . Ces observa t ions sont d 'ai l 

l eurs r e n d u e s très dou teuses pa r les var ia t ions de sens i 

bi l i té de l 'œi l p o u r les différentes cou l eu r s q u a n d la 

l u m i è r e est t rès faible. 

Huggins a é tud ié le spec t re des différentes pa r t i e s 

de la nébu leuse d ' O r i o n , en se servant d ' u n s p e c t r o 

scope à fente l ine . Il p laça la fente su r u n e des étoiles 

d u Trapèze de 9 O r i o n qu i se t rouve , c o m m e on sait , 

au cen t re de la n é b u l e u s e . I l t rouva q u e le spec t re de 

l 'é toi le p résen ta i t des ra ies b r i l l an tes d a n s le p r o l o n g e 

m e n t exact des raies de la n é b u l e u s e , q u e l ' on voya i t 

à u n e pet i te d i s t ance de c h a q u e côté d u spect re de 

l ' é to i le . Ce fait p r o u v e q u e les étoiles de 8 Or ion et la 

n é b u l e u s e ne f o r m e n t pas u n g r o u p e o p t i q u e , m a i s 

b i en u n s y s t è m e p h y s i q u e , et q u e , p a r su i te , la n é b u 

leuse d o n t on ne peu t m e s u r e r d i r ec t emen t la p a r a l 

l axe , est à la m ê m e d is tance de n o u s q u e l 'é toi le . E n 

i 8 8 9 , Huggins fit u n e nouvel le p h o t o g r a p h i e eu p l açan t 

la fente de m a n i è r e à ce qu 'e l le ne touche a u c u n e étoi le 

d u Trapèze . I l vi t q u e , dans ces c o n d i t i o n s , la ra ie 
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br i l l an te 3727 n 'é ta i t p lu s v is ib le , ce q u i p rouve qu 'e l le 

n 'existe q u e près des étoiles ; il y a d o n c là u n e p reuve 

de p l u s de la d é p e n d a n c e p h y s i q u e de l 'étoile et de la 

nébu leuse . Keelcr, Lockyer, Campbell, t rouvèren t des 

résu l ta t s q u i , s u r u n p o i n t , son t t ou t à fait opposés à 

ceux o b t e n u s p a r H u g g i n s : les é toi les d u Trapèze c o n 

t iendra ien t les l ignes de la n é b u l e u s e , no i re s et n o n pas 

b r i l l an te s . Mais , si ces raies on t b ien la m ê m e pos i t ion , 

ce fait ne dé t ru i t p a s la conc lus ion qu ' ava i t t irée H u g -

gins re la t ivement au l ien p h y s i q u e qu i u n i t l 'é toi le et 

la n é b u l e u s e . 

* · 

Avec les n é b u l e u s e s , n o u s avons t e r m i n é l ' é tude 
spect ra le des c o r p s célestes et n o u s s o m m e s arr ivés à la 
l i m i t e de l ' un ivers v i s ib le . 

N o u s n e c h e r c h e r o n s pas à t i re r de cet te cou r t e 
é tude des conc lu s ions s u r l ' évo lu t ion généra le des 
as t res . P o u r t a n t , n o u s ne p o u v o n s t e r m i n e r sans a d m i 
rer la concep t ion g r and io se de l ' un ive r s q u i se d é g a g e 
de l ' en semble des t r avaux effectués d a n s cette voie en 
m o i n s de c i n q u a n t e a n s . 

Le l ien q u i u n i t les é toi les et les nébu l euse s , et 
d o n t n o u s avons v u t a n t de p r e u v e s , avai t été déjà 
a p e r ç u , avan t l ' i nven t ion d u s p e c t r o s c o p e , pa r H e r s -
che l l , K a n t et Lap lace . L e u r s théor ies c o s m o g o n i q u e s , 
que l le q u e soit d ' a i l l eu r s la p a r t de vér i té qu ' e l l e s r e n 
f e r m e n t , o n t u n e i m p o r t a n c e cons idé rab l e , ca r elles 
n o u s o n t découver t cet te vér i té q u e des as t res n o u 
veaux se fo rmen t sans cesse d a n s l ' e space . 

L ' a n a l y s e spec t ra le n o u s a a m e n é s à u n e concep t ion 
encore p l u s é lo ignée de nos tendances in te l lec tue l les , 
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celle d u re f ro id issement et de la d i spar i t ion des éloi les . 
D a n s le cas des étoi les nouvel les , nous avons p u assister 
aux c a t a c l y s m e s subi ts q u i les font parfois r e t o u r n e r à 
l 'é tat n é b u l a i r e pr imit i f . Le spec t roscope n o u s a d o n c 
d o n n é la no t ion de la fo rmat ion con t inue l l e et de 
l ' évanouissement des m o n d e s . 

B I B L I O G R A P H I E D U C H A P I T R E X I I I 

C O P H L A > D . V i s i b l e s p e c t r u m of t h e n e b u l a i n O r i o n : M. N., 
X L V I l i , 1 8 8 8 , p . 3 6 0 . 

H A R T M A N * . Berl. Ber., 1 9 0 2 , p . 237 ; 1 9 0 5 , p . 360. A. J., 
X X I , p . 389. 

H U & G L N S . Proc. Royal Sociely, X I I I , p . 4 9 2 ; X I V , p . 3 9 ; 
X V , p . 1 7 ; X X , p . 3 7 9 ; X X V I , 1877, p". 1 7 9 ; 
X X X I I I , 1882 , p . 425 ; X L V I , 1 8 8 9 , p. 4 0 ; 
X L V I I I , 1 8 9 0 , p . 202 . J. P., I , 1 8 7 2 , p . 4 0 3 ; 
V I I , 1 8 7 8 . p. 200 ; C. ft., X C I V , 1 8 8 2 , p . 6 8 5 ; 
C V I I I , 1 8 8 9 , p . 9 8 ! . A. C. P., ( 5 ) , X X V I I I , 
1 8 8 3 , p . 282 . 

H E E L E R . Proc. Royal Socielij, X L I X , 1 8 9 1 , p . 399. J. P., 
( 3 ) , I,' 1892 , p . 355. Puhl, of the Lick Obser
vatory, I I I , 1 8 9 1 , p . 161. 

L O C K Y E H . Proc. Royal Society, X V I I , p . 4 5 3 ; X L V I I I , 
1 8 9 0 , p . 167 e t 199. 

P I C K E R I . N ' G . N e w p l a n e t a r y n e b u l a e : Amer. Journal, ( 3 ) , 
X X , 1 8 8 0 , p. 303 . A. N., C I I I , 1 8 8 2 , p . 9 5 , 
C V , 1 8 8 3 , p . 335 . 

S C H E I N E N e t I n t e n s i t ä t s v e r h a l t n i s s e in s p e c t r u m e i n i g e r g a s -
W I L S I N G . n e b e l : A . N., C L I X , 1 9 0 2 , p . 181 . 

T A Y L O R . M. N., X L I X , 1 8 8 8 , p . 1 2 4 , 

V O G E L . . 1 . N., L X X V 1 1 I , 1 8 7 2 , p . 245; X C V I , 1 8 8 0 , 
p . 287. 
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O C T A V E D O I N E T F I L S , É D I T E U R S , 8 , P L A C E D E L ' O D É O N , - T A R I S 

E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E 
P u b l i é e l o u i la d i r e c t i o n d u D r T O U L O U S E 

Nous avons entrepris la publication , sous la direction 

générale de son fondateur , le D r Toulouse , Directeur à 

l'Ecole des Hautes-Etudes, d 'une E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E 

de langue française dont on mesurera l ' importance à ce fait 

qu'el le est divisée en l\o sections ou Bibliothèques et qu'el le 

comprendra environ i o o o volumes. Elle se propose de riva

liser avec les plus grandes encyclopédies étrangères et même 

de les dépasser, tout à la fois par le caractère ne t t ement scien

tifique et la clarté de ses exposés, par l 'ordre logique de ses 

divisions et par son u n i t é , enfin par ses vastes dimensions 

et sa forme pra t ique . 

I 

P L A N G É N É R A L D E L ' E N C Y C L O P É D I E 

Mode de publication. — L ' E n c y c l o p é d i e s e c o m p o s e r a d e m o n o 

g r a p h i e s s c i e n t i f i q u e s , c l a s s é e s m é t h o d i q u e m e n t e t f o r m a n t d a n s 

l e u r e n c h a î n e m e n t u n e x p o s é de t o u t e la s c i e n c e . O r g a n i s é e s u r 

u n p l a n s y s t é m a t i q u e , c e t t e E n c y c l o p é d i e , t o u t e n é v i t a n t l e s 

i n c o n v é n i e n t s d e s T r a i t é s , — m a s s i f s , d ' u n p r i x g l o b a l é l e v é , dif

f i c i l e s à c o n s u l t e r , — e t l e s i n c o n v é n i e n t s des D i c t i o n n a i r e s , — 

où l e s a r t i c l e s s c i n d é s i r r a t i o n n e l l c m e n t , s i m p l e s c h a p i t r e s a l p h a 

b é t i q u e s , s o n t t o u j o u r s n é c e s s a i r e m e n t i n c o m p l e t s , — r é u n i r a l e s 

a v a n t a g e s d e s uns «t d e s a u t r e s . 

D u T r a i t é , Y Encyclopédie g a r d e r a la s u p é r i o r i t é q u e p o s s è d e 

Spectroscopie astronom. 1 '1 
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u n e n s e m b l e c o m p l e t , b i e n d i v i s é e t f o u r n i s s a n t s u r c h a q u e 

s c i e n c e t o u s l e s e n s e i g n e m e n t s e t t o u s l e s r e n s e i g n e m e n t s q u ' o n 

en r é c l a m e . D u D i c t i o n n a i r e , Y Encyclopédie g a r d e r a l e s f a c i l i t é s 

d e r e c h e r c h e s p a r l e m o y e n d ' u n e t a b l e g é n é r a l e , VIndex de 

l'Encyclopédie, qui p a r a î t r a d è s la p u b l i c a t i o n d ' u n c e r t a i n 

n o m b r e d e v o l u m e s e t s e r a r é i m p r i m é p é r i o d i q u e m e n t . L} Index 

r e n v e r r a l e l e c t e u r a u x difYérents v o l u m e s e t a u x p a g e s o ù s e 

t r o u v e n t t r a i t é s l e s d i v e r s p o i n t s d ' u n e q u e s t i o n . 

L e s é d i t i o n s s u c c e s s i v e s d e c h a q u e v o l u m e p e r m e t t r o n t d e 

s u i v r e t o u j o u r s d e p r è s l e s p r o g r è s d e l a s c i e n c e , E t c ' e s t p a r là 

q u e s 'af f irme la s u p é r i o r i t é d e c e m o d e d e p u b l i c a t i o n s u r t o u t 

a u t r e . A l o r s q u e , s o u s s a m a s s e c o m p a c t e , u n t r a i t é , u n d i c t i o n 

n a i r e n e p e u t ê t r e r é é d i t é e t r e n o u v e l é q u e d a n s s a t o t a l i t é e t 

qu 'à d ' a s s e z l o n g s i n t e r v a l l e s , i n c o n v é n i e n t s g r a v e s q u ' a t t é n u e n t 

m a l d e s s u p p l é m e n t s e t d e s a p p e n d i c e s , l ' E n c y c l o p é d i e scienti

fique, a u c o n t r a i r e , p o u r r a t o u j o u r s r a j e u n i r l e s p a r t i e s q u i n e 

s e r a i e n t p l u s a u c o u r a n t d e s d e r n i e r s t r a v a u x i m p o r t a n t s . Il e s t 

é v i d e n t , p a r e x e m p l e , q u e si d e s l i v r e s d ' a l g è b r e o u d ' a c o u s t i q u e 

p h y s i q u e p e u v e n t g a r d e r l e u r v a l e u r p e n d a n t d e n o m b r e u s e s 

a n n é e s , l e s o u v r a g e s e x p o s a n t l e s s c i e n c e s e n f o r m a t i o n , c o m m e 

la c h i m i e p h y s i q u e , l a p s y c h o l o g i e o u l e s t e c h n o l o g i e s i n d u s 

t r i e l l e s , d o i v e n t n é c e s s a i r e m e n t ê t r e r e m a n i é s à d e s i n t e r v a l l e s 

p l u s c o u r t s 

L e l e c t e u r a p p r é c i e r a l a s o u p l e s s e d e p u b l i c a t i o n d e c e t t e 

Encyclopédie, t o u j o u r s v i v a n t e , q u i s ' é l a r g i r a a u fur e t à m e s u r e 

d e s b e s o i n s d a n s l e l a r g e c a d r e t r a c é d è s le d é b u t , m a i s q u i c o n 

s t i t u e r a t o u j o u r s , d a n s s o n e n s e m b l e , u n t r a i t é c o m p l e t d e la 

S c i e n c e , d a n s c h a c u n e d e s e s s e c t i o n s u n t r a i t é c o m p l e t d ' u n e 

s c i e n c e , e t d a n s c h a c u n d e s e s l i v r e s u n e m o n o g r a p h i e c o m p l è t e . 

II p o u r r a a i n s i n ' a c h e t e r q u e t e l l e o u t e l l e s e c t i o n d e Y Encyclo

pédie, s û r d e n ' a v o i r p a s d e s p a r t i e s d é p a r e i l l é e s d ' u n t o u t . 

L'Encyclopédie d e m a n d e r a p l u s i e u r s a n n é e s p o u r ê t r e a c h e v é e ; 

c a r p o u r a v o i r d e s e x p o s i t i o n s b i e n f a r t e s , elLe a p r i s s e s c o l l a 

b o r a t e u r s p l u t ô t p a r m i l e s s a v a n t s q u e p a r m i l e s p r o f e s s i o n n e l s 

d e - l a rédaction s c i e n t i f i q u e q u e l ' o n r e t r o u v e - g é n é r a l e m e n t d a n s 

l e s o e u v r e s s i m i l a i r e s . O r l e s s a v a n t s é c r i v e n t p e u e t l e n t e m e n t : 

e t i l e s t p r é f é r a b l e d e l a i s s e r t e m p o r a i r e m e n t ' s a n s a t t r i b u t i o n 

c e r t a i n s o u v r a g e s p l u t ô t q u e d e l e s . .confier à d e s a u t e u r s insuf f i 

s a n t s . M a i s : c e t t e l e n t e u r e t c e s v i d e s n e p r é s e n t e r o n t p a s d ' i n -
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c o n v é n i e n t s , p u i s q u e c h a q u e l i v r e e s t u n e œ u v r e i n d é p e n d a n t e 

e t q u e t o u s l e s v o l u m e s p u b l i é s s o n t à t o u t m o m e n t r é u n i s p a r 

Y Index de l'Encyclopédie. O n p e u t d o n c e n c o r e c o n s i d é r e r V En

cyclopédie c o m m e u n e l i b r a i r i e , o ù l e s l i v r e s s o i g n e u s e m e n t 

c h o i s i s , a u l i e u d e r e p r é s e n t e r le h a s a r d d ' u n e p r o d u c t i o n i n d i 

v i d u e l l e , o b é i r a i e n t a u n p l a n a r r ê t é d ' a v a n c e , d e m a n i è r e qu' i l 

n ' y a i t n i l a c u n e d a n s l e s p a r t i e s i n g r a t e s , n i d o u b l e e m p l o i 

d a n s l e s p a r t i e s t r è s c u l t i v é e s . 

C a r a c t è r e s c i e n t i f i q u e d e s o u v r a g e s . — A c t u e l l e m e n t , l e s 

l i v r e s d e s c i e n c e s e d i v i s e n t e n d e u x c l a s s e s b i e n d i s t i n c t e s : l e s 

l i v r e s d e s t i n é s a u x s a v a n t s s p é c i a l i s é s , l e p l u s s o u v e n t i n c o m 

p r é h e n s i b l e s p o u r t o u s l e s a u t r e s , f a u t e d e r a p p e l e r a u d é b u t d e s 

c h a p i t r e s l e s c o n n a i s s a n c e s n é c e s s a i r e s , e t s u r t o u t f a u t e d e d é f i 

n i r l e s n o m b r e u x t e r m e s t e c h n i q u e s i n c e s s a m m e n t f o r g é s , c e s 

d e r n i e r s r e n d a n t u n m é m o i r e d ' u n e s c i e n c e p a r t i c u l i è r e i n i n t e l l i 

g i b l e à u n s a v a n t q u i e n a a b a n d o n n é l ' é t u d e d u r a n t q u e l q u e s 

a n n é e s ; e t e n s u i t e l e s l i v r e s é c r i t s p o u r l e g r a n d p u b l i c , q u i s o n t 

s a n s p r o f i t p o u r d e s s a v a n t s e t m ê m e p o u r d e s p e r s o n n e s d ' u n e 

c e r t a i n e c u l t u r e i n t e l l e c t u e l l e . 

L'Encyclopédie scientifique a l ' a m b i t i o n d e s ' a d r e s s e r a u p u b l i c 

l e p l u s l a r g e . L e s a v a n t s p é c i a l i s é e s t a s s u r é d e r e n c o n t r e r d a n s 

l e s v o l u m e s d e s a p a r t i e u n e m i s e a u p o i n t t r è s e x a c t e d e l ' é t a t 

a c t u e l d e s q u e s t i o n s ; c a r c h a q u e B i b l i o t h è q u e , p a r s e s t e c h n i q u e s 

e t s e s m o n o g r a p h i e s , e s t d ' a b o r d f a i t e a v e c l e p l u s g r a n d s o i n 

p o u r s e r v i r d ' i n s t r u m e n t d ' é t u d e s e t d e r e c h e r c h e s à c e u x q u i 

c u l t i v e n t l a s c i e n c e p a r t i c u l i è r e q u ' e l l e r e p r é s e n t e , e t sa d e v i s e 

p o u r r a i t ê t r e : Par les savants, pour les savants. Q u e l q u e s - u n s 

d e c e s l i v r e s s e r o n t m ê m e , p a r l e u r c a r a c t è r e d i d a c t i q u e , d e s t i 

n é s à d e v e n i r d e s o u v r a g e s c l a s s i q u e s e t à s e r v i r a u x é t u d e s d e 

l ' e n s e i g n e m e n t s e c o n d a i r e o u s u p é r i e u r . M a i s , d ' a u t r e p a r t , l e 

l e c t e u r n o n s p é c i a l i s é e s t c e r t a i n d e t r o u v e r , t o u t e s l e s fo i s q u e 

c e l a s e r a n é c e s s a i r e , a u s e u i l d e la s e c t i o n , — d a n s u n o u p l u 

s i e u r s v o l u m e s d e g é n é r a l i t é s , — e t a u s e u i l d u v o l u m e , — d a n s 

u n cFiapitre p a r t i c u l i e r , — d e s d o n n é e s q u i f o r m e r o n t u n e v é r i 

t a b l e i n t r o d u c t i o n le m e t t a n t à m ê m e d e p o u r s u i v r e a v e c p r o f i t 

sa l e c t u r e . U n v o c a b u l a i r e t e c h n i q u e , p l a c é , q u a n d il y aura 

l i e u , à l a f i n d u v o l u m e , l u i p e r m e t t r a d e c o n n a î t r e t o u j o u r s l e 

s e n s d e s m o t s s p é c i a u x . 
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I I 

O R G A N I S A T I O N S C I E N T I F I Q U E 

Par* s o n o r g a n i s a t i o n s c i e n t i f i q u e , YEncyclopèdie p a r a i t d e v o i r 

offrir a u x l e c t e u r s l e s m e i l l e u r e s g a r a n t i e s d e c o m p é t e n c e . E l l e 

e s t d i v i s é e e n S e c t i o n s o u B i b l i o t h è q u e s T à la t ê t e d e s q u e l l e s s o n t 

p l a c é s d e s s a v a n t s p r o f e s s i o n n e l s s p é c i a l i s é s d a n s c h a q u e o r d r e 

d e s c i e n c e s e t e n p l e i n e f o r c e d e p r o d u c t i o n , q u i , d ' a c c o r d a v e c 

l e D i r e c t e u r g é n é r a l , é t a b l i s s e n t l e s d i v i s i o n s d e s m a t i è r e s , c h o i 

s i s s e n t l e s c o l l a b o r a t e u r s e t a c c e p t e n t l e s m a n u s c r i t s . L e m ê m e 

e s p r i t s e m a n i f e s t e r a p a r t o u t : é c l e c t i s m e e t r e s p e c t d e t o u t e s 

l e s o p i n i o n s l o g i q u e s , s u b o r d i n a t i o n d e s t h é o r i e s a u x d o n n é e s d e 

l ' e x p é r i e n c e , s o u m i s s i o n à une d i s c i p l i n e r a t i o n n e l l e s t r i c t e a i n s i 

q u ' a u x r è g l e s d ' u n e e x p o s i t i o n m é t h o d i q u e e t c l a i r e . D e l a s o r t e , 

l e l e c t e u r , q u i a u r a é t é i n t é r e s s é p a r l e s o u v r a g e s d ' u n e s e c t i o n 

d o n t il s e r a l ' a b o n n é r é g u l i e r , s e r a a m e n é à c o n s u l t e r a v e c c o n 

f i a n c e l e s l i v r e s d e s a u t r e s s e c t i o n s d o n t il a u r a b e s o i n , p u i s q u ' i l 

s e r a a s s u r é d e t r o u v e r p a r t o u t l a m ê m e p e n s é e e t l e s m ê m e s 

g a r a n t i e s . A c t u e l l e m e n t , . e n e f f e t , i l e s t , h o r s d e sa s p é c i a l i t é , 

s a n s m o y e n p r a t i q u e de j u g e r d e l a c o m p é t e n c e r é e l l e d e s a u t e u r s . 

P o u r m i e u x a p p r é c i e r l e s t e n d a n c e s v a r i é e s d u t r a v a i l s c i e n t i 

fique a d a p t é à d e s fins s p é c i a l e s , Y Encyclopédie a s o l l i c i t é , p o u r 

la d i r e c t i o n d e c h a q u e B i b l i o t h è q u e , l e c o n c o u r s d ' u n s a v a n t 

p l a c é d a n s l e c e n t r e m ê m e d e s é t u d e s du r e s s o r t . E l l e a p u a i n s i 

r é u n i r d e s r e p r é s e n t a n t s d e s p r i n c i p a u x C o r p s s a v a n t s , É t a b l i s 

s e m e n t s d ' e n s e i g n e m e n t e t d e r e c h e r c h e s d e l a n g u e f r a n ç a i s e : 

Institut. 
Académie de Médecine. 

Collège de France. 
Muséum d'Histoire naturelle. 
École des Hautes-Études. 
Sorbonne et École normale. 
Facultés des Sciences. 
Facultés des Lettres. 
Facultés de Médecine. 
Instituts Pasteur. 
École des Ponts et Chaussées. 
Ecole des Mines. 
École Polytechnique. 

Conservatoire des Arts et Mé
tiers. 

École d'Anthropologie. 
Institut National agronomique. 
École vétérinaire d'Alfort. 
École supérieure d'Électricité. 
Ecole de Chimie industrielle de 

Lyon. 
Ecole des Beau.r,-Arts. 
École des Sciences politiques. 

Observatoire de Paris. 
Hôpitaux de Paris. 
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I I I 

B U T D E L ' E N C Y C L O P É D I E 

A u x v m e s i è c l e , « l ' E n c y c l o p é d i e » a m a r q u é u n m a g n i f i q u e m o u 

v e m e n t d e l a p e n s é e v e r s l a c r i t i q u e r a t i o n n e l l e . A c e t t e é p o q u e , 

u n e t e l l e m a n i f e s t a t i o n d e v a i t a v o i r u n c a r a c t è r e p h i l o s o p h i q u e . 

A u j o u r d ' h u i , l ' h e u r e e s t v e n u e d e r e n o u v e l e r c e g r a n d e f for t d e 

c r i t i q u e , m a i s d a n s u n e d i r e c t i o n s t r i c t e m e n t s c i e n t i f i q u e ; c ' e s t 

là l e b u t d e la n o u v e l l e Encyclopédie. 

A i n s i la s c i e n c e p o u r r a l u t t e r a v e c l a l i t t é r a t u r e p o u r la d i r e c 

t i o n d e s e s p r i t s c u l t i v é s , q u i , a u s o r t i r d e s é c o l e s , n e d e m a n d e n t 

g u è r e d e c o n s e i l s q u ' a u x œ u v r e s d ' i m a g i n a t i o n e t à d e s e n c y c l o 

p é d i e s o ù la s c i e n c e a u n e p l a c e r e s t r e i n t e , t o u t à fa i t h o r s d e 

p r o p o r t i o n a v e c s o n i m p o r t a n c e . L e m o m e n t e s t f a v o r a b l e à c e t t e 

t e n t a t i v e ; c a r l e s n o u v e l l e s g é n é r a t i o n s s o n t p l u s i n s t r u i t e s d a n s 

l ' o r d r e s c i e n t i f i q u e q u e l e s p r é c é d e n t e s . D ' a u t r e p a r t , l a s c i e n c e 

e s t d e v e n u e , p a r s a c o m p l e x i t é e t p a r l e s c o r r é l a t i o n s d e s e s 

p a r t i e s , u n e m a t i è r e qu' i l n ' e s t p l u s p o s s i b l e d ' e x p o s e r s a n s la 

c o l l a b o r a t i o n d e t o u s l e s s p é c i a l i s t e s , u n i s là c o m m e l e s o n t l e s 

p r o d u c t e u r s d a n s t o u s l e s d é p a r t e m e n t s d e l ' a c t i v i t é é c o n o m i q u e 

c o n t e m p o r a i n e . 

A u n a u t r e p o i n t d e v u e , Y Encyclopédie, e m b r a s s a n t t o u t e s 

l e s m a n i f e s t a t i o n s s c i e n t i f i q u e s , s e r v i r a c o m m e t o u t i n v e n t a i r e 

à m e t t r e a u j o u r l e s l a c u n e s , l e s c h a m p s e n c o r e e n f r i c h e o u 

a b a n d o n n é s , — c e q u i e x p l i q u e r a l a l e n t e u r a v e c l a q u e l l e c e r 

t a i n e s s e c t i o n s s e d é v e l o p p e r o n t , — et s u s c i t e r a p e u t - ê t r e l e s 

t r a v a u x n é c e s s a i r e s . S i c e r é s u l t a t e s t a t t e i n t , e l l e s e r a f ière d 'y 

a v o i r c o n t r i b u é . 

E l l e a p p o r t e e n o u t r e u n e c l a s s i f i c a t i o n d e s s c i e n c e s e t , p a r s e s 

d i v i s i o n s , u n e t e n t a t i v e d e m e s u r e , u n e l i m i t a t i o n d e c h a q u e 

d o m a i n e . D a n s s o n e n s e m b l e , e l l e c h e r c h e r a à r e f l é t e r e x a c t e m e n t 

l e p r o d i g i e u x e f fort s c i e n t i f i q u e d u c o m m e n c e m e n t d e c e s i è c l e e t 

u n m o m e n t d e s a p e n s é e , e n s o r t e q u e d a n s l ' a v e n i r e l l e r e s t e le 

d o c u m e n t p r i n c i p a l o ù l ' o n p u i s s e r e t r o u v e r e t c o n s u l t e r l e t é m o i 

g n a g e d e c e t t e é p o q u e i n t e l l e c t u e l l e . 

O n p e u t v o i r a i s é m e n t q u e YEncyclopédie a i n s i c o n ç u e , a i n s i 

r é a l i s é e , a u r a sa p l a c e d a n s t o u t e s l e s b i b l i o t h è q u e s p u b l i q u e s , 

u n i v e r s i t a i r e s e t s c o l a i r e s , d a n s l e s l a b o r a t o i r e s , e n t r e l e s m a i n s 
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d e s s a v a n t s , d e s i n d u s t r i e l s e t d e t o u s l e s h o m m e s i n s t r u i t s q u i 

v e u l e n t s e t e n i r a u c o u r a n t d e s p r o g r è s , d a n s la p a r t i e q u ' i l s c u l 

t i v e n t e u x - m ê m e s o u d a n s t o u t l e d o m a i n e s c i e n t i f i q u e . E l l e f e r a 

j u r i s p r u d e n c e , c e q u i l u i d i c t e le d e v o i r d ' i m p a r t i a l i t é q u ' e l l e 

a u r a à r e m p l i r . 

I l n ' e s t p l u s p o s s i b l e d e v i v r e d a n s la s o c i é t é m o d e r n e e n 

i g n o r a n t l e s d i v e r s e s f o r m e s d e c e t t e a c t i v i t é i n t e l l e c t u e l l e q u i 

r é v o l u t i o n n e l e s c o n d i t i o n s d ç la v i e ; e t l ' i n t e r d é p e n d a n c e d e la 

s c i e n c e n e p e r m e t p l u s a u x s a v a n t s d e r e s t e r c a n t o n n é s , s p é c i a 

l i s é s d a n s u n é t r o i t d o m a i n e . I l l e u r f a u t , — e t c e l a l e u r e s t s o u 

v e n t d i f f i c i l e , — s e m e t t r e a u c o u r a n t d e s r e c h e r c h e s v o i s i n e s . 

A t o u s , VEncyclopédie offre u n i n s t r u m e n t u n i q u e d o n t la p o r t é e 

s c i e n t i f i q u e e t s o c i a l e n e p e u t é c h a p p e r à p e r s o n n e . 

I V 

C L A S S I F I C A T I O N D E S M A T I È R E S S C I E N T I F I Q U E S 

L a d i v i s i o n d e VEncyclopédie e n B i b l i o t h è q u e s a r e n d u n é c e s 

s a i r e l ' a d o p t i o n d ' u n e c l a s s i f i c a t i o n d e s s c i e n c e s , o ù s e m a n i f e s t e 

n é c e s s a i r e m e n t u n c e r t a i n a r b i t r a i r e , é t a n t d o n n é q u e l e s s c i e n c e s 

s e d i s t i n g u e n t b e a u c o u p m o i n s p a r l e s d i f f é r e n c e s d e l e u r s o b j e t s 

q u e p a r l e s d i v e r g e n c e s d e s a p e r ç u s e t d e s h a b i t u d e s d e n o t r e 

e s p r i t . Il se p r o d u i t e n p r a t i q u e d e s i n t e r p é n é t r a t i o n s r é c i p r o q u e s 

e n t r e l e u r s d o m a i n e s , e n s o r t e q u e , si l ' o n d o n n a i t à c h a c u n 

l ' é t e n d u e à l a q u e l l e i l p e u t s e c r o i r e e n d r o i t d e p r é t e n d r e , i l 

e n v a h i r a i t t o u s l e s t e r r i t o i r e s v o i s i n s ; u n e l i m i t a t i o n a s s e z s t r i c t e 

e s t n é c e s s i t é e p a r l e fa i t m ê m e d e l a j u x t a p o s i t i o n d e p l u s i e u r s 

s c i e n c e s . 

L e p l a n c h o i s i , s a n s v i s e r à c o n s t i t u e r u n e s y n t h è s e p h i l o s o 

p h i q u e d e s s c i e n c e s , q u i n e p o u r r a i t ê t r e q u e s u b j e c t i v e , a t e n d u 

p o u r t a n t à é c h a p p e r d a n s l a m e s u r e d u p o s s i b l e a u x h a b i t u d e s 

t r a d i t i o n n e l l e s d ' e s p r i t , p a r t i c u l i è r e m e n t à l a r o u t i n e d i d a c t i q u e , 

e t à s ' i n s p i r e r d e p r i n c i p e s r a t i o n n e l s . 

Il y a d e u x g r a n d e s d i v i s i o n s d a n s l e p l a n g é n é r a l d e VEncy

clopédie : d 'un c o t é , l e s s c i e n c e s p u r e s , e t 7 d e l ' a u t r e , t o u t e s l e s 

t e c h n o l o g i e s qui c o r r e s p o n d e n t à c e s s c i e n c e s d a n s l a s p h è r e d e s 

a p p l i c a t i o n s . A p a r t e t a u d é b u t , u n e B i b l i o t h è q u e d ' i n t r o d u c -
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t i o n g é n é r a l e e s t c o n s a c r é e à la p h i l o s o p h i e d e s s c i e n c e s ( h i s t o i r e 

d e s i d é e s d i r e c t r i c e s , l o g i q u e e t m é t h o d o l o g i e ) . 

L e s s c i e n c e s p u r e s e t a p p l i q u é e s p r é s e n t e n t e n o u t r e u n e d i v i 

s i o n g é n é r a l e e n s c i e n c e s d u m o n d e i n o r g a n i q u e e t e n s c i e n c e s 

b i o l o g i q u e s . D a n s c e s d e u x g r a n d e s c a t é g o r i e s , T o r d r e e s t c e l u i 

d e p a r t i c u l a r i t é c r o i s s a n t e , qui m a r c h e p a r a l l è l e m e n t à u n e r i g u e u r 

d é c r o i s s a n t e . D a n s l e s s c i e n c e s b i o l o g i q u e s p u r e s e n f i n , u n g r o u p e 

d e s c i e n c e s s ' e s t t r o u v é m i s à p a r t , e n t a n t q u ' e l l e s s ' o c c u p e n t 

m o i n s d e d é g a g e r d e s l o i s g é n é r a l e s e t a b s t r a i t e s q u e d e f o u r n i r 

d e s m o n o g r a p h i e s d ' ê t r e s c o n c r e t s , d e p u i s la p a l é o n t o l o g i e j u s 

qu'à l ' a n t h r o p o l o g i e e t l ' e t h n o g r a p h i e . 

E t a n t d o n n é s l e s p r i n c i p e s r a t i o n n e l s q u i o n t d i r i g é c e t t e c l a s 

s i f i c a t i o n , i l n ' y a p a s l i e u d e s ' é t o n n e r d e v o i r a p p a r a î t r e d e s 

g r o u p e m e n t s r e l a t i v e m e n t n o u v e a u x , u n e b i o l o g i e g é n é r a l e , — 

u n e p h y s i o l o g i e e t u n e p a t h o l o g i e v é g é t a l e s , d i s t i n c t e s a u s s i 

b i e n d e la b o t a n i q u e q u e d e l ' a g r i c u l t u r e , — u n e c h i m i e p h y 

s i q u e , e t c . 

E n r e v a n c h e , d e s g r o u p e m e n t s h é t é r o g è n e s s e d i s l o q u e n t p o u r 

q u e l e u r s p a r t i e s p u i s s e n t p r e n d r e p l a c e d a n s l e s d i s c i p l i n e s 

a u x q u e l l e s e l l e s d o i v e n t r e v e n i r . L a g é o g r a p h i e , p a r e x e m p l e , 

r e t o u r n e à l a g é o l o g i e , e t i l y a d e s g é o g r a p h i e s b o t a n i q u e , 

z o o l o g i q u e , a n t h r o p o l o g i q u e , é c o n o m i q u e , q u i s o n t é t u d i é e s d a n s 

la b o t a n i q u e , l a z o o l o g i e , l ' a n t h r o p o l o g i e , l e s s c i e n c e s é c o n o 

m i q u e s . 

L e s s c i e n c e s m é d i c a l e s , i m m e n s e j u x t a p o s i t i o n d e t e n d a n c e s 

t r è s d i v e r s e s , u n i e s p a r u n e t r a d i t i o n u t i l i t a i r e , s e d é s a g r è g e n t 

e n d e s s c i e n c e s o u d e s t e c h n i q u e s p r é c i s e s ; l a p a t h o l o g i e , 

s c i e n c e d e l o i s , s e d i s t i n g u e d e la t h é r a p e u t i q u e o u d e l ' h y g i è n e , 

q u i n e s o n t q u e l e s a p p l i c a t i o n s d e s d o n n é e s g é n é r a l e s f o u r n i e s 

p a r l e s s c i e n c e s p u r e s , e t à c e t i t r e m i s e s à l e u r p l a c e r a t i o n 

n e l l e . 

E n f i n , i l a p a r u b o n d e r e n o n c e r à l ' a n t h r o p o c e n t r i s m e q u i 

e x i g e a i t u n e p h y s i o l o g i e h u m a i n e , u n e a n a t o m i e h u m a i n e , u n e 

e m b r y o l o g i e h u m a i n e , u n e p s y c h o l o g i e h u m a i n e . L ' h o m m e e s t 

i n t é g r é d a n s la s é r i e a n i m a l e d o n t il e s t u n a b o u t i s s a n t . E t a i n s i , 

s o n o r g a n i s a t i o n , s e s f o n c t i o n s , s o n d é v e l o p p e m e n t , s ' é c l a i r e n t 

d e t o u t e l ' é v o l u t i o n a n t é r i e u r e e t p r é p a r e n t l ' é t u d e d e s f o r m e s 

p l u s c o m p l e x e s d e s g r o u p e m e n t s o r g a n i q u e s q u i s o n t o f f er t s p a r 

l ' é t u d e d e s s o c i é t é s . 
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O n p e u t v o i r q u e , m a l g r é la p r é d o m i n a n c e d e la p r é o c c u p a t i o n 

p r a t i q u e d a n s c e c l a s s e m e n t d e s B i b l i o t h è q u e s d e l'Encyclopédie 

scientifique, l e s o u c i d e s i t u e r r a t i o n n e l l e m e n t l e s s c i e n c e s d a n s 

l e u r s r a p p o r t s r é c i p r o q u e s n'a p a s é t é n é g l i g é . Enf in i l e s t â 

p e i n e b e s o i n d ' a j o u t e r q u e c e t o r d r e n ' i m p l i q u e n u l l e m e n t u n e 

h i é r a r c h i e , rçi d a n s l ' i m p o r t a n c e n i d a n s l e s d i f f i c u l t é s d e s d i v e r s e s 

s c i e n c e s . C e r t a i n e s , qui s o n t p l a c é e s d a n s l a t e c h n o l o g i e , s o n t 

d ' u n e c o m p l e x i t é e x t r ê m e , e t l e u r s r e c h e r c h e s p e u v e n t , f i g u r e r 

p a r m i l e s p l u s a r d u e s . 

P r i x d e l a p u b l i c a t i o n . — L e s v o l u m e s , i l l u s t r é s p o u r la p l u 

p a r t , s e r o n t p u b l i é s d a n s l e f o r m a t in -18 J é s u s e t c a r t o n n é s . D e 

d i m e n s i o n s c o m m o d e s , i l s a u r o n t 400 p a g e s e n v i r o n , c e q u i r e p r é 

s e n t e u n e m a t i è r e s u f f i s a n t e p o u r u n e m o n o g r a p h i e a y a n t u n o b j e t 

d é f i n i e t i m p o r t a n t , é t a b l i e d u r e s t e s e l o n l ' é c o n o m i e d u p r o j e t 

q u i s a u r a é v i t e r l ' é m i e t t e m e n t d e s s u j e t s d ' e x p o s i t i o n . L e p r i x 

é t a n t f ixé u n i f o r m é m e n t à 5 f r a n c s , c ' e s t u n r é e l p r o g r è s d a n s 

l e s c o n d i t i o n s d e p u b l i c a t i o n d e s o u v r a g e s s c i e n t i f i q u e s , q u i , d a n s 
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