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AVIS AU LECTEUR
Fidèle au programme que nous nous sommes tracô dans ]e premier volume de cette publication spéciale, nous présentons aujourd'hui dans ce second volume les travaux et les découvertes de Tastronomie pratiqua contemporaine qui viennent d'être tout dernièrement accomplis.
Nulle science ne s'illustre actuellement par des progrès aussi rapides que notre sublime science du ciel; nulle ne peut avoir^ par les conséquences philosophiques des faits qu'elle nous révèle, une plus grande influence sur Taffranchissement de la pensée humaine ; nulle ne nous frappe aussi puissamment, par les horizons nouveaux qu'elle nous ouvre, par l'étonnante splendeur de ses conquêtes. Sa connaissance devient en6n populaire. Puisse- t-elle bientôt s'étendre à tous les esprits, et porter à toutes les curiosités éveillées une appréciation exacte de la nature de l'univers et du véritable rang astronomique de notre petite planète.
Ce volume s'ouvre par une étude d'astronomie stellaire sur les Univers lointains, sur les systèmes plané-
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taires sidéraux qui planent loin da nôtre dans l'immensité de Tespace, et manifestent les forces universelles de la nature sous des formes si différentes de tout ce que nous avons coutume de voir sur la Terre. Les soleils multiples qui gravitent les uns autour des autres et donnent à leurs mondes les plus singulières formes d*années, de saisons, de jours, et la plus bizarre mesure du temps ; les étoiles colorées et les harmonies de leurs lumières tour à tour séparées et confondues ; les étoiles variables, dont le régime planétaire doit subir les plus étonnantes métamorphoses, sont successivement passés en revue dans ce tableau de la nature céleste.
Nous avons ensuite présenté le spectacle du mouvement et de la vie dans le ciel, à propos de Vétoile nouveUe subitement apparue il y a quelque temps dans la constellation de la Couronne boréale. Tandis que les habitants de la Terre sont portés à s'imaginer que la voûte étoilée est une région silencieuse , immuable et incorruptible, les événements deTunivers sidéral viennent de temps en temps nous montrer que les soleils de l'espace brûlent comme le nôtre, et que la vie s'agite là-haut comme ici-bas.
On remarquera, dans le chapitre sur les étoiles filantes, la nouvelle théorie qui assimile leurs orbites à celles des comètes, et élève ces astres passagers au rang de corps célestes régis par les lois mécaniques du système du monde.
L'analyse spectrale de la lumière des astres, dans sa théorie d'abord, dans ses résultats pratiques ensuite, présente l'une des plus merveilleuses découvertes des
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temps modernes, celle qui peut-être a le plus de droit à exciter notre attention studieuse et notre admiration. Déterminer la composition chimique d'une étoile située à des milliards de lieues de nous, par Texamen des rayons lumineux qu'elle nous envoie, n'est ce pas là un des faits qui peuvent montrer le mieux de quoi Tesprit humain se rend capable par le travail et par la persévérance ?
Aux dernières recherches sur la nature et la constitution physique du Soleil succède notre étude sur la région lunaire, dans laquelle un changement géologique (ou plutôt sélénologique) récent paraît s'être manifesté. Il serait à la fois curieux et important d'arriver enfin à acquérir la certitude que. la Lune n'est pas un astre mort, et que des mouvements de terrain peuvent être aperçus à sa surface.
Ce volume se termine par l'exposé des éclipses observées^ des comètes et des planètes télescopiques dernièrement découvertes.
Enfin, nous avons cru utile de répondre à la demande qui nous avait été souvent adressée de donner la liste générale des observatoires disséminés à la surface de notre planète.
Ces différentes études ont été en partie publiées à leur heure dans notre ancienne revue scientifique le Cosmos, et constituent notre collaboration astronomique de ces dernières années. Nous cessons maintenant de publier aucun article dans cette revue. Désormais c'est ici, dans ces Etudes et Lectures , que nous publierons nos travaux spéciaux d'astronomie ; et c'est ici aussi que nos lecteurs trouveront maintenant pério-
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diquement le tableau du mouvement de Fastronomie contemporaine, de la météorologie et de la physique du globe.
Nous espérons que les nouvelles éludes qui composent ce second volume porteront à un grand nombre d'esprits attentifs, en même temps que la connaissance des derniers travaux accomplis par l'astronomie française et étrangère, les éléments successifs d'une appréciation de plus en plus exacte de Tétat de l'univers physique au sein duquel s'écoulent nos existences*
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Étoiles doubles, systèmes multiples, leurs lois et leurs révolutions. — Les soleils colorés et les manifestattoas étranges de la lumière; la nature uUra-tenrestre. — Étoiles variables; de certaines forces en action dans l'espace, et des créations lointaines inconnues à la Terre.
Les tableaux de la nature terrestre, perpétuellement exposés à nos regards depuis les premiers jours de notre tendre enfance , furent le sujet de notre contemplation habituelle, et laissèrent dans notre âme des impressions ineffaçables. Les phénomènes journaliers du jour et delà nuit revêtirent à nos yeux le caractère de la nécessité, et Fharmonie du monde où nous sommes nous parut complète et unique , sans qu'il nous ait été possible de recevoir d'autres sensations et d'imaginer une vie naturelle étrangère à la nôtre. Chaque matin le soleil vient dissiper les ténèbres, l'hémisphère reprend à sa préfseoce la vie et l'activité qu'il avait un instant oubliées dans un repos bienfaisant; des nuées s'élèvent, les vents soufflent, les nuages s'amoncellent ou se dispersent; tantôt un ciel calme et chaud s'étend sur nos têtes, et son azur profond ne laisse apparaître aucune blandheur; tantôt gris et plombé, il annonce la pluie prochaine; tantôt des flocons aux brillantes couleurs le tapissent aux régions du soir. L'action de la chaleur, de la lu-
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mière 8*exerce sur les règnes vivants, le flot de la vie monte ou descend, circule ou reste stationnaire, la nature entière, comme un être multiple, sent frémir en soi les rayons de la vie intérieure qui la traverse en tous sens, et le jour succède au jour, Tannée à Tannée^ sans que le spectacle change et sans que nous imaginions la possibilité de le voir transformé. La mise en scène incessamment se renouvelle, les acteurs passent et sont remplacés; mais Tunité préside au drame et domine la pensée du spectateur.
Pour nous servir d'une expression bien caractéristique, disons qn*objecti7}ement le spectacle du monde s'offre à nous dans une unité permanente, et que suù- /ectwemene ce spectacle est entré dans notre esprit comme la seule forme existante de Tœuvre de la nature.
Cependant Tobservation nous a récemment ouvert les portes d'un domaine ultra-terrestre, disons même ultra-planétaire, où Faction de la nature s'accomplit sur un mode tout différent de celui que nous connaissons. Si les lois éternelles qui régissent la matière sont universellement identiques à elles-mêmes, elles agissent néanmoins sous diverses formes; la corrélation des forces ne produit pas en tous lieux la même résultante, leur intensité individuelle variant selon les éléments en présence et selon les milieux au sein desquels elles agissent. Si la nature entière est une grande harmonie, les instruments sont montés sur divers tons ; ici la harpe éolienne module ses tendres accords ; là le mode phrygien fait entendre sa fanfare sonore; plus loin la lyre épique chante ses hymnes glorieux : modes divers dont
t1S8 UNITEES XOINTAmS, 5
Tacoent varie d*uiie partie à l'autre de Tuniversel con^ cert.
C'est peut-être un acte à la fois utile et intéressant que de s^éloignei: momentanément des bruits du monde où nous eommes pour aller en tf autres sphères content" pler de nouvelles natures y ou^pour mieux dire^ de nou*» velles formes d'action de la Nalure. En s'isolant ainsi d'un milieu qui nous captivait dans son cercle étroit, on peut apprendre à se mieux connaître et se former une idée plus approchée de la valeur de l'univers. L'infini , du reste, a cela de bon, qu'en nous imprégnant de lui dans un voyage ultra-terrestre, nous devenons à la fois plus grands et plus petits, plus savants et plus humbles. Si Dieu était un être dont on pût approcher plus ou moins, nous dirions qu'alors nous sommes plus près de lui et mieux ouverts à la notion de sa vraie nature.
Pour ce voyage aux régions stellaires, choisissons le meilleur moment de départ.
La nuit est calme, profonde et silencieuse. L'activité vivante du jour s'est éteinte^ et le monde où nous som« mes nous parait endormi dans les bras invisibles de cette immense nature qui soutient l'univers. C'est l'heure où la pensée, libre de toute entrave, peut sans peine s'adonner à la contemplation des cieux étoiles. Chacune de ces clartés lointaines nous attire comme un aimant mystérieux ; c'est l'heure de paix et de tran* quiUité, où l'àme peut s'élever au-dessus de l'ombre et regarder en haut, vers ces domaines inaccessibles qui planent dans l'étendue.
Il est permis de préférer quelquefois la nuit au jour, surtout torsque l'àme sent le besoin de se retremper aux
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sources calmes d*oùelle est sortie. Cette préférence que nous donnerons en cette circonstance aux ténèbres sur la lumière ne vient pas^ comme on a pu le dire au siècle dernier, en forme de madrigal , de ce que la nuit est une beauté brune et le jour une beauté blonde; encore moins de ce que la nuit nous enveloppe de ses ombres^ comme certains poëtes se sont plu à le répéter ; non : la nuit nous convient parce qu'elle nous ouvre les vraies portes de la lumière, et qu'au lieu de nous envelopper d'ombres, elle fait disparaître celles que la darté du jour avait étendues sous les étoiles.
Orientons -nous un peu, et levons la dernière illusion qui pourrait encore altérer la franchise de notre regard. Nons sommes tournés au nord , et devant nous l'étoile polaire semble être le pivot immobile autour duquel tourne, toute d'une pièce, la sphère étoîlée. Rappelons-nous que cette apparence est due au mouvement de la Terre, que les astres ne sont point attachés à une voûte tournante, mais qu'ils sont disséminés dans les espaces à toutes les distances imaginables, et qu'ils résident dans ces régions insondées relativement immobiles, tandis qu'au milieu d'eux, au point de l'espace où nous sommes, notre petit monde pirouette sur lui-même.
Cette illusion levée, et pour n'y plus retomber, éloignons-nous d'un trait de ce petit globe aux apparences trompeuses; que notre pensée fasse abstraction de lui, qu'elle se sente libre et indépendante au milieu de l'univers sans circonférence, ayant autour d'elle l'infini des cieux peuplé d'astres sans nombre.
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Étoiles doubles, systèmes multiples.
La plupart des astres qui resplendissent dans l'espace sont des soleils comme le nôtre , brillent par leur propre lumière, et voient très-probablement graviter autour d'eux de vastes systèmes planétaires analogues an nôtre. Nous ne nous arrêterons pas ce soir à ces mondes dont l'analogie avec celui que nous habitons est si grande; ce n'est pas que nous les dédaignions; loin de là, nous admirons d^ci la lumière qulls nous envoient , et les bienfaits que répandent autour d*eux les agents dont ils sont la source. Nous connaissons l'importance de ces astres solaires disséminés dans Tinfini , mais notre regard , amateur de contrastes et de variété, cherche aujourd'hui dans le ciel quelque monde nouveau, sur lequel il se posera avec l'intérêt légitime qui s'attadie à Fétude des mystères. C'est en creusant des champs nouveaux que l'on gonfle le trésor des sillons fertiles ; c'est en butinant sur les fleurs nouvelle* ment écloses, que l'abeille enrichit des plus belles gouttes d'or la rudie au gai murmure.
Parmi les étoiles dont l'étendue est parsemée , nous rraaarqœrons quelquefois (à l'aide d'instruments assez puissants pour rapprocher de nous ces distances immenses) deux étoiles si voisines qu'elles paraissent se tondier et planer dans l'espace comme des sœurs jumelles. Généralement ces deux étoiles groupées paraissent de grosseurs différentes. Cette réunion peut être l'expresBion de la réalité , ou peut-être l'effet d'une
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perspective. S'il arrive, en effet, que deux astres se trouvent à peu près sur le même rayon visuel, quelle que soit d'ailleurs la distance réelle qui les sépare sur la longueur de ce rayon, ils nous paraîtront voisins ou même confondus en un seul. On ne saurait donner à ces groupes fortuits le nom ^étoiles doubles^ à moins d'avoir soin de les caractériser sous la dénomination à! apparences optiques^ car leur position apparente à nos yeux dépend uniquement de la perspective due à notre position personnelle dans l'espace.
Nous venons de dire que Tapparence des étoiles doubles pouvait être l'expression de la réalité, et qu'à côté des couples optiques dont nous venons de parler, des couples physiques pouvaient représenter de véritables systèmes, dont les composantes seraient invariablement liées Tune à l'autre. Ce fait d'une si haute importance en astronomie stellaire a été mis hors de doute par les observations, et révèle, avec plus d'éloquence que nul autre, la grandeur et l'universalité des lois inhérentes à la matière créée.
En supposant que les couples optiques étaient dus à un simple effet de perspective, Herscfael voyait dans leur observation un moyen efficace de se rendre compte de la distance de l'étoile la plus voisine. Le déplacement de notre globe dans l'espace pendant son cours annuel devant produire sur celle-ci un déplacement ap* parent beaucoup plus considérable que sur la plus éloignée, on pouvait déterminer Tangle de ce déplacement, et, connaissant d'ailleurs le diamètre de l'orbite terrestre, trouver la distance dont ce diamètre est une fonction. C'est ]k, du reste, la méthode universelle-
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ment employée pour le calcul de la parallaxe des étoiles.
Mais en cherchant cela, Herschel trouva quelque chose de mieux. 11 reconnut que ces groupes ne sont pas formés par des étoiles indépendantes placées par hasard sur deux lignes visuelles excessivement rappro* chées, que leur réunion dans un même point n'est pas un effet de perspective , que ces étoiles forment de véritables systèmes soumis aux mêmes forces qui gouvernent le nôtre , et que cette universelle loi d'attraction qui soutient dans l'espace notre système planétaire gouverne là-bas , à des distances inconnues, d'autres Soleils et d'autres Terres.
Nous n'apprendrons pas à nos lecteurs que chaque étoile est un soleil, La découverte des étoiles doubles nous montre donc dans l'espace une quantité innom* brable de Soleils conjugués, de Soleils réunis deux par deux dans les champs du ciel, gravitant l'un autour de l'autre , et emportant chacun dans leur mouvement réciproque des systèmes inconnus de mondes habités, des groupes de terres étranges, bien différentes de celle que nous habitons et mues par deux centres mobiles de gravitation.
MagniBque affirmation de l'unité des mondes I Le petit oiseau tremblant qui s'essaye au tour du nid d'amour d'où sa mère inquiète le contemple se sent tomber vers le sol en vertu de la même loi qui, par delà l'infini des cieux sans bornes, suspend de gigantesques Soleils à l'invisible réseau des attractions stellaires.
C'est seulement à dater de la découverte des mouvements des étoiles doubles, que l'on fut en droit de décréter d'une manière absolue V universalité de la 'gravitation.
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jusque-là cette loi avait, il est vrai, montré son action audelà de notre monde, parmi les sphères planétaires que notre Soleil entraine avec lui dans Tespace; les comètes même, quelque excentritiues qu'elles soient, — mot dont Facception grammaticale est applicable ici — s'étaient rangées sous sa domination suprême. Mais il n'était pas démontré que d'autres univers ne pussent exister sans être gouvernés par cette loi directrice du nôtre; malgré la vraisemblance philosophique, il n'était pas démontré que la force attractive fût universelle et inhérente à l'essence même de la matière. Et qui aurait osé affirmer qu'elle agissait partout comme ici en raison directe des masses et en raison inverse du carré des distances? Les conséquences de cette découverte sont donc assez importantes pour justifier Tintérét qu'elle a inspiré, dès l'origine des études ; elle^ ont solidement fixé les bases encore mal assises de la philosophie expérimentale.
Les deux étoiles se meuvent l'une et l'autre autour de leur centre commun de gravité; toutefois les observations astronomiques révèlent seulement le mouvement de la plus petite étoile autour de la plus grande, comme il arrive pour nos planètes qui semblent tourner autour du Soleil , quoiqu'elles tournent en réalité autour du centre de gravité du système , et parce que ce centre est ordinairement situé dans le corps même du Soleil. L'orbite que nous déterminons d'ici pour la petite étoile de C3S groupes binaires n'est qu'une orbite relative : c'est la courbe le long de laquelle un observateur situé sur la grande étoile, et qui se croirait immobile, verrait la plus petite se déplacer.
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La distance angulaire des deux étoiles oflhre, selon les groupes, la plus grande variété. Afin de mettre on ordre plus facile dans leur classification , on a partagé ces groupes en quatre classes purement arbitraires, ordonnées suivant leur écartement angulsùre. La première classe renferme les groupes dans lesquels les centres des deux étoiles sont à moins de 4" de distance Tun de l'autre; la seconde dapse renferme ceux qui se trouvent compris en 4" et 8"; la troisième s'étend de 8" à i6", et la quatrième jusqu'à 3a".
Les premiers catalogues d*Herschel renfermaient :
97 étoiles doubles de la i" classe, loa » a'
ii4 » 3«
Plus tard, le catalogue de Struve présenta en 1837 :
987 étoiles doubles rangées dans la i** classe. 675 » dans la ae
736 » dans la 4*
en tout, plus de 3,000. Ce nombre résulte de Fexamen de iao,ooo étoiles diverses; il se trouve par consé quent que le quarantième environ des étoiles observées est formé de groupes binaires.
Il y a aujourd'hui plus de 6,000 étoiles doubles cataloguées. Ce nombre n'a pas sensiblement modifié les rapports précédents.
Le calcul des probabilités n'a pas été étranger à la découverte des étoiles doubles; il aurait eu une in-
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fluenee beaucoup plus considérable si l^on ayait impartialement reconnu dans sa valeur toute Timportance philosophique dont elle est douée. John Michell est, au rapport d'Arago, le premier qui ait traité la question à ce point de vue ; c'était en 1767, quinze ans par conséquent avant la découverte des groupes physiques d'étoiles. Frappé de Tinégale répartition des étoiles dans le firmament, il voulut chercher s'il était possible que cet état de choses fût l'effet du hasard. Il prit pour exemple le groupe des Pléiades, et voici son raisonnement :
Ce groupe renferme 6 étoiles principales au-dessous de la cinquième grandeur, et il n*y a guère dans le ciel entier que i,5oo étoiles de cette intensité. Voici donc le problème : i,5oo étoiles sont jetées au hasard sur rétendue du firmament; quel est le degré de probabilité que 6 d*entre elles se trouvent réunies dans Tespace restreint occupé par les Pléiades? Ce degré de probabilité paraît être de y 6o*o6o > c'estrà-dire qu'il y a 5oo,ooo à parier contre i que ce rassemblement ne se présentera pas. Comme le fait existe, il en résulte que ce n'est pas au hasard que les 6 étoiles des Pléiades se trouvent si singulièrement réunies, que cette réunion est due à une cause physique, et qu'ainsi elles sont dans une dépendance mutuelle. On voit que. du jour où ce raisonnement fut énoncé, on aurait pu l'appliquer aux couples optiques. L'ingénieux Lambert, de Berlin, avait du reste exprimé déjà la même idée six ans plus tôt.
Un autre aspect du calcul des probabilités aurait également pu conduire plus tard au même résultat. Si
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l'on cherche le degré de probabilité que des étoiles jetées dans le Grmament se présentent par groupes de deux, on reconnaîtra a priori que la probabilité sera d'autant moindre que Ton assignera un plus grand rapprochement anxdites étoiles, et que par conséquent il y aura beaucoup plus d'étoiles doubles écartées l'une de Fautre que d*étoiles juxtaposées. Mais c*eât précisément le contraire qui existe. La première classe des étoiles doubles, celle dont les distances ne dépassent pas 4", est la plus nombreuse. Donc ce n'est pas là un effet de hasard, de perspective, mais bien le résultat d'une loi effective.
Vus de la Terre, les mouvements réguliers de ces étoiles doubles affectent diverses formes suivant la position relative du plan de leur orbite par rapport à notre rayon visuel. Généralement la petite étoile se meut suivant une courbe sur laquelle elle se transporte avec une vitesse spéciale; elle se présente tantôt à Test, tantôt à Touest de la grande, tantôt au nord, tantôt au sud. Mais la courbe de Torbite est circulaire ou elliptique selon que le plan dans lequel elle s'exécute est perpendiculaire ou oblique. Il arrive parfois que Tellipse devient tellement mince qu'elle est à peine sensible, et lorsque par hasard le plan de Forbite passe par la Terre, le mouvement paraît s'effectuer sur une ligne droite.
Tels sont les caractères généraux qui appartiennent au monde des étoiles doubles ; nous allons maintenant considérer en détail ces étoiles elles-mêmes.
Dans le pied gauche de la Grande-Ourse, à peu près au milieu de la ligne qui joindrait à Régulus la dernière
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étoile de la queue, on remarque deux petites^toOes do quatrième grandeur. Ces étoiles sont v et ( de la Grande- Ourse ; l est la première étoile double à laquelle on ait appliqué des calculs, et c'est encore aujourd'hui celle dont Torbite est une des mieux déterminées. Les deux composantes de cette étoile sont l'une de quatrième, Tautre de cinquième grandeur. Le demi-grand axe de Torbite, tel qu'il serait vu perpendiculairement de la Terre, est égal à 3", 8 ; la révolution de la petite étoile autour de la grande s'effectue en6i ans. Son excentricité est de 0,42. A propos de l'excentricité, nous ferons observer qu'elle est généralement considérable dans les orbites des étoile^ doubles. Ainsi, tandis que la plus excentrique des planètes de notre système. Mercure, égale o,2o5 ; que parmi les planètes télescopiques la plus forte s'élève à o,33, on a des étoiles doubles dont Texcentricité = 0,71 ; celle de a du Centaure, par exemple. Nous verrons plus tard que ces excentricités doivent donner lieu à des alternances singulières de coloration et de chaleur sur les mondes qui dépendent de ces systèmes.
L'étoile a du Centaure, dont nous venons de parler^ est la plus belle des étoiles doubles, et en même temps, comme on sait, Tétoile la plus proche de nous. Elle n'est éloignée que de 226 400 fois le rayon de l'orbite terrestre, c'est-à-dire de 8 trillions 6o3 mille millions de lieues seulement (*). Connaissant cette distance, on
{*) Les dernières mesures portent la parallaxe de cette étoile à o"88 qui correspond à 2^ 000 rayons de Torbite terrestre* La lumière met 1 348 jours à traverser oette distance.
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peut arriver à une détermination approchée des éléments de cette étoile double. Le demi<-grand axe de son orbite est de la" environ, et la durée de la révolution de l'étoile satellite, de 78 ans. Le demi-grand axe paraît dès lors mesurer environ 410 millions de lieues; c'est une distance relativement faible, car en la com^ parant aux distances planétaires de notre système, on voit qu'elle n'est guère plus élevée que celle de Saturne au Soleil, laquelle égale 364 millions de lieues, et qu'elle est bien inférieure à celles des dernières planètes de notre système.
Si Ton appliquait le même calcul à la 61* du Cygne, étoile la plus proche de nous après la précédente, et également double, on trouverait pour le rayon moyen de l'orbite de la petite étoile une longueur de i milliard 53o millions de lieues, un peu plus que la distance de Neptune au Soleil. La durée de la révolution parait être de 5oo ans. La masse des deux étoiles réunies, —résultat digne d'attention, — parait égale à 0,353, celle de notre Soleil étant prise pour unité.
Par suite d'une indétermination dans le rapport des éléments de l'étoile r\ de la Couronne , indétermination qui ne surprendra aucun algébriste, la période de révolution de cette étoile pouvait être fixée à 43 ou à 66 ans. Le premier nombre a été longtemps accepté, mais il semble établi maintenant que le dernier doit être adopté sdns indécision. La plus courte des révolutions est celle de 42 Chevelure de Bérénice, égale à 25 ans ; la plus longue, celle de y du Lion, égale à i,20oans.yoîci, du reste, les éléments des étoiles doubles les mieux déterminées ; nous les choisissons, en les corrigeant, dan
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le catalogue de Dien-Struve des 5oo principales étoiles doubles, auquel nous renverrons les observateurs.
ÉtoHei. Réroimion. Ditt-moy. Kxeentrfetté.
an «
43 Hercule a5 o,5 0,08
Ç d'Hercule 36 i,a 0,44
Ç de rÉcrevîsse 58 0,9 o,44
( de la Grande-Ourse. 61 3,4 0;43
71 de la Couronne. ... 66 1 , f 0,47
«du Centaure .. 78 13, f 0,71
70* OpMufius 9a 4)8 <>i48
y de la Vierge îoq 3,5 o,83
Castor 253 8,1 0,76
9 de la Couronne ... 387 3,7 0,76
61® du Cygne 4^3 i5,4 »
y du Lion 1 200 2, 56 »
Les plus anciennes observations de l de la Grande* Ourse, considérée comme étoile double, étant de 178a, on voit qu*en 1840 le compagnon de cette étoile avait déjà parcouru le cycle entier d'une première révolution observée , et qu'il est déjà parvenu maintenant presque au milieu du chemin d'une seconde révolution. ( d'Hercule, dont le mouvement n'a pu être Gxé qu'en 1847, n'a depuis cette époque parcouru que la moitié de son orbite. |i de la Couronne, depuis les premières observations d'Herschel, a déjà parcouru sa révolution entière. Toutes ces étoiles sont situées à des distances inimaginables. Cependant l'observation a pu constater que, là comme ici, la gravitation les dirige en vertu des lois découvertes par Kepler. En multipliant les mesures d'angle de position et de dislances, on a pu s'assurer que la courbe décrite par l'étoile la moins
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brillante autour de la plus brillante est une ellipse, dans laquelle le rayon vecteur décrit des aires égales en temps égaux. Ainsi le mouvement du compagnonde telle étoile perdue au fond de l'espace insondable est identiquement le même que celui de la Terre autour du SolelL
La connaissance de ces lois et Tobservation de ces mouvements ont fait faire un pas immense vers la solution d*un problème qui semblait au-dessus de rintelli* gence humaine : la détermination du poids, de la masse, peut-être un jour de la densité des étoiles. « Le jour où la distance d'une étoile double à la Terre est déterminée avec exactitude^ dit Ârago, on sait combien de millions de fois cette étoile renferme plus de matière que notre globe ; on pénètre ainsi dans sa constitution intime, quoiqu'elle soit placée à plus de 120 millions de millions de lieues de nous, quoique, dans les plus puissants télescopes, elle se présente seulement comme un point radieux sans dimensions appréciables. »
Cette même connaissance des mouvements stellaires dansles systèmes d'étoiles doubles pourraàson tournons faire connaître la distance réelle de ces systèmes à la Terre. On sait que la méthode généralement employée pour la détermination de la distance d'une étoile consiste dans la mesure du déplacement apparent qu'elle subit, par suite de la translation annuelle de la Terre dans l'espace ; la valeur angulaire plus ou moins petite de ce déplacement apparent donne une valeur correspondante plus ou moins grande pour la distance réelle de Féloile en fonction du diamètre de Forbite. Or, une méthode nouvelle est mise au jour du moment où Ton peut mesurer la durée des mouvements d'une étoile
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double. Cette méthode repose snr la durée de la pro« pagation de la lumière.
En effet, en se reportant à ce qui se passe pendant le cours circulaire d'une étoile secondaire autour d'une étoile centrale, on reconnaîtra facilement que si le plan de cette courbe circulaire n'est pas justement perpendiculaire au rayon visuel^ il y a une moitié de la courbe plus éloignée de notre œil et une moins éloignée. Par suite de cet état de choses, la lumière mettra plus de temps à nous venir pendant que Fétoile parcourra la moitié la plus éloignée que lorsqu'elle sera sur la por* tion la plus proche. En somme, les deux demi-réyolQtions observées différeront entre elles du double du temps que la lumière emploie à parcourir le nombre de lieues dont la distance de l'étoile varie, suivant qu'elle se trouve du côté le plus éloigné ou du côté le plus rapproché. — En soustrayant Tune de l'autre les durées des deux demi-révolutions observées, en prenant la moitié de cette différence, exprimée en secondes, et en multipliant ce nombre par la vitesse de la lumière, on aura la valeur en lieues de la quantité dont rétoile secondaire s'éloigne de nous pendant son cours. Or^ la position et les dimensions de l'orbite de cette étoile sont liées d'une manière nécessaire à la quantité totale des changements de distance, et de ceux-ci on peut remonter à la valeur des dimensions de l'orbite. La connaissance de ces dimensions permet dès lors d'obtenir d'une manière facile, et par de simples méthodes d'arpentage, )a valeur réelle de Féloignement du système.
Ces Soldls lointains qui, dans les champs inexplorés
de retendue, gravitent sOendeusement Tan antoar de l'autre, ne doivent point répandre en nous les pensées de solitude que la paisible contemplation des deux nous fait presque toujours éprouver. Sans doute, d'id, ils nous paraissent planer solitairement dans le vide, et leur aspect n'a rien qui fasse vibrer en nous les impressions de la vie ; à les voir de notre station lointaine, on les prendrait pour de gigantesques cadrans stellaires marquant au fond des espaces les lentes heures d'un cycle immense, et peut-être, en des univers plus rapprochés d'eux, l'observation suit-elle sur leurs mouvements la mesure d*une autre durée. Mais Tœil du philosophe ne saurait s'arrêter là, et la raison ne saurait admettre que ces mondes brillants n'aient d'auU'e fonction dans l'économie de la nature que celle de tourner éterneDement l'un autour de l'autre.
Non. Comme le Soleil qui nous éclaire nous échauffe et entretient chaque jour la lampe de notre vie, ces soleils mystérieux sont le foyer et le flambeau de groupes de planètes circulant autour d'eux en vertu des mêmes lois, et recevant les bienfaits de ces rayons qui ne se dispersent pas, inféconds, dans les champs stériles du del.
Systèmes de mondes appartenant à chacun de ces soleils, groupes binaires de planètes qui jamais n'entrelacent leurs orbites, tourbillons bien déterminés et bien accusés, appartenant chacun à son Soleil et ne se disputant jamais le domaine qui leur est à chacun affecté. L'étendue de chaque système ne peut être trop grande ; ils doivent être rassemblés dans un espace qui ne saurait se trouver dans une plus grande proportion.
avec rôDorme intervalle qui les sépare, que les distances de nos satellites à nos planètes avec les distances de celles-ci au Soleil. Une subordination moins nette* ment déterminée serait incompatible avec la stabilité de leurs systèmes et avec la nature des orbites plané* taires. C'est ce que n'ont pas toujours su les romanciers dont rimagination s*est plu à créer de nouveaux systèmes de mondes, systèmes irréalisables, et qui n'auraient pu exister un seul instant sans être immédiatement la proie des bouleversements les plus étranges. L'auteur d'un ingénieux petit roman : Siar ou^ de Cassiopée^ par exemple, a dessiné autour de son monde imaginaire une suite d'orbites concentriques, dont la dernière, celle d'Urrias, est mécaniquement impossible. On voit que, dans le domaine de la rêverie même, une boussole ne serait pas inutile. Telle planète située à une égaie distance de son soleil et du soleil voisin sera attirée vers celui-ci si sa masse est prédominante, ne saura plus où aller si les deux masses sont égales, et ne pourra dans tous les cas suivre en aucun temps une orbite circulaire. L'harmonie n'est possible qu*en certaines conditions ; au-delà d'une limite, que l'on peut fixer suivant les éléments^ le chaos devient maître de la nature , ce qui, par parenthèse, n'est pas admissible. La mécanique céleste gouverne tout. « Si les planètes d'un système double ne se trouvent sous la sauvegarde du corps central auquel elles obéissent immédiatement, dit sir John Herschel, l'action de l'autre soleil à son passage au point le plus voisin de sa courbe les entraînerait hors de leurs orbites, ou leur en ferait décrire d'autres qui compromettraient l'exia-
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tence de leurs habitants. Il faut avouer, ajoute le même astronome, qu'ici se présente un champ singulièrement vaste où nous pouvons donner le plus libre essor à notre imagination. »
Â quelles combinaisons sans nombre, en effet, ne petivent-ils pas donner lieu, ces mouvements divers : attraction, lumière, chaleur, force magnétique de plusieurs soleils inégaux et inégalement distants? Si par la construction la plus simple nous supposons si tués dans le même plan les deux systèmes d*orbi tes concentriques, cette simplicité n'empêchera pas la plus grande complexité de résulter des diverses positions prises par la planète dans son cours, suivant qu'elle se trouvera à l'aphélie ou au périhélie de son propre Soleil ou du Soleil voisin, entre les deux astres, ou aux distances variées auxquelles Faction de Tastre voisin se fait plus ou moins sentir. Telle planète, comme Mercure, Irès-rapprochée de son Soleil, ne subira que médiocrement l'inflyence de l'autre ; telle planète lointaine, comme Uranus ou Neptune, sera livrée aux plus grandes perturbations. L'une aura des saisons régulières résultant de sa seule inclinaison sur le plan de Torbite ; Taulre subira des variations de température venant d'une cause étrangère, par suite de sa proximité ou de son éloignement des deux Soleils. Sur un monde, le jour succède à la nuit avec la môme régularité que chez nous ; le second ^'«n, planant dans le ciel, n'est qu'une lueur trèsbrillante. Sur un autre, deux astres radieux se dispul6nt sans cesse Tempire du jour : la nuit n'est plus 1^'ttn accident soumis en apparence à toutes les irrégularités possibles. Celui-ci, dans sou mouvement
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diurne, présente constamment un hémis{^^ aux deux soleils à la fois, et fait succéder à la nuit froide et obscure la chaleur et la lumière de deux sources lumineuses; celai-là se présente successivement à chacun d'eux, il ne connaît point le repos et Tobscurité jes nuits et voit à peine un vestige de nos beaux crépuscules. Les conditions climatologiques doivent être également sur ces mondes complètement en dehors de tout ce que nous pouvons observer sur la terre; et faire l'histoire de 1 inimaginable diversité qui peut se manifester à la surface de Tun et de Tautre, ce serait entrer dans la narration sans issue du possible.
Les conditions d'existence des êtres organisés, exerçant leur influence inévitable sur les manifestations de la force de vie, auront donné naissance à des êtres également bien différents de ceux que nous connaissons. Soit qu'elle existe comme entité individuelle résidant à rétat latent dans chaque atome de matière, soit qu'elle n'existe que comme une résultante passagère de certaines actions occultes s'effectuant dans les combinaisons intimes des atomes, la force de vie ne peut se manifester au dehors et donner naissance à une forme vivante qu'en restant soumise au milieu auquel elle appartient. Tous les enfants de la vie sont attachés par des liens plus ou moins élastiques au berceau dans le sein duquel ils ont reçu le jjour. Les premiers êtres organisés sont en harmonie intime avec les régions où ils apparaissent, et commencent la série des existences qui se succéderont pas à pas dans Tordre zoologique. Une solidarité qui a sa source et son alimentation dans le monde même s'établit dès lors entre toutes
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les créatures, et lorsque la deraière, la plus complète, la plus élev^, celle qui résume toutes les autres et les domine, vient à paraître sur la scène de la création, elle est revêtue, comme ses sœurs aînées, des caractères inhérents à la constitution du globe. De cette règle générale et étemelle résulte la plus grande diversité dans rhabitation des mondes, car cette habitation n'e^t antre que la réalisation des conditions de Thabitabilité. Sur les mondes dont nous parlons, comme sur le nôtre» le Soleil est la force impulsive, génératrice et conservatrice de la vie ; sur eux comme sur nous, cette vie dépenddtt foyer central. Il en résulte inévitablement des différences fondamentales dans les manifestations delà vie à leur surface, diversité dont les caractères distinctifs sont ineffaçables, et qui répandra éternellement dans la mosaïque des cieux Tinépuisable variété des formes possibles (*).
Des Soleils colorés et de leurs mondes-
Les considérations qui précèdent se rapportent au fond même des choses, aux principes de Texistence, aux conditions intimes de la vie organisée. Mais le spectacle de la nature en ces lointains univers va nous
(*) Les études sur les étoiles doubles se continuent do part et d'autre. M. Struve, Directeur de rObsenratoire de Russie, poursuit laborieusement les travaux de son illustré père. Sir John Herschel nous écrit qu'il s'occupe lui-mèma activement de terminer le grand catalogue qu'il a entrepris.
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montrer mainteDaiit dans les apparences extérieures une
(Mvernté non moins remarquable, non moins cariense.
En effet, ce n'est pas sealement dans Torganisme vital des êtres, dans leur forme, dans lear mode d'existence qu'une grande diversité se hSti remarquer, séparant par des abhnes infranchissables Thalntation de ces mondes de l'habitation du nôtre: c'est encore dans Taspect de la nature extérieure, dans le vêtement dont elle se pare, aux jours de deuil comme aux jours de fête, et sous lequel elle manifeste à nos yeux sa multi^ plicité d'actions. Parlons un peu de ce monde des cou> leurs, mystérieuses apparences qui constituent pour nous l'aspect des choses, et qui souvent sont la seule impression par laquelle nous en ayons connaissance*
La lumière blanche de notre Soleil déverse ses rayons éclatants du haut de l'azur, et grâce à l'atmosphère transparente dont les mille réflexions forment un véri* table réservoir de lumières, tous les objets qui s'étendent à la surface du globe sont enveloppés de cette lumière. Cependant celte lumière blanche n'est pas simple^ elle renferme dans son rayon la puissance de toutes les couleurs possibles, et les corps, au lieu de nous paraître tous revêtus d'une même blancheur, absorberont certaines couleurs du rayon complexe de lumière et réfléchiront les autres : cette réflexion constitue à nos yeux la coloration de ces corps. Elle dépend donc de l'agencement moléculaire de la surface réfléchissante, de sa disposition à recevoir certains rayons du spectre et à renvoyer les autres. Mais la somme de toutes ces couleurs constitue le blanc originaire, source unique de ces apparences diverses.
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n est bon de se rappeler maintenant que cette théorie applicable au monde inorganique reçoit encore une importance plus considérable lorsqu'on envisage le mode de coloration des substances organiques. La beauté des plantes, la couleur des prairies, Tor des sillons, la blancheur du lis, Técarlate, Torange, Tazur et les nuances sans nombre qui sont la richesse des fleurs ; Tédat du plumage chez les petits oiseaux des tropiques, la neige des colombes, la fourrure fauve du lion du désert, comme la longue chevelure des blondes filles d'Eve , c'est à la lumière blanche de notre Soleil qu'il faut remonter pour Texplication de la beauté visible, c'est en elle que réside la source des nuances infinies qu^décorent les formes de la nature.
Or, supposons un instant qu'au lieu de la blanche source de toute lumière qui nous inonde, nous ayons un Soleil bleu foncé, quel changement à vue s*opère aussitôt dans la nature l Les nuages perdent leur blancheur argentée et l'or de leurs flocons pour étendre 80U8 le ciel une voûte plus sombre ; la nature entière se couvre d'une pénombre colorée; les plus belles étoiles restent dans le ciel du jour ; les fleurs assombrissent l'éclat de leur brillante parure ; les campagnes se succèdent dans la brume jusqu'à l'horizon invisible; un jour nouveau luit sous les cieux. L'incarnat des joues fraîches efface son duvet candide, les visages semblent vieillir, et Thumanilé se demande, étonnée, l'explication d'une transformation si étrange. Nous connaissons si peu le fond des choses, nous tenons tant aux apparences, que l'univers entier nous semble renouvelé psr cette légère modification de la lumière solaire.
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Que serait^e sî, au lieu d'un seul Soleil indigo, suivant avec régularité son cours apparent , mesurant les années et les jours par son unique domination, un second Soleil venait soudain s*unir à lui, un Soleil d'un rouge écarlate disputant sans cesse à son partenaire Tempire du monde des couleurs? Imaginons-nous qu'à midi, au moment où notre Soleil bleu étend sur la nature cette lumière pénombrale que nous décrivions tout à l'heure, l'incendie d'un foyer resplendissant allume à l'orient ses flammes. Des silhouettes verdâtres se dressent soudain à travers la lumière diffuse, et à l'opposite de chaque objet, une traînée sombre vient découper la clarté bleue étendue sur le monde. Plus tard, le Soleil rouge monte, tandis que l'autre descend, et les objets sont à l'orient teints de rayons du rouge, à l'occident colorés des rayons du bleu. Plus tard encore, un nouveau midi luit sur la Terre, tandis qu'au couchant s'évanouit le premier Soleil, et dès lors la nature s'embrase des feux de l'écarlate. Si nous passons à la nuit, à peine Toccident voit-il pâlir comme de lointains feux de Bengale les derniers rayonnements de la pourpre solaire, qu'une aurore nouvelle fait apparaître à l'opposite les lueurs azurées du cyclope à l'œil bleu.... L'imagination des poètes, le caprice des peintres créeront-ils sur la palette de la fantaisie un monde de lumière plus hardi que celui-ci? — Hegel a dit que « tout ce qui est réel est rationnel, » et que « tout ce qui est rationnel est réel. » Cette pensée hardie n'exprime pas encore toute la vérité. Il y a bien des choses qui ne nous paraissent point rationnelles et qui néanmoins existent en réalité dans Tune des
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déatiims sans nombre de TinGni qui nous entoure. Ce que nous venons de dire à propos d'une terre éclairée par deux Soleils de diverses couleurs , dont l'un serait bleu foncé et l'autre rouge écarlate, n'a rien d'imaginaire. Par une belle nuit calme et pure, prenez votre lunette et regardez dans Persée, ce héros sensible étendu en pleine Voie lactée et tenant ra main la tète de Méduse, regardez, dis-je, Tétoile t\ : voilà au grand jour notre monde de tout à Theure. La grande étoile est d'un beau rouge, l'autre est d un bleu som* bre. A quelle distance ce monde étrange est-il situé? C'est oe que nul ne peut dire. On peut seulement affirmer qu*à raison de 77,000 lieues par seconde, la lumière met plus de cent ans à nous venir de là.
Mais ce monde n'est pas le seul de son genre. Ce!ui d'o Ophiucus lui ressemble à un tel point qu'on pourrait facilement s'y tromper et les prendre l'un pour l'autre : à cette distance-là ce serait, il est vrai, pardonnable. Seulement, dans le système d'o Ophiucus, le » Soleil bleu n'est pas aussi foncé que dans l'autre.
du Dragon ressemble beaucoup aux précédents ; ' mais dans ce système le grand Soleil est d'un rouge plus foncé. <p du Taureau a son grand Soleil rouge, son petit bleuâtre. A d'Argo a son grand Soleil bleu et son petit rouge sombre.
Ainsi voilà notre monde imaginaire réalisé en plusieurs endroits de l'espace. Et il y a, à n'en pas douter, des yeux humains qui là-bas contemplent chaque jour ces merveilles. Qui sait? — et ceci est très-probable — ife n'y font peut-être guère attention, et dès leur ber- ^tt, habitués comme nous à la même 8cène« ils n'ap-
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précient pas la valeur pittoresque de leur séjour. Ainsi Eont faits les hommes. Le nouveau, Finattendu seul les touche; quant au naturel, il semble que c'est là un état éternel, nécessaire, fortuit, de l'aveugle nature, et qui ne mérite pas la peine d'être observé. Si les gens de là-bas venaient chez nous, tout en reconnaissant la simplicité de notre petit univers, ils ne manqueraient pas de s'extasier devant lui et de s'étonner de notre indifférence.
Non, toutes les étoiles ne sont pas blanches conune notre Soleil; il en est un nombre respectable qui sont la source des phénomènes les plus étranges, les plus éloignés de tous ceux que l'observation nous a fait con* naitre. Dans leur variété parmi l'ensemble des astres, une nouvelle variété se manifeste encore. Les systèmes binaires colorés ne se composent pas unanimement des Soleils rouges et bleus auxquels nous faisions allusion tout à rheure; les moyens ne leur font pas défaut; il en est ici comme dans l'universalité des productions de la nature ; c'est à une source intarissable qu'elle a puisé pour la richesse et le luxe dont elle a décoré ses œuvres,.
Voici par exemple le beau système de y d'Andromède. Le grand Soleil central est orange ; le petit qui gravite alentour est vert émeraude. Que r^lte-t-il du mariage de ces deux couleurs : l'orange et l'ésieraude? N'est-ce pas là un assortiment plein de jeunesse? •— si cette métaphore est permise. — Un grand et magnifique flambeau orange au milieu du ciel ; puis une émeraude brillante qui gracieusement vient marier à Tor ses reflets verts.
Void encore a d'Hercule : Soleils rouge et verts ; la ^* de la Chevelure de Bérénice : l'une rouge pâle,
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l'antre d'un vert limpide ; ti de Gassiopée, Soleil ronge et Soleil vert; nouvelle série de nuances tendres et ravissantes.
Changeons la scène; il suffit pour cela déconsidérer d'autres systèmes; il y a plus de variété parmi eux que daDS tous les changements à vue que Fopticien peul produire sur Técran d'une lanterne magique. Tels univers planétaires, éclairés par deux Soleils, ont toute la série des couleurs renfermées au-dessous du bleu et ne connaissent point les nuances éclatantes de For et de la pourpre qui jeltent tant de vivacité sur le monde. C'est dans cette catégorie que se trouvent placés les systèmes de la 59« d'Andromède, à du Serpent, 53e d'Ophiucus, 55e de la Chevelure de Bérénice, 28e d'Andromède, etc. Tels ne connaissent que des Soleils rouges, comme y du Lion par exemple. Tels autres systèmes sont voués au bleu et au jaune, ou du moins sont éclairés par un astre bleu et un astre jaune qui ne leur donnent qu'une série limitée de nuances comprises dans les combinaisons de ces couleurs primitives ; tels sont: la i3ede la Baleine, la 42«de l'Ëridan, dont Tune est couleur de paille et l'autre bleue ; i Girafe, C d'Orion, 8e de la Licorne, 38© des Gémeaux, 2} du Cancer, Tune d'un beau jaune, Tautre bleu indigo; e du Bouvier, la grande jaune, la petite bleue verdâtre; du Centaure ; 'i' du Cygne, dont la petite est d'un bleu intense. Nouo avons d'un autre côté les assortiments du rouge et du vert; tels -n de Cassiopée dont le grand Soleil est rouge et le petit vert, a4« de la Chevelure, et la belle étoile « d'Hercule.
D'autres systèmes stellaires se rapprochent davan-
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tage dn nôtre, en ce sens que l'un des Soleils qui Ie« illuminent émet comme le nôtre une lumière blanche, source de toutes les couleurs, tandis que son voisin vient jeter un reflet permanent sur toutes choses. Voici par exemple les mondes qui circulent autour du grand Soleil d'à du Bélier ; ce grand Soleil est blanc, mais on voit constamment dans le ciel un autre Soleil plus petit, dont le reflet bleu couvre comme d'un voile les objets exposés à ses rayons. La ^& de la Baleine se trouve dans les mêmes conditions; il en est de même de e de Persée, 62* de l'Eridan, p d'Orion, odes Gémeaux, Rêgulus, 8 du Bouvier, p du Scorpion,» du Serpent, p de la Lyre, etc. ; ce sont là les plus brillantes des étoiles doubles. Telle est encore Tétoile x du Col du Cygne, qui est en outre l'une des variables les plus remarquables : dans une période de 404 jours, son grand Soleil blanc diminue de la cinquième 'à la onzième grandeur et revient à son état primitif. Pour les mondes qui gravitent autour du Soleil principal dans ces systèmes binaires, la lumière blanche originaire paraît donner naissanc>e aux variétés infinies que nous observons sur la Terre, avec réserve d'un reflet bleu constamment issu de l'autre Soleil ; mais pour les planètes qui gravitent autour de celui-ci, c'est la coloration bleue qui domine, tandis que l'action du Soleil blanc plus éloigné n'est que secondaire.
De même qu'il y a des Soleils blancs accompagnés de Soleils bleus, de même il en est qui sont accompagnés de Soleils rouges ou jaunes. Tels par exemple $ d'Orion: blanc et pourpre ; ad'Hercule : blanc etrougeâtre ; i a* de la Chevelure : blanc et rouge ; ydu Dauphin : blanc et jaune.
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Ofl peut. se demander si les astres colorés peuvent émettre d'autres rayons que œux qui appartiennent à leur coloration propre, et si les objets soumis à cette coloration peuvent revêtir d'autres nuances. On sait que les couleurs élémentaires du spectre ne se décomposent plus lorsqu'on les fait passer au travers d'un nouveau prisme ; les rayons rouges restent rouges sans subir la moindre décomposition, les rayons bleus restent bleus. Par ce fait, on est fondé à croire que les Soleils colorés n'émettent que des rayons de leur couleur. Cependant la question de la couleur des objets est encore si mystérieuse qu'on ne saurait affirmer qu'une seule et même couleur revêtît tous les objets d'un monde soumis à un tel régime. Sans doute, on devrait l'admettre si l'hypothèse de l'absorption et de la réflexion était incontestable. Tous les corps sur lesquels tombe un rayon de lumière blanche absorbant une partie des rayons de cette lumière et réfléchissant l'autre, selon cette théorie, il s'ensuivrait que la couleur ne serait autre que celle qu'ils n'absorbent pas et renvoient au dehors. S'il en était ainsi, les planètes soumises à un Soleil rouge ne connaîtraient que le rouge et seraient privées de toutes les autres couleurs; celles soumises à un Soleil vert ne connaîtraient que le vert ; il n'y aurait que les mondes appartenant à un Soleil blanc qui jouiraient indistinctement du spectre entier des couleurs. Mais l'explication précédente, quoique des plus simples, a cependant contre elle des objections puissantes. Il est, du reste, possible que les planètes possèdent une certaine quantité de lumière propre, que les corps inorganiques ou organiques qui
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lui appartiennent aient, les premiers, un agencement chimique, une structure donnant naissance à des phénomènes dMnterférence ou de diffraction constituant leur aspect ; les seconds, une sorte de pigment coloré, comme celui des plumes des oiseaux et la chlorophylle des plantes ou quelque espèce de sécrétion phospho* rescente. Mais quelle que soit Thypothèse que Von adopte pour Texplication de cette branche si mystérieuse de la physique, on est dans tous les cas obligé d'admettre que Tinfluence de la coloration du Soleil est d*une importance capitale dans les phénomènes optiques produits à la surlace de ces mondes.
A ce propos, A. de Humboldt parle de jours biancs^ rouges ou verts, suivant que le Soleil est blanc^ rouge ou vert. Existe-t*il en réalité des jours blancs? Nous ne le pensons pas, nous sommes ici d'un avis contraire à celui d'un de nos illustres maîtres, car ce faisceau de tous les rayons ne peut que se décomposer suivant la série opulente des couleurs, des tons et des nuances.
Mais revenons à nos mondes. Quelle variété de clarté deux Soleils, Tun rouge et Tautre vert, Tun jaune et l'autre bleu, doivent répandre sur une planète qui circule autour de Fun ou de Tautre 1 à quels charmants contrastes^ à quelles magnifiques alternatives doivent donner lieu un jour rouge et un jour vert succédant tour à tour à un jour blanc et aux ténèbres 1 Quelle nature est-ce là? quelle inimaginable beauté revêt d'une splendeur inconnue ces terres lointaines disséminées dans l'immensité des espaces sans fin !
Si comme notre lune qui roule autour du globe, comme celles de Jupiter, de Saturne qui réunissent
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leurs miroirs sur l'hémisphère obscur de ces mondes, les planètes invisibles qui se balancent là-bas sont entourées de satellites qui sans cesse tes accompagnent, quel est Taspect de ces lunes éclairées par plusieurs Soleils? Celte lune qui se lève des montagnes brumeuses est divisée en deux quartiers diversement colorés; Tun rouge, l'autre bleu; cette autre n'offre qu'un croissant jaune; celle-là est dans son plein, elle est verte et parait suspendue dans les cieux comme un immense fruit. Lune rubis, lune émeraude, lune opale : quelles singulières pierres précieuses du ciel ! nuits de la Terre , qu'argenté modestement notre lune solitaire, vous êtes bien belles quand Tesprit calme et pensif vous contemple! mais qu'êtes- vous à côté des nuits illuminées par ces sphères merveilleuses?
Et les éclipses de Soleils sur ces mondes?*. • Soleils multiples, lunes multiples, à quels jours infinis vos lumières mutuellement éclipsées ne donnent-elles pas naissance! Le Soleil bleu et le Soleil jaune se rapprochent; leur clarté combinée produit le vert sur les surfaces éclairées par tous deux ; le jaune ou le bleu sur celles qui ne reçoivent qu'une seule lumière. Bientôt le jaune s'approche du bleu ; déjà il entoure son disque, et le vert répandu sur le monde pâlit,... pâlit jusqu'au moment où il meurt, fondu dans l'or qui maintenant dé* verse en maître son rayonnement cristallin. L'éclipsé totale colore le monde en jaune. L'éclipsé annulaire montre une bague bleue autour d'une pièce d'or. Peu à peu, insensiblement, le vert renaît et revient prendre son empire. Ajoutons à ce phénomène celui qui se produirait si quelque lune venait au beau milieu de
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cette éclipse dorée couvrir le Soteil jaune lui-même et plonger le monde dans lobscurité, puis, suivant la relation existante entre son mouvement et celui du Soleil, continuant de le cacher après sa sortie du disque bleu, et laissant la nature retomber sous les rideaux d'une nouvelle couche azurée. Ajoutons encore... mais non, c'est le trésor inépuisable de la Nature; y plonger à pleines mains, c'est n'y rien prendre.
Avouons- le! ces splendeurs inconnues sont vraiment tentatrices. C'est à désirer de quitter la Terre pour s'envoler vers ces mondes merveilleux. Si les hommes qui redoutent tant la perspective qui nous attend tous connaissaient l'existence de ces spectacles célestes, peutêtre regretteraient-ils moins notre pauvre petite planète.
Il est toujours plus agréable de rester dans le monde de la contemplation que de redescendre dans celui des petites controverses, mais comme l'objection non résolue s'oppose à ce que l'esprit reçoive avec calme les bonnes impressions, il est utile de lever l'objection maussade quand l'occasion s'en présente. D y a certains hommes beaucoup plus disposés à critiquer l'observation scientifique qu'à raccepter ; ils aiment mieux ce qui est incomplet que ce qui est complet, et préfèrent le laid au beau. Ces gens-là ont l'humeur malencontreuse et sont un spécifique infaillible contre les rêves d'or; pourvu qu'ils s'opposent au bonheur, môme le plus inoffensif, ils sont contents. Ainsi, si la manière dont nous venons de parler des étoiles colorées les porte à croire que nous aimons ces étoiles, et que leur état merveilleux nous fait plaisir, ils chercheront à nous
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priver de cette innocente jouissance. « Ce sont là des effets de contraste, nous diront-ils; n'y mettez pas tant d'importance. N'avez-vous pas vu que les couleurs des étoiles doubles sont souvent complémentaires , et que l'optique explique parfaitement ces illusions accidentelles? Une faible lumière blanche paraît verte dès qu'on en approche une forte lumière rouge; elle devient bleue si la seconde lumière est jaunâtre, etc. Cessez donc de tant admirer ces effets d'optique qui n'ont rien de réel. »
Pardon, ces effets sont très-réels (si ce superlatif est nécessaire) ; malgré notre faiblesse pour ce séduisant monde aérien des couleurs, nous n'allons pas jusqu'à fermer les yeux ; ce serait là, du reste, un fort mauvais moyen de satisfaire notre admiration. Certes, oui, le contraste est possible, et, dans certains cas, il s'est, en effet, manifesté avec évidence. Aussi sommesnous les premiers à reléguer dans le domaine des chimères les effets non objectifs. Mais ils sont rares, trèsrares. Dites-nous si c'est par contraste qu'une petite étoile bleue accompagne une brillante étoile blanche. Dites-nous si c'est par contraste que deux étoiles bleues brillent ensemble au même point du ciel. Par quel contraste avons-nous une étoile jaune et une pourpre? Une perle et une orange sont-elles dues aussi à un contraste d'optique?
Du reste nous avons un moyen de vérifier la réalité dans le cas des illusions possibles, comme dans celui où le vert est alliée au rouge, le jaune au bleu : c'est de cacher l'étoile principale avec un fil ou un étroit diaphragme placé dans la lunette; si pendant l'occulta-
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tion d'une étoile^ sa voisine garde la même teinte, on ne peut se refuser à regarder cette teinte comme réelle (*).
Quelles sont maintenant les causes qui donnent à ces étoiles la coloration dont elles sont parées? Quelle est la cause qui donne à notre Soleil sa lumière? La science ne possède pas encore les éléments nécessaires pour résoudre cette question. Et sur les univers lointains, l'analogie si souvent utile nous fait entièrement défaut. Nous ne pouvons mettre en présence deux Soleils, et peut-être les phénomènes observés sur les systèmes binaires sontrils dus à Faction que deux Soleils chimiquement et physiquement différents exercent inévitablement l'un sur Tautre. Peut-être aussi, en certains cas, la coloration a-t-elle son principe dans des atmosphères gazeuses enveloppant ces astres et donnant à la lumière originairement blanche qui les traverse certain aspect coloré dépendant des principes qui les constituent.
Les nuances des étoiles colorées sont-elles permanentes, ou se modifient-elles avec le temps? C'est là une nouvelle question digne d'intérêt, et à laquelle on est autorisé à répondre affirmativement. Quoiqu'il n'y ait pas cent ans que l'on observe la coloration des étoiles doubles, et que ce laps de temps paraisse trop court pour que de tels changements se soient effectués,
(*) Certains systèmes d'étoiles multiples colorées sont trèsremarquables. Nous' ayons représenté les principaux (x de Pégase, 6i«du Cygne, y d'Andromède, y du Lion, ij de Persée, etc.) dans nos Merveilles célestes^ a* édition, p. iSq. Cette planche permet de constater que ce ne sont pas )à des effets de contraste.
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les d[«ervatioDft de Struve et d'observateurs plus récents, comparées à celles de W. Herschel, tendent à montrer que certaines étoiles jaunes du temps de celui-ci sont devenues depuis orangées et même roi^es* D'autres variations ont encore été signalées. M. Piazzi Smitb, observant Tannée dernière au pic de TénérifTe, et comparant ses observations à celles qu'il avait faites au même lieu en i856, signala sur quelques étoiles des changements de couleur réels et considérables affectant, tantôt un seul des deux individus d'une étoile double, tantôt les deux à la fois. La comparaison avec les observations antérieures indique notamment pour 95 d'Bercule des changements réguliers et périodiques, dont la cause réside dans Tétoile elle-même et qui dépradent des milieux qui Tenvironnent. Notre savant ami M. Goldscfamidt a oonstaté le même fait pour <r de Persée. La couleur rose de cette étoile lui paraissant soumise à des variations, il Texamina attentivement. Il constata qu'elle varie du rouge au blanc en passant par toutes les nuances, rose, orangé, jaune. Au pre* mier abord, il était naturel de penser que ces variations de nuances dépendaient de la vision individuelle des (âiservateurs, du verre des lunettes, ou de drconstances locales; mais en observant séparément nous avons pu constater tous deux que pour un certain nombre d'é« toiles, il y a variation réelle.
Mais cette variabilité de coloration est insignlBante à côté de la variabilité que Ton remarque dans la lu* mière même de certains astres du ciel. Ce nouveau point de vue du panorama stellaire ne sera pas moins remarquable que les précédents.
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ÉtoOes périoitiqiies, soldis à lumière variaMe.
Parmi les astres qui scintillent avec calme dans la nuit profonde et dont la lumière parait plus que toute autre fixe et permanente, il en est, en effet, un certain nombre dont Téclat varie périodiquement, passant par tous les degrés de lumière, du premier au dernier ordre de la visibilité, suivant un cycle ordinairement régulier, mais dont la durée varie à l'infini. L'une des plus singulières des variables est l'étoile t) d'Ârgo, dont les voyageurs à l'hémisphère austral ont observé la variation depuis près de deux siècles. A. de Humboldt donne à son sujet des détails que nous pouvons résumer comme il suit :
Dès 1677, Halley, à son retour de l'île Sainte- Hélène, émettait des doutes sur la constance d'édat des étoiles du navire Ârgo ; il avait surtout en vue celles qui se trouvent sur le bouclier de la proue et sur le tillac dont Ptolémée a indiqué les grandeurs. Mais l'incertitude des désignations anciennes, les variantes des manuscrits de l'Alraageste, et surtout la difficulté d'observer des évaluations exactes ne permirent point à Halley de transformer ses soupçons en certitude. En 1677, il rangeait vi d'Argo parmi les étoiles de 4^ grandeur; en 1751, Lacaille la trouvait déjà de 2** grandeur. Plus tard, elle reprit son faible éclat primitif, puisqu'elle fut observée de 4* grandeur de 181 1 à i8i5. Depuis 182a jusqu'en 1826, on la vit de 2* grandeur.
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En 1827 on la trouve de i"* grandeur et presque égale à a de la Croix. Un an plus tard, elle était revenue à la 2' grandeur. C^est à cette classe qu'elle appartenait quand Burchell Tobservait à Goyaz le 29 février 18118; c'est sous cette grandeur que Johnson et Taylor Tinscrivirent dans leurs catalogues de 1829 à i833, et quand sir John Herschel alla observer au cap de Bonne- Espérance, il la plaça constamment^ de 18S4 à 1887, entre la a* et la i" grandeur.
Sous les yeux même d'Berscbel, en décembre 1887, l'étoile parut augmenter d'éclat avec tant de rapidité qu'elle atteignit, le a janvier suivant, la grandeur de a du Centaure, restant à peine inférieure à Canopus et à Sirius. Elle 8*affaiblit ensuite jusqu'en mars 1843, sans descendre cependant jusqu'à la seconde grandeur; mais en avril, elle acquit avec rapidité son éclat le plus vif, surpassa môme Canopus et devint rivale de Sirius. Jusqu'en i85o, elle garda cet éclat extraordinaire.
Cette étoile remarquable n*est pas la première des variables que Ton ait remarquée ; dès 1696, Fabricius, le père de celui qui vit pour la première fois les taches du Soleil, avait aperçu dans le col de la Baleine un astre de 3* grandeur, qui disparut la même année. Bayer, Holwarda, Fullénius, Jungius, Hévélius, Cassini, Bouillaud, Herschel, observèrent, depuis le commenceîûent du xYii* siècle jusqu'à la fin du xviii', les changements d'éclat par lesquels l'étoile passa et revint successivement. A l'aide de leurs observations minutieuses, on put constater que cette étoile « admirable de la Baleine, » Mira Ceci, qui avait légitimement attiré l'attention, varie de la 2' grandeur à la disparition corn-
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plète, mais que rétoile ne revient pas toujours au même éclat. Une période de 33 1 jours i5 heures 7 minutes rend compte des apparences en supposant que cette durée est assujettie à une variation en plus ou en moins embrassant 88 de ces périodes.
Les étoiles doubles x du Cygne, « d*Hercule, p de la Lyre, dont nous avons parlé, sont également des étoiles variables. La première passe de la 4* grandeur à la disparition en 406 jours ; la seconde varie dans la 3* grandeur en 67 jours; la périodicité de la 3* est de i a jours ai heures, et sa variation de la 3* à la 4* grandeur. Dans cette période de la jours, elle passe de plus par deux maxima et deux minima.
Il est bon de remarquer ici que lorsque nous disons qu'une étoile tarie de teUe grandeur à la disparition eomplète, cela n*implique pas qu'en réalité elle s'éteigne tout à iiadt; cette expression signifie seulement qu'elle descend au-dessous de la puissance visuelle de nos instruments. I^ limite de nos perceptions n'est pas celle des actions de la nature.
On rencontre des étoiles variables dans toutes les grandeurs et dans toutes les couleurs, a d'Orion est une variable de première grandeur, a de l'Hydre est de seconde, p de la Lyre de troisième, etc. Algol est une variable blanche, vi de l'Aigle est jaune, o de la Baleine est rouge, etc. On serait du reste fondé à avancer que tous les astres du ciel sont variables, mais que la plupart varient avec une extrême lenteur et que des siècles sont de faibles mesures pour leurs longues périodes. En songeante cela, notre Soleil, qui ne fait pas excepUon à la règle générale, subit dans notre esprit
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mie sorte de transformation atténuant le earaetère de stabilité dont nous sommes portés à le revêtir ; nous pouvons légitimement nous demander si, durant ia longue série des âges géologiques, sa lumière et sa dialeur n'ont pas subi certaines variations dont Fin* fiuenoe ait été sensible sur la formation du berceau de la Terre, et si, dans les siècles qui sont encore réservés à Fexistence de notre monde, cette lumière et cette cha* leur, dont Taction nous importe si fort, ne viendront pas à s'affaiblir ou à s'accroître. De telles perspectives sont encore dans le domaine des pures conjectures ; mais Thistoire de notre univers peut être beaucoup plus complexe qu'elle ne le paraît dans une série temporaire.
Â quelle immense variété cet état de choses ne doitil pas donner naissance dans la physique et dans Téconomie physiologique des systèmes qui appartiennent à ces astres merveilleux? de quel nom exprimer l'étendue des transformations qui tour à tour revêtent ces mondes d'une parure nouvelle? Quelque surprenants qu'ils soient, les tableaux que notre imagination est suscep* tible de se former au seul point de vue de la cdoration des étoiles ne sont-ils pas encore infiniment rehaussés par l'effet de ces Soleils qui s'allument et s'éclipsent périodiquement, qui revêtent toutes les nuances et rayonnent toutes les couleurs, passant de l'or à la pourpre, du rouge au violet^ et durant ces intervalles plongent le monde dans tous les degrés de coloration et de lumière qui soient possibles ? Si l'imagination la plus active succombait déjà devant la variété infinie des fixes colorées, que devient-elle lorsqu'elle cberche à définir la variabilité de ces mêmes corps?
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Les explications de la physique, de la chimie, de la mécanique, ne suffisent pas non plus pour rendre compte de ces réalités ; plus d'une même porterait au rire Tètre qui posséderait la clef du gouvernement du ciel. Voici par exemple un bon Père qui met personnellement en cause l'Être suprême, disant qu'au commencement du monde, les étoiles furent créées brillantes d'un côté et obscures de l'autre, et que lorsqu'il plaît au bon Dieu de se manifester aux hommes de cette façon, il tourne de notre côté la moitié lumineuse de ces espèces de lanternes stellaires. Un physicien plus instruit, mais également peu choyé du sarcastique Voltaire, regardait les étoiles variables comme des lentilles tournant sur leur tranche ; elles nous paraîtraient d'autant plus lumineuses qu'elles nous présenteraient plus perpendiculairement leur face, et paraîtraient s'affaiblir périodiquement, suivant qu'elles tourneraient vers nous leur tranche amincie.... U est probable qu'une seule explication ne suffirait pas pour toutes les variables, et que des causes diverses doivent agir suivant les cas. Mais quelle que soit l'explication que l'on adopte, le merveilleux reste devant notre esprit, nous ouvrant les portes, souvent trop faciles, de l'imaginaire. Soit que l'on voie, dans ces soleils, des régions diversement éclairées, se présentant successivement à l'œil de l'observateur par suite d'un mouvement de rotation, soit que certaines régions de ces soleils soient complètement obscures, soit que quelques-uns d'entre eux aient une forme non sphérique, soit que quelques autres subissent en réalité dans leur constitution intime des révolutions irrégulières, soit que des corps circulant
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Dombraux aleatour cachent plus ou moins leur surface éciairante, soit enfin que des nuages cosmiques formés autour d'eux les enveloppent, ces astres mystérieux se présentent à nos regards avec tout Fattrait de la nouveauté, tout le charme de Finconnu.
Lliypothèse la plus plausible, et sans doute la plus géDéralement applicable, est de considérer ces astres variables comme des soleils analogues au nôtre, mais couverte d'un plus grand nombre de taches ; leur rotation amènerait de notre côté tantôt un hémisphère immaculé, tantôt une surabondance de taches. Outre la relation, le nombre des taches peut être soumis à une certaine périodicité, comme nous le voyons pour notre Soieil.
L'imagination peut à son gré voyager dans ces créations inexplorées. Nul œil humain n'a pu encore en pénétrer les secrets, nul homme n*est venu dire s'il est possible à notre être de voler jusque-là et de contempler ces énigmatiques transformations. A quelles var nations de chaleur, de magnétisme , d'électricité, ces périodes doivent-elles donner naissance? quel est le régime des mondes enfermés en de tels systèmes? sous qnelle forme la vie s'y manifeste-^elle et s'y soutient- «We ? quelles lois y dominent, quelles forces y circulent? Questions riches, mais infécondes, problèmes curieux, mais insolubles l L'infini de la nature a laissé là son empreinte, et c'est à peine si du seuil, il nous est permis d'en contempler en esprit les perspectives iot^minables.
Qae devient notre système planétaire avec toutes ses ncbeases, en présence de ces créations étrangères? De
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Neptune au Soleil, il ne forme plus qu'un point; on ne
distingue plus Jupiter de la Terre, ni Saturne de Mars ; c'est un môme pays, soumis à la même puissance, gouverné par les mêmes lois, et dont tous les individus se ressemblent ; c'est une môme famille serrée autour du même père. Lorsque nos regards, s'étendant à peine au-delà du globe que nous habitons, croyaient franchir une grande distance en s'arrôtant à Jupiter, à deux cent millions de lieues, à Uranus, à sept cent millions, nous nous imaginions trouver une grande variété dans la différence de conditions des diverses planètes de notre système. Cette variété si étendue, lorsqu'on la compare aux variétés terrestres, nous paraissait fermer Fhorizon du possible. Qu'est-ce aujourd'hui lorsque nous savons que tous les systèmes ne sont pas comme le nôtre soumis au môme centre de forces, mais à plusieurs pouvoirs qui tantôt s'associent et tantôt se combattent, et soit par leur union, soit par leur rivalité, donnent naissance aux jeux inimaginables de ce prêtée indéfinissable que l'on appelle le Possible! Ce n'est qu'en s'éloignant du lieu céleste où nous sommes que l'on peut se former une idée saine de rétendue de lu création ; encore n'avons-nous dans nos plus longues excursions stellaires qu'une apparence CQnfuse de la réalité inconnue. Mais en détournant pendant quelques instants nos regards de cette Terre et de sa circonscription, nous apprenons du moins à mieux juger sa valeur et sa relativité dans l'ensemble. C'est là une condition nécessaire de nos progrès dans la science du monde. Que notre conception s'élève donc au-dessus des ikusses apparences, qu'elle prenne
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sonessor dansles cbampadn ciel et qu^elle se développe à mesure qu'elle avance dans la création sans bornes. C'est par Tampleur du regard, la hauteur de l'œil, retendue de rhoriz^m^que Ton juge la valeur naturelle d'une contrée : la fourmi ne connut ni le ciel ni la terre et n'a jamais vu que les grains de poussière qu'elle amoncelle; Taigle plane du haut des airs et mesure dans son regard les hautes montagnes comme les plaines immenses*
Uintains univers, dont la richesse et la beauté se déroulent parmi les profondeurs des e^>aces inaccessibles, qui nous dira les merveilles de votre nature inconnue? Le rayon lumineux, plus n4)ide que Téclair, ciûploie des siècles pour arriver jusqu'à vous, l'incommensurable nous sépare* Sous quelle forme les lois universelles du monde agissent-elles en vous, sous quel aspect se manifestent-elles, quel est le mode et l'étendue de leur pouvoir? De quelles propriétés sont doués les éléments qui vous composent? La dynamique, force vitale de l'univers, n'est-elle, chez vous comme ici, que l'inextricable réseau des forces secondaires, ou sa simplicité s'y révèle-t-elie dans tout son jour? Les ^nts que dans notre langage figuré nous nommons impondérables dévoilent-ils chez vous le mode si mystérieux de leur action et Tessence de leur être, ou s'exercent-iis comme ici sous le voile impénétrable des mouvements invisibles? Cachent-ils leur vrai caractère dans des alliances mutuelles, ou se montrent-ils isolés, permettant à l'esprit de suivre leur marche individuelle? C^omment se manifeste, chez vous, cette puissance in-
46 ASTRONOMtB «TELLAIRS.
connue qui crée la vie et alimente éternellement le flambeau des existences?
Nous avions cru, par l'étude de notre monde, arriver à la connaissance des lois absolues; nous parlions de la lumière, de la chaleur, de l'électricité, comme si les agents mystérieux que ces noms représentent étaient connus dans retendue de leur puissance. Vous nous montrez combien les manifestations qui s'accomplissent sous nos yeux sont loin d'être les seules qui aient cours dans l'univers. Par vous nous savons que la Terre, champ de robservation humaine, n*est point le livre de la nature, qu'elle n'en forme qu'un chapitre, qu'une page. Heureux encore s'il nous était donné de bien lire cette page 1 Lorsque la connaissance du tout nous est interdite, faisons nos efforts pour bien connaître la partie. La science de la Terre est un point de départ pour la science de l'univers ; elle sert de base et de point de comparaison aux premières notions que nous nous efforçons d'acquérir au-delà du champ limité du travail de chaque jour.
Beaux soirs d'été, qui lentement descendez des cieux sur le jour clair, venez encore baigner la Terre de votre auréole dorée ! Ouvrez encore à la brise parfumée les portes des vallons sinueux, laissez encore tomber, comme une rosée d'air, la brume des crépuscules ! Que les nuances harmonieuses qui se fondent insensiblement du couchant vermeil au zénith d'azur décorent encore cette voûte superbe ; que nos regards charmés puissent encore errer amplement dans cette douce et gigantesque profondeur! Douces heures du soir, ne vous envolez pasi Nous aimons ce calme universel
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dont la nature s'enveloppe avant de s'endonnir, nous aimons cette paix inaltérable qui tombe des étoiles naissantes. Faites-nous encore assister à ce recueillement profond auquel tous les êtres participent comme s'ils en avaient conscience ; faites-nous encore entendre ce dernier bruissement du tremblant feuillage. Le ciel étoile qui s'allume, la Terre qui s'endort : ce sont là des spectacles qui nous éloignent d'un monde aux passions bruyantes, voluptés de Tâme que nous goûtons en paix, et qui rapprochent nos pensées de cet être invisible et immense que l'on nomme la Nature. Mais quelles que soient, ô beaux soirs, les douceurs de votre contemplation, quelque délicieux que soient les instants que vous nous donnez, les premières étoiles que vous allumez dans l'infini seront toujours là pour nous attirer plus invinciblement encore, pour ravir plus chèrement nos regards et nos pensées. Elles nous disent que si la Terre est bien belle et que si l'homme peut puiser en son séjour des satisfactions bien précieuses, le ciel est plus magnifique encore, et doit être pour nous une source intarissable de joies intimes, non moins agréables, plus profondes et plus pures.
Décembre i864«
ET
Notre premier volume, continuant la revue antérieure de M. Babinet sur les progrès de Tastronomie pendant ces dernières années, a exposé les événements arrivés dans }e ciel en i863 et 1864. Nous porterons notre attention aujourd'hui sur les événements do même ordre qui sont venus enrichir les annales de l'astronomie en i865 et 1866. Cet examen successif a non-seulement pour objet de nous rendre maîtres des découvertes contemporaines faites à la même époque par les astronomes des diverses nations ; mais par la connaissance de ces faits nous apprenons à rendre nos études personnelles plus fécondes et à entrevoir comme à préparer les découvertes futures. C'est par la réunion des faits acquis par tous ceux qui travaillent aux mêmes études que la science générale progresse, sans luttes inutiles et sans rétrogradations.
Dans l'ensemble des derniers travaux astronomiques^ dont nous avons à nous occuper ici, deux points particuliers dominent, et se sont du reste attaché l'attention générale au moment où ils ont paru dans le monde des astronomes* Nous voulons parler de l'étoile nott-
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velle apparue au mois de mai 1866 dans la petite constellation de la Couronne boréale, et du grand flux d'étoiles filantes observé pendant la nuit du 1 3 au 14 novembre 1866. Nous donnerons la première place à la mystérieuse étrangère, et par les documents arrivés des divers points du globe, nous ferons en sorte de découvrir, sinon son extrait de naissance, du moins les liens de parenté qui peuvent Tunir aux autres étoiles du ciel.
Avant de faire l'historique de cette étoile nouvelle, il est intéressant d'envisager la question des astres temporaires sous son aspect général. Nous venons déjà de côtoyer ce sujet dans notre étude sur les univers lointains ; mais l'actualité de cette apparition nous invite ici à un examen spécial, dont le premier résultat sera de transformer rapidement notre opinion commune sur la léthargie apparente du ciel.
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La méditation, le silence, la paix profonde, l'im* muable sérénité qui descendent des étoiles, à l'heure où l'esprit pensif rêve aux pieds delà Nuit; la quiétude qui tombe du haut des cieux ; le calme que les heures nocturnes répandent autour de l'âme agitée ; la consolation que les regards d'en haut apportent avec eux ; la sainte majesté qui étend ses ailes sur le monde en-
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dormi ; tout cet ensemble mystérieux et grandiose qui constitue le domaine de la nuit couvre notre pensée d'une impression dominante. Il nous semble que le silence et Fimmobilité président TËtat céleste. Le ciel nous parait être le royaume de Tinvariable. Nul changement ne sy remarque. A l'opposé de la terre, faible atome sans cesse tourmenté par mille révolutions, proie décimée par Tinexorable avidité de la vie> le ciel reste calme, froid, impassible. Il domine notre monde comme Tœil insoumis de la fatalité. Les anciens rappelaient c le seul être non changeant ; » Aristote lui décerna le titre d'incorruptible ; saint Thomas d'Aquin bâtit un vaste édiâce sur cette incorruptibilité. Le royaume des cieux, d'après les apparences causées par nos sens, fut unanimement considéré comme le type de l'immobilité éternelle.
Cependant dès le temps d'Hipparque^ il y a juste a,ooo ans> on avait déjà remarqué une exception à cette prétendue loi d'incorruptibilité. Pline nous apprend de son côté que les astronomes européens avaient remarqué dans la constellation du Scorpion l'apparition d'une nouvelle étoile. Cet événement est antérieur de six ans à la confection du premier catalogue d'étoiles, et c'est lui qui en suggéra l'idée. Dans la même année (i34 av. J.-C.)^ l'astronome chinois Ma- Tuan-Un nous rapporte qu'une étoile nouvelle fut observée par ses compatriotes dans la même constellation du Scorpion. Depuis cette époque déjà lointaine, les annales de l'astronomie ont enregistré un certain nombre [no à 25) d'apparitions d'astres inconnus, ob« serves soit en Chine, soit en Europe. La plus mémo*
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rable d'entre elles, celle qui jeta dans Tesprit des liommes Tétonnement le plus ineffaçable, c'est sans contredit la fameuse apparilion de novembre 1672. Le massacre de la Saint-Barthélémy, accompli quelques mois auparavant, le malaise général, la terreur et la privation qui pesaient en nos contrées, Tattente encore crédule quoique vingt fois trompée de la fin du monde, la direction funeste des événements donnaient à cette apparition un caractère céleste, manifestant clairement les desseins terribles du Créateur. Cette étoile gigantesque, subitement apparue, surpassait en éclat toute Farmée des cieux. Tycho-Brahé, qui écrivit son histoire, déclare que Sirius, la Lyre, Jupiter pâlissaient auprès d^elle et qu'on la voyait en plein jour. Cardan compulsa les manuscrits poussiéreux de l'antique grimoire, et trouva que cette étoile mystérieuse était la même que celle des Mages. Théodore de Bèze, poursuivant la même hypothèse, déclara à TEurope consternée que cette apparition annonçait le second avènement de THomme- Dieu, comme Tapparition orientale de Bethléem avait annoncé le premier. L'antechrist devait être né, d'après les calculs de Stoffler et de Léovice ; la fin du monde approchait; le jugement dernier se préparait ; déjà Ton entendait le bruit lointain des préparatifs, et bientét les étoiles allaient tomber du ciel.
Mais rétoile de Cassiopée commença à diminuer d'éclat, dès le mois de décembre de la même anné 1572. En mars 1673, elle était au rang nu>yen des étoiles de première grandeur ; en avril elle descendait au second ordre ; et successivement elle descendit jusqu'à la dernière grandeur. En mars iSj4^ elle avait
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complètement disparu à l'œil nu. Le premier télescope ne fut inventé que 87 ans plus tard.
Après rétoile de 1672, la plus célèbre est celle qui parut en octobre 1604, dans le Serpentaire, et qui fut observée par deux illustres astronomes : Kepler et Galilée. Comme il était arrivé pour la précédente, son éclat s'affaiblit insensiblement; elle vécut quinze mois et disparut sans laisser de traces. En 1670, une autre étoile temporaire, allumée dans la tète du RenardiOffrit le singulier phénomène de s'éteindre et de se ranimer plusieurs fois avant de s'évanouir complètement. La dernière étoile de ce genre est celle d'Ophiucbus, apparue au mois d'avril 1848, astre faible et éphémère qui s'était complètement éteint avant même la fin de la seconde république.
£0 cette année (de grâce ou de péché) 1866, un nour veau monde vient de s'allumer dans notre ciel. Nos lecteurs connaissent sans contredit la petite constellation qu'on appelle la Couronne boréale. C'est une circonférence marquée par une série de petites étoiles. Ceux qni ne l'ont pas encore vue la trouveront facilement en sachant qu'elle est à peu près au tiers du chemin qui va d'Ârcturus à Véga. Àrcturus, c'est cette brillante étoile de première grandeur qui étincelle à quelque distance de la grande Ourse> sur le prolongement des trois étoiles qui forment sa queue (ou des trois chevaux du Chariot de David). Véga, c'est également une magnifique étoile de première grandeur qui, avec Arcturus et l'étoile polaire, forme un triangle équilatéral, et qui se trouve de l'autre côté de la petite Ourse relativement à la grande Ourse. Or, cette constellation de la
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Couronne se compose d'abord d'une étoile assez brillante, de troisième grandeur, a ou la Perle; puis, du côté gauche ou oriental, de deux étoiles plus petites, de quatrième grandeur, y et 2, à peu près en ligne droite; puis d'une quatrième, e, de môme grandeur, qui commence à marquer la circonférence; puis de deux beaucoup plus petites, qui forment le cercle, du côté du nord; enfin, de deux autres, et p, de quatrième grandeur, qui terminent la circonférence en rejoignant a, par laquelle nous avons commencé. Ce sont là les principales de la Couronne, et elles sont toutes visibles à l'œil nu.
Depuis deux mille ans que cette constellation fut dessinée par Hipparque et Ptoiémée, en môme temps que les principales de notre hémisphère, aucun observateur n'avait remarqué ni signalé dans cet astérisme d'autres étoiles que celles que nous venons ^indiquer.
Cependant, dans la soirée du dimanche i3 mai 1866, une nouvelle étoile fut remarquée au bord de cette couronne stellaire, au-dessous dé e, et formant avec e et 6 un triangle équilatéral. Cette étoile nouvelle ne s'y trouvait pas deux jours auparavant. Elle était alors beaucoup plus brillante que a, la Perle de la Couronne, beaucoup plus par conséquent que r et $, et formait comme le pendant brillant de la Perle.
Cette étoile, observée en France, ajoutait donc un nouveau fleuron à la Couronne. Certes, si nous étions de trois siècles plus jeunes, et si Napoléon III avait comme Catherine de Médicis son astrologue aux Tuileries, la coïncidence de cette apparition et des événe-
DV ucmwMam bt db u tib bans ib ciel. Sy
ments politiques actuels serait plus que suffisante pour traduire diplomatiquement ce signe céleste &a « provinces rhénanes, » peut-être même en « couronne de fer. » Mais nous sommes à une époque de progrès (profitons de la circonstance pour le dire), et nous sa- Yons aujourd'hui que les étoiles ne s'occupent guère de nous, attendu que^ à la distance où elles sont, notre insignifiant petit globule est complètement invisible.
D'ailleurs, c(mime celle de 1848, comme celles de 1670 (mort de la duchesse d'Orléans), de 1604 (publi* cation de Ihn Quichottç)^ et de i584 (mort du duc d'Anjou, héritier de Henri III, qui élève Henri de Navarre à l'héritage de la couronne), comme celle de 157a, dont nous avons parlé, et comme beaucoup d'autres, notre étoile a vu sa lumière s'affaiblir successivéinent et redescendre dans la nuit de riuvisible.il n'y avait pas un mois qu'elle était apparue, que déjà Toeil étonné la cherchait en vain.
À quelle cause sont dues ces apparitions d'étoiles temporaires? Pour sauver l'incorruptibilité des cieux, Fracastor, J. Dee, Elie Camerarius rendaient compte de rétoile de 1672 en disant que cette étoile appelée nouvelle était aussi ancienne que le monde, ayant été créée au quatrième jour comme toutes les autres ; seulement qu'elle s'était tout d'un coup rapprochée de la terre et était devenue subitement visible.
Tout d'un coup I La chose est facile à dire. Ârago a renversé cette hypothèse d'un revers de main, en montrant que lors même que ce voyage s'accomplirait avec la vitesse de la lumière (77,000 lieues par seconde), il ne faudrait pas moins de 36 ans à une étoile pour arri-
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ver de la région de la f grandeur, c*est-à"dire de Tinyisibilité, à la région de la première grandeur ; et autant pour s'en retourner.
Yallesius Covarrobianus émit l'idée qu'un orbe céleste, de cristal, s'était sans doute interposé devant cette étoile, qui auparavant était très-petite, et dont la lumière grossie par cette lentille d'un nouveau genre avait causé le phénomène observé. Quelle belle lentille de cristal de roche il faudrait pour s'étendre sur le disque d'un soleil 1
Riccioli supposa qu'il y avait des étoiles lumineuses d'un côté et obscures de l'autre, et que, « quand Dieu veut montrer aux hommes quelques signes extraordinaires, il fait tourner brusquement une de ces étoiles sur son centre. »
Tycho-Brdhé osa penser que l'étoile nouvelle était le résultat d'une récente agglomération d'une portion de la matière dififuse répandue dans tout l'univers.
Aujourd'hui on n'a pas encore dénoué l'énigme, car il n'y a pas d'épée d'Alexandre pour les nœuds gordiens du ciel. De toutes les hypothèses présentées, la préférable est de voir dans ces soleils des astres en voie de formation, dont l'incandescence subite est causée par les gaz et les liquides à l'état d'ignition, de combustion ou de combinaison. La terre où nous sommes passa jadis par cette période. Quand la surface qui se solidifie intercepte le rayonnement lumineux et couvre de taches le disque étincelant, l'astre parait diminuer et disparaître.
La merveille la plus curieuse, c'est que nous ne voyons pas ces événements au moment où ils s'accomplissent,
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mais longtemps après qu* ils sont passés. En effet, il n*y a pas d'étoiles dont la lumière n'emploie moins de plusieurs années pour traverser la distance qui les sépare de nous. H en est dont le rayon lumineux ne nous arrive qu'après des centaines et des milliers d'années de yqI incessant. Lors donc que nous regardons une étoile, nous recevons d'elle, non le rayon qu'elle nous envoie à l'instant où nous l'observons, mais celui qu'elle nous a envoyé il y a dix, vingt, cent ans, etc., selon sa distance et selon l'intervalle nécessaire.
L'étoile que nous venons de voir apparaître et disparaître existe donc depuis longtemps. L'histoire de sa formation est peut-être contemporaine de l'histoire de la Terre. Aujourd'hui peut-être, comme le nôtre, ce globe est tranquille et habité par les manifestations r^lières de la vie. Autrefois, en même temps que la Terre, il fut le jouet des révolutions intérieures ; c'est seulement aujourdhui que ces révolutions nous arrivent sur l'aile de la lumière, et nous nous imaginons qu'elles s'accomplissent actuellement, quoiqu'elles se soient écoulées à l'époque où le rayon lumineux qui nous arrive aujourd'hui est sorti de cette étoile, il y a peut-être plusieurs centaines de mille ans.
Réciproquement, peut-être les habitants de ce monde lointain^ se promenant le soir sur leur terrasse, viennent-ils de remarquer, à Taide d'instruments d'une portée nouvelle, notre Terre apparaître incandescente: ils assistent à la création du monde terrestre, et, s'ils avaient d'assez excellents appareils pour distinguer les habitants de ce globe, ils observeraient non l'état actuel de sa pc^ulation^ mais ses hôtes d'avant le déluge 1 .
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Nous ne voyons aucun astre dans le ciel tel qu*il est^ mais tel quUlfut.
Ainsi, non-seulement nous ignorons quels mouvements formidables s'accomplissent dans Timmensité des mondes ; non-seulement nous sommes étrangers à cette création inaccessible que nous croyions pourtant faite pour nous, mais encore les fragments de son bistoire qu'il nous est parfois permis de saisir ne nous parviennent que par occasion et longtemps après que les êtres intéressés à cette histoire ne s'en occupent plus. Ce sont de vieilles nouvelles. Le sauvage des îles Sandipvich à qui l'on raconte que le bon Dieu est né à Bethléem, petite ville de Juda, est bien plus au courant de Fhistoire de TEurope chrétienne que nous ne le sommes de rhistoire du ciel.
Mais les étoiles temporaires dont nous venons de nous entretenir ne sont pas les seuls indices des changements survenus dans le ciel. Il y a d'anciennes étoiles aujourd'hui disparues; il en est dont Téclat s'est affaibli de siècle en siècle ; il en est qui voient en perspective leur extinction prochaine (et peut-être notre soleU est-il de ce nombre); il en est dont Téclat augmente; il en est surtout un grand nombre de variables, régulièrement ou irrégulièrement périodiques, qui passent tour à tour de l'éclat le plus vif à Finvisibilité, qui s'allument et s'éteignent tour à tour> suivant des périodes déterminées. Il en est encore d'autres qui jettent des feux colorés et qui changent de couleur. H en est d'autres qui sont multiples, associées par groupes de deux, trois, quatre, diversement nuancées, qui se bercent dans l'équilibre du ciel et marient leurs chan-
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Notre étude précédente a appris à connaître ces différents systèmes de mondes.
Non^ Fespace céleste ne doit plus être considéré comme la résidence de la tranquillité éternelle, du repos absolu, de la silencieuse incorruptibilité; c'est au contraire le vaste théâtre d'une vie immense^ universelle, qui emporte dans son tourbillon chaque monde et chaque univers. Rien ne lui échappe. Les périodes sont lentes, mais tout change; tout se transforme, tout se meut dans la nature.
Ces mouvements immenses de la vie sidérale, ces créations et ces destructions, ces transformations for« midables s'accomplissent dans retendue sans que nous connaissions un seul mot de leur histoire. Que de merveilles renferme un seul aspect du Prêtée infini de la naturel Des mondes, des systèmes de mondes, qui naissent et meurent sans que l'habitant de la terre s'en aperçoive ! L'ignorance où notre faiblesse nous réduit sur rétat général du monde doit être d'un grand en* seignement pour nous. Elle nous montre que nous ne comptons pas dans le recensement de l'univers. Nous ne sommes rien, ou à peu près. Relégués dans notre sous-sol obscur, on ne se préoccupe pas de nous. Ce qui se passe à la lumière^ dans la cit^ active, nous ne le connaissons pas. A peine pouvons-nous rarement saisir par drconstance un vestige, en tenant constamment les yeux levés vers notre soupirail ; du fond de notre océan bleu, un voile nous sépare de l'univers. Jadis nous nous croyions bien grands. Le monde était créé tout exprès pour nous; nous étions les rois de la
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création. Hélas I combien notre antique vanité doU rougir 1 Quelle était notre outrecuidance et comme li3s habitants des sphères supérieures se seraient ri de nous s'ils avaient connu notre orgueil l Dire que les étoiles sont placées dans le ciel pour nous montrer le pôle : est-il une vanité plus audacieuse ? Certes, la science du ciel n'aurait-elle d'autre effet que de nous éclaires sur notre ancienne sottise, que ce serait encore là un service immense. Le plus beau résultat de rétuçle, dans l'esprit sincère, c'est de nous amener à la conclusion que nous ne savons rien, que nous ne som* mes rien, que nous ne comptons pour rien dans l'univers du Créateur. Mais si nous avons reçu le don d'intelligence, c'est pour élever notre pensée au-dessus de potre médiocrité physique, faire plier la matière sons la souveraineté de l'esprit, tendre sans cesse par des efforts vaillamment soutenus à acquérir la connaissance du vrai. Que notre âme soit au moins le miroir de la vérité ; car elle n'a d'éclat, de valeur, de beauté, de grandeur que par la quantité du vrai qu'elle reçoit et qu'elle reflète sur les autres âmes^ dans la sincérité d'une lumineuse candeur.
Ces considérations inspirées par le spectacle de la vie sidérale nous ont un peu éloignés de notre sujet principal. Revenons donc sans tarder à l'histoire de notre étoile nouvelle de i866.
APPARlXiOll BTIHÊ ÉTOtZJB XrOUVSKUS 9AXS XJk COMSTEUJknOir BB IJI^ COUaomfB BOBiSA£B.
Le dimanche i3 mai 1866, à 10 heures du soir, le propriétaire d'un petit observatoire privé (comme il y en a peu en France et beaucoup en Angleterre) M.Courbebaisse, ingénieur en chef des ponts et chausséeSf à Rochefort, aperçut dans la constellation de la Couronne boréale une étoile assez brillante qui n'y était pas les jours précédents. La position de cette étoile, relativement aux étoiles voisines, fut déterminée par approximation et indiquée dans les termes suivants :
« Elle se trouve sur le prolongement de l'alignement « Y ^ jusqu'à sa rencontre avec la perpendiculaire élevée de e sur e ô. L'étoile nouvelle forme ainsi avec e et S un triangle rectangle dont e est le sommet de Tangle droit; sa distance à S elst à peu près égale à a y. Étant presque aussi brillante que a la Perle de la Couronne, et beaucoup plus par conséquent que y et 5, elle forme sur cet alignement comme le pendant brillant de la perle. »
La première idée qui se présente à l'esprit en recevant l'annonce d'un astre nouveau^ c'est d'abord de la vérifier, ensuite de rechercher si cet astre n'est pas compris parmi les apparitions anciennes. Aussi notre premier devoir fut-il de dresser (d'après Humboldt) et
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de publier la liste suivante, représentant les apparitions d'étoiles noiwelles temporaires sur la certitude desquelles on peut compter :
i34 ans arant J.-G. dans le Scorpion.
après J.-G. dans Ophincbiia.
» dans le Centaure.
» dans le Sagittaire.
» dansTAigle.
» dans le Scorpion.
» P dans le Scorpion.
1 entre Céphée et Cassiopée,
1 dans le Bélier.
1 dans le Scorpion.
1 dans Ophiuchus.
1 entre Céphée et Cassiopée.
• dans Cassiopée (près de x).
• dans le Scorpion.
» dans le Cygne.
» dans Opbiucus.
» dans le Renard.
• dans Ophiuchus.
On voit qu'aucune de ces étoiles historiquement signalées n*e8t apparue dans la Couronne. Comme cet astérisme date des Grecs, il n'y a pas d'erreur de position possible en sa faveur. Trois d'entre ces apparitions ne sont pas classées : celles de 369, de 1678 (que le catalogue de Ma-Tuan-Lin indique « aussi grande que le soleil »), et celle de 1609, que le même catalogue indique seulement comme « vue au sud^ouest »; aucun
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fait n'avance que la Couronne ait été le théâtre d'un semblable événement.
« Uapparition d'une étoile nouvelle, dit Fauteur du Cosmos y a toujours excité l'étonnement, surtout quand le phénomène a été subit, quand l'étoile était de première grandeur et fortement scintillante. C'est là en effet ce que Ton pourrait* nommer à bon droit un événement dans l'univers. Ce qui était resté jusque-là caché à nog regards devient visible et révèle tout à coup son existence. La surprix, d'ailleurs, est d'autant plus vive que de pareils événements se présentent plus rarement dans la nature. » Ces événements sont en effet assez rares, puisqu'on 2,000 ans il y a tout au plus 11 apparitions d'étoiles dont on puisse garantir la réalité.
Existe-t-il une différence essentielle entre les étoiles nouvelles et les étoiles variables? Les astres temporaires ne sont-ils pas simplement des variables à longue période? Peut-être. De la liste précédente on est déjà autorisé à distraire les apparitions des années SgS, 827, i2o3 et 1609, si les inductions de M. Goldschmidt sont légitimement fondées. Nous le croyons, et nous partageons sa conviction. La période moyenne serait de 4o5 ans 70 jours, avec des variations possibles qui peuvent s'élever même à 29 ans, et qui n'étonneront pas les observateurs accoutumés à la manière de vivre de ces étoiles irrégulières.
Quoi qu'il en soit, on ne cite pas d'étoiles temporaires dans la Couronne. Nous les avons cherchées en vain, et nous n'avons trouvé qu'une variable^ découverte par E, Pigott, en 1795, qui est considérée comme
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oscillant irrégalièrement de la 60 grandeur à Tinyisibilité. Sa position aurait été aSS'* 36' en ascension droite et 8° 237' en déclinaison boréale. C'est presque la position que signale l'observateur de Rochefort pour l'étoile nouvelle. Elle forme bien un triangle rectangle avec e et S, le sommet de Tangle droit se trouvant à e. £lle n'existe pas sur Tatlas céleste de Flamsteed, construit, comme on sait, avant 1795. Elle est indiquée sur les cartes modernes comme une variable de la 6e grandeur. Sur Tatlas de Dien, nous la trouvons à a35<* 6' seulement en ^fV et à aS"* 5o' de déclinaison. Au premier abord nous nous sommes demandé si cette variable ne serait pas montée de la 6e à la 3e grandeur? Elle est fort irrégulière. D'après Argelander, elle change parfois si peu d'intensité entre le maximum et le minimum, qu'on peut à peine discerner un affaiblissement. D'autres fois, au contraire, après quelques années de ces légères fluctuations, les variations deviennent si considérables que l'étoile, dans son minimum, disparaît complètement. Mais en examinant la nouvelle étoile, nous avons constaté que se trouvant au-dessous de e, tandis que la variable se trouve audessus, elle ne peut lui être identifiée. En réalité , elle est en dobors de la Couronne.
Dans ie traité d'astronomie qu'il vient de publier, M. Petit, le regretté directeur de l'Observatoire de Toulouse, se demande si les trois étoiles de 945, 1264 et 157a, ne seraient pas trois apparitions successives d'un même astre. Cette opinion, dit-il, qui permettrait de relier les étoiles nouvelles aux étoiles périodiques, acquiert un grand degré de probabilité par le simple
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npfprochemeBt des dates et des points du ciel où se sont montrés les phénomènes. Tous les trois dans Cassiopée. 319 ans d'intervalle de 945 à 1264, 3o8 ans de 1264 à 1572; une différence de 11 ans seulement sur 3o8 et 319. Attendons quelques années, et nous pourrons peut-être constater la réalité de cette hypothèse. En ajoutant 3i3 ans à 1572, nous avons Tannée 1 885. En diminuant cet intervalle de quelques années, s'il est actuellement dans une période décroissante, comme chez un certain nombre d'étoiles, nous arrivons aux années où nous sommes. Peut-être saluerons-nous prochainement rétoile mystérieuse de 1672 1 On annonce k nouvelle étoile comme étant de 3e grandeur. Pour nous, nous la voyons de 4e, et il nous semble qu'elle diminue déjà d'éclat. C'est, du reste, le sort subi par tontes les étoiles temporaires.
Ces considérations venaient d'être publiées lorsqu'à la séance de l'Académie des sciences du 4 juin suivant, M. Montucci, discutant la liste des étoiles nouvelles que nous avons classées plus haut, en tira une progression arithmétique fort ingénieuse, de laquelle il résulterait qu'un grand nombre d'étoiles nouvelles ne seraient qu'un seul et même astre, gravitant sur une oii>ite inconnue dans un intervalle de sept ans et neuf mois environ. Voici cette communication ( Cosmos j 1866, II, p. 654, séance de l'Académie des sciences).
« Les articles de M. Flammarion sur la nouvelle étoile temporaire, observée dans la Couronne, ayant appelé mon attention sur la liste des dates des étoiles nouvelles, j'y ai remarqué certaines étoiles dont les époques viennent naturellemeiit se ranger dans une
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progression arithmétique ayant 7,76 pour différenee, et Tannée 369 pour point de départ.
En voici le tableau :
ProKNtsIon arithmétique Époqaei eorraipondaiitM
369 .-h 3x7,75= 392,35 393 Scorpion 395,35 -4- 56 X 7,75 = 8a6,95 827 Scorpion
8a6,a5-f-24X7>75 = >oi9,35 1013 Bélier
1013,35 + 38 X 7,75 = 1239, a5 i33o Ophittchu»
1609 •+■ 8X7,75=1671 1670 Renard
c En examinant ce tableau, on voit : 1* qu'il ne s'agit pas ici d'un simple à peu près> comme dans les années 944, 1265 et 157a examinées par M. Petit, ou dans les années 393, 827, i2o3 et 1609 comparées par M. Goldschmidt, mais d'une progression arithmétique aussi rigoureuse qu'on peut la demander dans le cas d'indications de dates aussi vagues que celles que nous avons; n"" que dans ma série Tannée 1203^ donnée par M. Goldschmidt, ne saurait trouver de place, et qu'au contraire ony trouve les années 369, 1012, i23oet 1670, qu'il a laissées de côté parce que probablement elles ne figurent pas dans la môme constellation, circonstance dont il m'est permis de faire bon marché, parce que je soupçonne Texistence, non pas d'une étoile temporaire, mais d'une comète; 3** que de même que nous nous trouvons aujourd'hui à une date composée de 1 865 années accomplies plus cinq mois , de môme 392, a5 ainsi que 826, 25 et 1229, 26 signifient les années 393, 827 et i23o non accomplies et contenues dans la liste;
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que par la même raison loia, a5 montre une erreur de 3 mois au moins en trop, et 1671 constitue une erreur en trop d'une année entière au moins, erreurs possibles et parfaitement admissibles si l'on considère ce qu'il y a de yague dans les époques indiquées par Huinboldt.
c II résulte pour moi de tout ceci, que très-probablement on n'a vu dans les années indiquées que le retour d'une même étoile (ou comète sans gerbe?) parcourant une orbite quelconque dans un intervalle de 7 ans 9 mois environ. Si cette hypothèse se confirme, l'étoile en question aurait paru 198 fois depuis l'an 869 de notre ère jusqu'en 1670, et n'aurait été observée que huit fois dans ce laps de temps. En partant ensuite de 1670, elle aurait dû parcourir son orbite 24 fois entre 1670 et i856 sans être vue; sa dernière apparition aurait eu lieu en 1864. La différence d'environ 3o mois qui existe entre cette dernière époque et Factuelle me paraît trop forte pour que l'on puisse relier l'étoile temporaire vue dernièrement à la série ci-dessus. II serait difficile de répartir convenablement l'erreur, puisqu'à partir de 1670 il serait nécessaire d*augmenter le chiffre 7,75 ; tandis qu'avant 1670 il faudrait le diminuer pour abaisser 1671 d'une année. »
Cette théorie demande réflexion, et l'on nous permettra de ne pas encore la discuter, car elle a contre elle toutes les observations faites sur l'immobilité des étoiles nouvelles, qui décroissent et s'éteignent au lieu même où elles ont éclaté. Nous n'avons pas un assez grand nombre d'observations sur ces astres transitoires pour asseoir une théorie solide sur leur nature. Il se-
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raît surtout fort important que les astronomes placés dans les meilleures conditions atmosphériques aient pu se livrer à des études suivies. C'est la réflexion que nous communiqua le R. P. Secchi, directeur de TObservatoire de Rome, dans une lettre particulière qu'il nous écrivit à cette époque sur ses derniers travaux, c II est assez regrettable, nous disait-il, que je n'aie rien su de l'étoile parue tout dernièrement dans la Couronne, et ainsi que je ne Taie pas pu examiner. M. Le Verrier, qui publie un bulletin quotidien, a différé cette notice très-intéressante si tard que je n'en ai pu profiter ; heureusement que M. Uuggins a pu observer après les indications des astronomes anglais; il 7 aurait eu sans doute beaucoup à voir et à étudier dans cet astre ; les observateurs n'auraient jamais été en trop grand nombre.
a Mais voici une coïncidence assez curieuse que M. Respighi vient de m'indiquer; c'est que à très-peu près dans le lieu indiqué de cette étoile il y a sur le globe céleste anglais de Cary une nébuleuse, mais qui ne se trouve pas dans le catalogue Herschel. Il serait très-curieux d'examiner l'histoire de cette nébuleuse, comment elle fut introduite sur ce globe et sur quel fondement. La place est, comme je viens de dire, la même, autant qu'on peut en juger par la configuration. »
Les recherches comparatives faites sur la position de l'étoile nouvelle de 1866 et les divers catalogues ont amené à identifier cette étoile avec une variable qui porte le n^ 2766, zone + 26 Argelander, du catalogue de Bonn*
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Vnid mainteDant, d'après la note présentée à FAcademie de Belgique par M. Ernest Qaételet, une his* toire astronomique de ce monde lointain. Elle parait avoir été remarquée pour la première fois par M. John Birmingham de Tuam, Irlande, qui, dans la nuit du la mai, Testime de la 20 grandeur. Le i3, elle a été vue par M. Gourbcbaisse, à Rochefort, et par M. Schmidt, à Athènes; ils lui ont tous deux attribué une grandeur comprise entre 2 et 3. Le i5, M. Baxendell Ta vue de 30 grandeur, et le 19, M. Hind Ta observée comme, une belle 6e très-distincte, à la vue simple. Le ai et le aa, M. Argelander lui donne les grandeurs 7,1 et 7,5; et le 23, M. Peters la grandeur 7 faible.
Elle a été observée à Bruxelles, le 19, dans une lorgnette de spectacle ordinaire, qui permettait de voir simultanément y et 6 Coronce et la variable ; celle-ci a été estimée autant au-dessous de t que fi est au-dessous de Y) ce qui donnerait pour la variable la grandeur 5 ^ faible, d'après l'échelle de lIFranometria nova d' Argelander. Mais, lors du passage méridien, elle a été estimée entre 5 et 5 ^.
Du i5 au So, cette étoile est descendue de la 3« grandeur à la 9e. Elle a donc diminué d'éclat avec une grande rapidité, surtout entre le ao et le 21 (5 y à 7). Mais l'accroissement parait avoir été plus rapide encore, quoique les observations fassent défaut. M. Courbebaisse pense cependant pouvoir assurer que cette étoile ne se faisait pas remarquer le 9 mai, ce qui lui assigne pour cette date une grandeur inférieure à 5.
D'après une communication de M. Argelander, rétoile a été observée à Bonn, le 18 mai i85ô et le
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3i mars i856, lors delà construction du grand catalogue du ciel boréal, et les deux fois elle a été estimée de la grandeur g-io.
Elle ne parait pas d'ailleurs avoir été observée par d'autres astronomes Jusqu'au moment où elle a surpris tout le monde par son remarquable éclat.
La moyenne des positions prises à l'Observatoire de Bruxelles et de celles de M. Ârgelander donnent ( 1 866,0) :
A = i5l> 53«n 53», 67 OG) = -+- 260 18' 8", 9.
En comparant ces positions concordantes avec celle de rétoile n"" 3765, zone + 26'', du grand catalogue de Bonn, on ne peut pas constater de déplacement appré* dable.
« La lumière de cette étoile, dit M. Ern. Quételet, m'a paru plus scintillante que celle des étoiles voisines. Le t9 mai, tandis que a, y, 8, t, scintillaient très-peu, son éclat avait des variations brusques; par moment, il égalait presque celui de 8; puis, ensuite , l'étoile faiblissait sensiblement, d
L'analyse spectrale de l'étoile a été faite en France par MM. Wolf et Rayet, de l'Observatoire , et en Angleterre par MM. Huggins et Miller.
La lumière de la nouvelle étoile donna aux premiers un spectre complet très-pâle, sur lequel se détachent un' certain nombre de bandes brillantes.
On sait que les étoiles et le Soleil donnent des spectres entrecoupés de lignes noires. Ce caractère des bandes brillantes ne s'est retrouvé jusqu'ici que dans la lumière des nébuleuses et de l'atmosphère des comètes. Les observateurs français ont donc présenté le
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nouvel astre comme devant principalement son éclat à des vapeurs incandescentes.
Entre ces bandes, la plus brillante et la plus large paraissait d'une manière continue à la limite à peu près du jaune et du vert. Elle était précédée , du côté du jaune, par un espace un peu sombre, puis par une ligne brillante mais faible. Dans le jaune assez brillant, et vers l'orangé, se trouvait une troisième ligne qui semble correspondre à 0.
EnÛQ^ en marchant de la ligne la plus brillante vers le violet, on rencontrait le vert bien caractérisé, puis no espace plus sombre et un peu plus large que celui dont nous avons déjà parlé, et une nouvelle ligne brillante qui ne le cédait en éclat qu'à la bande principale.
le reste du spectre était pâle et mal limité à l'époque de cette observation (ao mai) (*).
Les observations de MM. Huggins et Miller ont été plus concluantes. Dans la soirée du 16, ils virent une ^ble nébulosité s'étendant à quelque distance autour de rétoile et s'éteignant graduellement vers ses limites extérieures. L*examen comparatif des étoiles voisines Mira que cette apparence de nébulosité appartenait à l'étoile elle-même. Dans les soirées des 17, 18, 19 et ^^ on ne put découvrir aucune indication certaine de lumière nébuleuse autour de Téloile.
^ spectre de cet astre est très-remarquable et con-
(*) En examinant la carte écliptique n^ Sg^de M. Cha- ^^ûac, M. Stephan a constaté, dans la nuit du 8 mai, que 'étoile de 12" grandeur, indiquée sur cette carte pour i8Ga par i3hi5m35s d'ascension droite et 950 30' de distance polaire, a disparu.
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duit à des conclusions inattendues sur sa constitation physique.
Sa lumière est composée et émane de différentes sources. Chaque source lumineuse donne son spectre particulier. Le principal est analogue à celui du Soleil. La portion de la lumière stellaire représentée par ce spectre est émise par une photosphère incandescente liquide ou solide, et subit une absorption partielle en passant à travers une atmosphère de vapeurs élevée à un degré de température supérieur à celui de la photosphère.
Ce spectre d'absorption présente deux fortes lignes, et une petite plus réfrangible que la ligne C du spectre solaire ; un groupe assez serré de lignes situé près de D; une faible raie coïncidant avec D; enfin de nombreuses lignes fines aux environs du point b du spectre solaire, .où une série de groupes de lignes puissantes commence et s'étend aussi loin que le spectre peut être tracé.
Le second spectre, qui dans l'instrument paraît superposé à celui que nous venons de décrire, consiste en cinq lignes brillantes. Ce genre de spectre montre que la lumière qui lui donne naissance fut émise par une substance à Tétat gazeux.
L'une de ces lignes brillantes est située dans le rouge, à l'endroit de la raie C de Fraunhofer. La plus brillante coïncide avec F ; une plus faible se voit un peu plus loin. Une quatrième se montre encore au delà qui est double ou multiple. Dans la partie la plus réfrangible du spectre, non loin de C, une cinquième ligne brillante apparaît par lueur.
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On compara, dans la soirée du 17, ce spectre de l'étoile avec les lignes brillantes de l'hydrogène, produites par rétincelîe d'induction. La ligne la plus brillante coïncidait avec le milieu de la large ligne verte de Thydrogène. L'auteur pense qu'il est probable que la raie rouge coïncidait aussi avec celle de Thydrogène, mais la faiblesse du spectre de l'étoile ne permit pas de constater la coïncidence avec certitude.
Ces lignes brillantes sont toutes plus éclatantes que les réfrangibilités correspondantes du spectre continu sur lequel elles tombent. On doit donc en conclure que la température du gaz par lequel est émise cette lumière, offrant ces cinq lignes de réfrangibilité, est plus élevée que celle de la photosphère stellaire de laquelle est émanée la partie principale de la lumière steliaire....
On examina de nouveau le spectre de cette même étoile le 17, le 19 et le ai, et Ton n'y constata aucun cbangfflnent important. Le spectre gazeux diminua d'éclat. L^inflammation subite de cette étoile et son affaiblissement rapide suggèrent à l'observateur l'idée, qu*en conséquence de quelque grande convulsion interne f un immense volume cT hydrogène et dP autres gaz i échappaient du noyau de T étoile; l'hydrogène, par sa combinaison avec d'autres éléments (les autres lignes brillantes ne coïncident pas avec celles de Toxygène), émettant la lumière représentée par les lignes brillantes et en même temps portant au degré de Tincandescence la matière solide de la photosphère.
Le groupement des lignes sombres du spectre d'absorption est semblable à celui qui caractérise les speo-
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très de a Orion et p Pégase, étoiles dont Fatmosphère ne présente aucune trace d'hydrogène.
D'après les observations de MM. Miller et Huggins, plusieurs des plus remarquables des étoiles variables qui offrent une teinte orange donnent des spectres semblables à celui de a Orion. Il est digne d'attention que toutes les étoiles blanches ou bleu pâle donnent des spectres dans lesquels les lignes sombres dues à l'absorption par rhydrogène sont très-fortes, tandis que toutes les autres lignes sont légères et faibles. Ces observations invitent à croire que l'hydrogène joue probablement un rôle important dans les changements et variations physiques de la constitution des étoiles.
Les faits de l'analyse spectrale n'ont pas encore acquis le degré de certitude nécessaire pour les classer au nombre des connaissances chimiques. Mais un jour (peut-être prochain) la comparaison de ce fait que : les équivalents des corps simples sont des multiples en* tiers du demi-équivalent de F hydrogène avec les obser* vations sidérales, mettra sans doute sur la trace du corps simple primordial que cherchent les philosophes.
Nous terminerons Thistoire de l'étoile nouvelle de la Couronne par les documents que la Société royale as* tronomique de Londres a pris soin de rassembler et de nous communiquer par ses Monthly Notices,
1® M. Stone fait d'abord remarquer que l'étoile a été Observée au cercle mural de Greenwich chaque nuit claire, depuis le 17 mai. Sa position moyenne pour le i*' janvier 1866 est la suivante :
Zei s: iSb 53m 53S8 D. P. = 63041' 5a',9.
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3* Dans le Bonner Sternverzeichniss d'Ârgelander, zone 4- a6*», n" ayôS, on trouye, comme nous ravom déjà TU, une étoile de 9%5 grandeur, dont la position moyenne pour le \^ janvier i855 était :
La position moyenne de cette même étoile pour le i*" janvier i866, sans aucune correction pour le mouvement propre, serait :
«l =i5l> sa» 54», 5 D. P. = 630 41' 49".
3" D n-y a certainement aucune étoile de g* grandeur près de la variable. Il est clair, par conséquent, que la variable est réellement l'étoile ayôS en question, et qn'à l'époque de Tobservation indiquée par Argelander, elle était au-dessous de la 9' grandeur.
4^ Nous avons déjà vu que cette étoile a été aperçue pour la première fois le la mai par M. Baxendell, de Tuam, qui la jugea de a* grandeur. Les observations successives donnent la table suivante :
Mai 13 a BaxendeU.
i3 3,3 Gourbebaisse.
14 3 Barker.
30 6,2 Baxendell.
31 6|3 Dawes.
33 7, a Carpenter.
a3 7,5 Obaerr. de Paris.
34 8,5 Obserratoire 27 8»5 de 39 8,5 Greeowicb»
i5 3,6 Schmidt.
>6 4,3 Baxeadell.
' 17 4>S Flammarion.
18 4,7 Dawes.
19 5,0 Stone.
Observée à la fin du mois de mai et dans lecommen*
cannent du mois de juin, elle fut jugée se tenir entre la 8* et la 9« grandeur. Le 7 juin, les observateurs de ^i^^ch Testimaient de 8,9.
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Nous devons ajouter que robservation du 24 mai, qui fait brusquement sauter de 7,6 à 8,5, n'a pas été faite dans un état de ciel favorable.
5*" Une communication de M. Graham nous apprend que, dans le catalogue de Wollaston, il y a pour l'époque 1790 une étoile ainsi désignée :
avec la note suivante :
a Elle est réellement quadruple, car la petite étoile est double et il y en a encore une plus petite à So"* s. p... »
Ces positions, réduites à 1866,0, donnent :
qui s'accordent avec celles de notre étoile*
6*" Une autre circonstance digne d'attention, et que nous avons déjà signalée, c'est qu'une nébuleuse est marquée sur le grand globe céleste de Cary, aussi près que possible du lieu accupé par l'étoile, et que cette nébuleuse n'est pas indiquée dans le catalogue d'Herschel.
Cette étoile a paru colorée d'orange pâle, puis de violet, aux yeux de M. Chambers. On peut remarquer, à ce propos, qu'un certain nombre de variables connues présentent à leur maximum d'éclat des lignes rouges, oranges ou violettes. Ces surfaces d'étoiles changeantes doivent nous cacher des lois physiques importantes.
7° Enfin sir John Herscbel a envoyé, à la demande de l'astronome royal, une carte des étoiles observées à
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l'œil nu par lui-même, dans la nuit du 9 juin 1842, dans l'aire des cinq triangles marqués par les étoiles t) C p d'Hercule, r P du Serpent, a Couronne, p et 8 du Bouvier.
Dans l'un de ces triangles on voit une étoile mav quée 6'* qui correspond, dans le système de rotation adopté, à 6 i/3. Cette étoile réside un peu au-dessous de la nouvelle. Sa position est ramenée à œlle des caries de Bode, au i** janvier 1 801 : ce sont ces cartes qui servaient à l'illustre astronome pour la division du ciel en 788 triangles et sa révision. Cette étoile pourrait bien, elle aussi, être Fétoile nouvelle. Si l'on con« tinue à compulser ainsi les anciennes observations, on finira par reporter l'extrait de naissance de ce prétendu nouveau-né au registre commun où toutes ses sœurs sont inscrites.
Le même astronome ajouta que dans un vieux globe
céleste de Bordin renfermant les positions de 6,000
étoiles d'après les observations de son père, de Mas-
l^eline, de Wollaston, etc., il trouva une étoile de 9*
grandeur située exactement à la place de la précédente.
1 Eu résumé, donc, l'étoile devenue subitement si bril-
! lante au mois de mai 1866 n'est pas nouvelle, dans
1 laBtriiite acception de ce mot; c'est une étoile ancienne
' ^ 9* grandeur, jusque-là invisible à l'œil nu, le n** 2,765
^a grand catalogue d'Argelander, qui a présenté un
phénomène subit d'exaltation d'éclat. Nos renseigne-
Dïfints actuels sur cette remarquable apparition nous
pennettent d'affirmer que cette étoile a atteint son
n»aximum presque subitement dans la nuit du la mai,
H^^e à laquelle elle a été vue pour la première fois
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par M. Birmingham en Irlande; qu'à partir de cette époque son éclat a décru, mais comparativement avec lenteur, à raison d'une demi-grandeur par jour, jusqu'au 20 mai, et bien plus lentement encore jusqu'à la fin de juin, époque à laquelle l'étoile est revenue à pea près à son ancien éclat et n'a plus montré de variations appréciables.
En rapprochant ce phénomène de ce que nous savons sur les étoiles nouvelles apparues, on est conduit à penser que tous ces faits sont du même ordre ; qu'il ne s'agit pas, comme on Ta cru longtemps, d'astres nouvellement formés, mais d'étoiles qui, après être restées longtemps invisibles à l'œil nu, viennent de subir quelque cataclysme.
Cette théorie, qui se rattache à la connexion établie plus haut par M. Le Verrier entre ces sortes d'étoiles et l'éclat des soleils en voie de formation, a été discutée à l'Académie des sciences par M. Faye dans un travaii particulier, dont nous devons exposer ici les points principaux. La question est non-seulement curieuse, mais elle est encore fort importante : il s'agit de la naissance et du développement des corps célestes^ étoiles, soleils, mondes divers.
L'étude qui ouvre ce volume a fait connaître les étoiles variables et les étoiles périodiques. La première étoile périodique qu'on ait connue est omicron de la Baleine (Mira Ceti) ; elle a été signalée par Fabricius, un des auteurs de la découverte des taches du Soleil. C'est Bouillaud qui, le premier, essaya d'expliquer ce phénomène alors unique, et d'autant plus frappant qu'il restait encore quelque chose dans tous les esprits de
ÉTOItBS NOtVBlLtf. TBÂOMB. 8l
Faotiqne croyance à Vincorruptibilité des deux. Gomment oondlier cette prétendue incorruptibilité avec les variations périodiques si régulières de Mira Ceti? Bouiliaud imagine que Tétoile pourrait bien avoir une face obscure et une face brillante, et qu'en tournant sur elle-même comme le Soleil, elle nous montrait alternativement ces deux faces avec la régularité qui est le propre des mouvements de rotation dans le ciel. Il soffeait d'assigner une durée de 33 1 jours à cette rotation pour expliquer, et les variations d'éclat de Mira, et la constance de sa période. Rien ne s'opposait donc à ce que les cboses durassent ainsi éternellement. Quant aux étoiles nouvelles, Tycho et Kepler conjecturaient que ces astres venaient de se former subitement aux dépens d'une matière cosmique, précédemment éparpillée dans la voie lactée ou dans le ciel entier. NeiTvton pensait aux comètes qui, en tombant mr un soleil à moitié éteint, viendraient ranimer sa combustion en lui fournissant des aliments nouveaux. ÂQjourd'bai on présenterait un peu autrement Fidée de Newton ; on attribuerait Texplosion subite de lumière et de chaleur, non pas à une combustion, mais à la destruction subite d'une partie de la force vive dont les deux corps étaient animés avant le choc. Mais ici encore nous voilà en présence d'une de ces conjectures ingénieuses que suggèrent si aisément un ou deux feits incomplètement observés.
Aujourd'hui, grâce aux travaux modernes et surtout à l'impulsion donnée à ces études par H. Ârgelander, ces deux ordres de faits se sont singulièrement multipliés. Pendant les deux derniers siècles, depuis 1596,
Sa DEUnBBS TRAVAUX DB l'ASTBONOXIB.
époque de la découverte de Mira Ceti, jusqu'en x8oo, on n'a, pas trouvé au ciel plus de 12 ou 1 3 variables. A partir de 1846 on en a découvert près de 100 en 20 ans seulement. Ainsi leur petit nombre dans les siècles précédents provenait de l'inattention générale; ce nombre augmente chaque année depuis qu'on les étudie; on est donc porté à croire qu'il y a ici autre chose que des accidents ou des exceptions. Il en a été de même des étoiles nouvelles.
La rotation n'offrant pas un moyen assez élastique dès la première étoile que l'on étudiait, on eut recours à une conjecture plus souple et plus commode en imaginant autour des étoiles, toujours fixes, toujours inaltérables, comme il convient à des corps célestes, de& masses plus ou moins opaques, telles que des satellites, des comètes ou des planètes circulant autour d'elles et venant s'interposer périodiquement entre leur astre central et nous. La conjecture se prête cette fois à tant de combinaisons variées, qu'elle serait capable de fournir des explications pour tous les phénomènes, si compliqués qu'ils fussent; mais un fait nouveau est venu dans ces derniers temps renverser cet échafaudage : c'est la périodicité du Soleil lui-même. Le Soleil est une étoile variable dont la période est d'environ 11 ans et dont les variations d'ailleurs très-faibles ne tiennent à aucun des moyens que l'on avait imaginés, mais tout simplement aux particularités de sa constitution physique. Cette belle découverte de M. Schwabe a donné raison aux pressentiments du seul savant d'autrefois qui ait raisonné scientifiquement sur cette matière, de Pigott qui faisait remarquer aux astro-
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nomes les taches toutes physiques du Soleil, pour leur montrer que les variations des étoiles périodiques pouvaient tenir à de simples phénomèmes physiques et non à une combinaison de mouvements astronomiques.
Les conjectures relatives aux étoiles nouvelles ne tiennent pas davantage devant les faits. Autrefois, on ne connaissait que les étoiles visibles à Toeil nu ; aujourd'hui que l'on construit d'immenses catalogues de 3oo,ooo étoiles, on a bien des chances de pouvoir désigner la petite étoile invisible dont l'éclat s'est exalté tout à coup pour un temps très-court, et c'est ce qui est arrivé pour la dernière. Ce ne sont donc pas des formations subites. D'autres étoiles pour elles ont présenlétous les caractères de la périodicité, avant de disparaître pour les faibles instruments des siècles précédents. L'étoile nouvelle d'Ânthelme, si bien observée à Paris par D. Cassini, était dans ce cas, et ses variations d'éclat ont duré 2 ans. Ce n'est donc pas un corps étranger qui, par son choc, a produit la première appar rition de cette étoile, à moins d'admettre que pendant 2 ans ces chocs se sont répétés à intervalles réguliers. Celle de Jansen, qui apparut en 1600 avec l'éclat d'une étoile de 3e grandeur, et qui disparut en 1621 après avoir subi comme la précédente diverses variations successives, est encore plus remarquable. Elle a été revue par D. Cassini en i655 ; elle reparut une troisième fois en i665 (Hévélius), et maintenant qu'elle est revenue à son faible éclat primitif, elle figure définitivement sur le catalogue des étoiles à faibles variations plus ou moins périodiques que les astronomes étudient de nos
jours : c'est rétoile ç du Cygne, d'après la notation d'Argelander.
Les faits nombreux que nous possédons aujourd'hui nous conduisent à examiner si les étoiles variables et les étoiles nouvelles ne seraient pas autre chose que les états successifs d'un même phénomène dont le ciel nous offrirait à la fois toutes les phases : les étoiles à éclat constant, les étoiles à faibles variations périodiques, les étoiles à périodes irrégulières; celles qui s'éteignent presque dans leurs minima; celles qui cessent de varier pendant un temps plus ou moins long, mais qui reprennent de l'éclat et subissent alors des variations considérables pour s'affaiblir de nouveau pendant un long laps de temps ; enfin les étoiles presque éteintes qui se rallument convulsivement, présentent des intermittences plus ou moins prolongées, reviennent bientôt à leur faiblesse première ou disparaissent tout à fait. Ne dirait-on pas, remarque M. Faye, que ce sont là les phases successives et de plus en plus dégradées de la vie d'une seule et même étoile, phases qui, pour cette étoile unique, embrasseraient des myriades de siècles, mais que le ciel nous offre simultanément quand on considère à la fois tous les astres qui y brillent? De même dans une ville, le spectacle simultané de tous les individus nous fait embrasser d'un seul coup d'oeil la succession de toutes les phases qu'un individu pris à part doit traverser jusqu'à sa mort.
Après avoir établi dans une première note l'analogie qui existe entre les étoiles périodiques et les étoiles nouvelles, l'astronome consacre une seconde étude à Vexamen des phases d'éclat par lesquelles passe notre
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Soleil lui-même et au rapport qui paraît rattacher la coDStitation solaire à celle des étoiles. « Les étoiles, dit-il, sont autant de Soleils difTérant sans doute entre eux au point de vue de la constitution chimique, mais présentant tous, quoique à des phases différentes, les mêmes phénomènes physiques d'incandescence, de refroidissement, de formation et d'entretien d'une photosphère. Or, notre Soleil est une étoile périodique; étudions donc comment Tintermittence a pu et a dû s'établir à la longue dans le jeu des forces qui président à sa constitution, et nous serons en droit de conclure du Soleil périodique aux étoiles variables, et de celles-ci aux étoiles temporaires.
«Une masse gazeuse portée primitivement à une température supérieure à toutes les affinités chimiques ne peut être incandescente à cause du peu de lumière qu'émettent les gaz ou les vapeurs portés à une haute température. Le refroidissement marche donc avec lenteur, mais il doit arriver un moment où la température des couches superficielles tombe au point où les actions chimiques commencent à se produire. Aussitôt apparaissent certaines combinaisons : les unes produisent des gaz ou des vapeurs nouvelles, tout aussi peu lumineuses que les vapeurs élémentaires ; les autres donnent lieu à des nuages de particules liquides ou même solides dont l'incandescence sera au contraire très-vive. Ces particules, après avoir abondamment rayonné la chaleur et la lumière, doivent retomber, en vertu de leur densité plus forte, dans les couches inférieures où elles finiront par retrouver une température capable de les réduire de nouveau dans leurs éléments
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primitifs. Cette décomposition (*) absorbe une quantité de chaleur et propage ainsi le refroid superficiel jusque dans les couches profondes. Les ainsi reformés dans l'intérieur de la masse l'équilibre des couches et provoquent à leur tour 1^ cension d'une nouvelle quantité de vapeurs élémeni res. Celles-ci remontent jusqu^à la surface où subissent de nouveau les phéi^iomènes précédents,
< Dans une sphère gazeuse, il tend à s'établir, d'un» couche à l'autre, une distribution de densité et de températures telle qu'aucun transport vertical de matières ne puisse avoir lieu ; alors en chaque couche h température actuelle répond à la pression correspondante, et se trouve au moins égale à celle où une masse plus chaude, prise à l'intérieur, tomberait spontanément si elle venait à monter, par le seul fait de /a dilatation qu'elle devrait subir dans une région de pression moindre. Mais le refroidissement des couchât extrêmes donne lieu à des phénomènes de condensation chimique et de précipitation qui détruisent à diaque instant ce genre d'équilibre, à peu près conune le phénomène de la pluie bu de la neige tro]ible à chaque instant l'équilibre de notre atmosphère dans le sens vertical. Tant que la communication de l'intérieur à l'extérieur reste libre, tant que les courants ascendants et descendants se meuvent avec facilité à travers des couches entièrement gazeuses, l'entretien de la mince
(*) Notons aussi la chaleur beaucoup moindre, mais non négligeable, qui ramène les molécules tombantes à la température de la couche où elles s'arrêtent.
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Dvche photosphérique où se produisent les condensaions chimiqaes s'opère avec régularilé, et Téclat peut insi rester constant pendant une longue durée. Mais i, par les progrès du refroidissement, l'échange entre es coaches internes et la surface se trouve gêné, il irrive un moment où les courants verticaux ne se proluisent plus librement suivant chaque verticale pour aboutir à chacun des points de la périphérie ; des couches entières acquièrent peu à peu une densité trop forte, et ia rupture de f équilibre longtemps différée se fait subitement, en amenant par contre-coup à la surface un afflux subit de matières intérieures dont la température est encore énorme. De là une recrudescence d'éclat très-rapide, mais passagère. Il faudra évidemment bien plus de temps pour que cet excédant d'éclat s^éteigne puisque l'extinction doit s'opérer par voie de refroidissement et de radiation à l'extérieur.
< Entre ces deux états, celui où les courants ascendants et les courants descendants agissent librement, régulièrement dans toute la masse, et celui où leur action ne se produit plus que par intermittences saccadées, î\ y a toute une phase intermédiaire où les phénomènes prennent un caractère d'oscillations régulières à'abord peu sensible, puis plus prononcé, à mesure que la photosphère s'épaissit et que des couches plus profondes sont atteintes à leur tour par les courants
« En résumé^ les étoiles dites nouvelles ne méritent P^ ce nom : leur apparition presque subite n'est qu'une exagération du phénomène ordinaire des étoile périodiquement variables, lequel répond lui-môme
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à de simples oscillations plus on moins sensibles dam Se phénomène de la production et de Tentretien des photosphères de toutes les étoiles. Ces phénoaiènest considérés comme successifis dans Thistoife d'une étoile prise à part, caractérisent les progrès de son refroidissement et le déclin de la phase solaire. Qaand ils se produisent ainsi avec le caractère d'intermittences irrégulières de plus en plus séparées par de très-longs intervalles de temps, ils sont les précurseurs de l'extinction définitive^ ou du moins de la formation d'one première croûte plus ou moins consistante. C'est pourquoi les phénomènes de ce genre ne se produisent que dans les astres d'un édat déjà très-faible et n'aboutissent jamais à doter le ciel d'une belle étoile de plus. »
ni.
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Uk GlLaUBE PI.UXE ll'ÉTOZUSS FENHAIIT Uk HUIT nu X3-X4 HOVSMBRE 1866.
La date du i3 novembre 1866 était depuis longtemps fixée par les astronomes comme devant marquer le maximum des chutes d'étoiles de l'anneau de novembre. Dans le premier volume de ces Études^ nous l'avons signalée (*) comme appartenant à la période de 33,a5
(*) Chapitre sar TAstronomie en i863 et 1864» étoiles llUotes; p. 143.
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ans du prof. Newton. Déjà Olbers avait annoncé Tansée 1867 -4- ou — I, se fondant sur ce fait que les passages de 1799 et i833 annonçaient pour cette recrudescence une période de 34 années. Un grand Dombre d'observateurs ont étudié le phénomène des divers points du globe. Notre laborieux ami M. Coulvier-Gravier, l'observateur des météores au palais du Luiembourg, a d'abord fait remarquer à l'Académie des Sciences que le nombre horaire moyen de cinq heures et demie d'observation ramené à minuit par un ^ ciel serein a été de 94 étoiles filantes. Par une courbe tracée en prenant les nombres d'étoiles pour ordonnances, Tastronome montre la marche de ce mystérieux phénomène, la marche descendante et ascendante des 12 et 1 3 novembre. En i833, époque du grand maximum, le nombre horaire moyen à minuit était de i3o étoiles. Depuis i833 ce nombre a diminué progressivement jusqu'en 1860, époque du plus grand minimum; car, de i3o, le nombre s'était abaissé à 10 étoiles filantes. Mais, à partir de 1861, ce nombre va en augmentant. En i863, il est déjà de 37 ; en i865 il approche de 80, et enfin en 1866, le voilà arrivé à 94 étoiles filantes.
Parmi ce grand nombre d'étoiles filantes observées, MM. Goulvier-Gravier et Chapelas n'ont vu qu'un seul g\obe filant ou bolide. Ce n'est pas cependant que les première et deuxième grandeurs d'étoiles filantes aient vianqué.
Â Metz, M. Goulier, commandant du génie, a observé Vaverse d'étoiles filantes, le 14 novembre 1866, de i beure à a heures du matin, par un ciel très-pur. La firé*
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quence des météores a paru sensiblement constante pendant cette heure; on en a compté 60 en trois minutes, dans une étendue du ciel qui correspondait au huitième seulement de Phémisphère céleste situé au-dessus de l*horizon. De a à 3 heures, le ciel s*est progressivement couvert de nuages. Vers 5 heures, il a offert une éclaircie égale au la» ou au i5* de sa suiface, et dans laquelle , pendant plus de 5 minutes, on n'a vu qu*un seul météore. On serait tenté d'en conclure qu'à cette heure-là Taverse d'étoiles avait cessé. Pendant les nuits du 11 au la et du la au i3, le ciel avait été constamment couvert. Dans la nuit du 14 au i5, on n'a vu que quelques rares météores, quoique le ciel fût découvert.
Voici les faits principaux constatés pendant Fdiiseryation du 14 au matin :
Pour toutes les étoiles moins une, observées pendant une heure, les prolongements des trajectoires, en sens inverse du mouvement, semblaient passer par un point unique du ciel dont la hauteur au-dessus de Thorizon a varié de aa à Sa degrés. Ce point de radiation était si remarquable, qu'il n'eût paspu échapper à un observateur non prévenu. La position de ce point au mUieu des étoiles du Cou du Lion a été estimée à plusieurs reprises, en prolongeant par la pensée les trajectoires des météores qui en étaient les plus voisins. L'incertitude que Ton éprouvait sur cette position était certainement de beaucoup inférieure à i degré. Par la comparaison du ciel avec le planisphère de Chazallon, corrigé des effets de la précession depuis i85o, on a trouvé pour les coordonnées du point de radiation : ascension
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droite s i49''^ ; déclinaison boréale = a3 degrés. Tous les météores observés avaient, comme coulenr, comme allure, un cachet particulier de parenté ; aucun n'a présenté Tapparence de bolide, aucun n*a éclaté. Toutes ces étoiles, sans exception, étaient accompagnées de traînées phosphorescentes qui persistaient pendant quelques secondes après la disparition de l'étoile ; et, chose remarquable, la traînée était toujours notablement plus courte que la trajectoire apparente de rétoile, celle-d achevant sa course pendant quelque temps, sans émettre la matière phosphorescente de sa traînée. L'apparence était la même que celle qui eût pu résulter, pour les météores, de leur passage brusque d'une atmosphère propre à manifester la traînée phosphorescente, à une atmosphère impropre à la production de ce phénomène, et dans laquelle Tétoile se serait éteinte après un certain parcours (*).
Les météores voisins do point de radiation étaient, en général, plus faibles et à trajectoires plus courtes que les autres. En général aussi, les trajectoires les plus brillantes et les plus longues abondaient surtout dans les régions du ciel qui entouraient le zénith.
< Toutes ces apparences, dit M. Goulier, étaient conformes à celles qui eussent pu résulter de l'inflammation, dans une couche supérieure de l'atmosphère terrestre, d*un essaim de petits corps marchant vers nous dans une direction apparente opposée à celle . du point
(*) Plusieurs étoiles ont parcouru leur trajectoire en paraissant s'éloigner de Thoricon. Nous ne signalons ce fait <\ue parce qu'un obserrateur français a prétendu n'avoir jamais m d'étoiles ascendantea.
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de radiation. Car ce point n'ayant été distant de lli^. rizon que de aa à 3a degrés, les météores vus dans sm» voisinage eussent alors appartenu à des corps dont kii trajectoires étaient vues en raccourci, et plus dîs«^. tants d'ailleurs (a ^ fois à i | fois) qtte ceux dont les trajectoires paraissaient au-dessus de Tobarairm* teur. »
Les deux communications qui précèdent ont été pré* sentées à llnstitut dans la séance qui suivit rapi>arition, c'est-à-dire le 19 novembre. Dès cette séance, M. Paye cherche à établir les rapports qui existait entre les divers anneaux d'étoiles filantes et le systtene du monde.
c Le beau phénomène de novembre, dit-il, était allé en s'effaçant de plus en plus depuis i833; mais à partir de 1864, il a paru reprendre sa marche aseendaute de manière à justifier le pressentiment d'Olbers pour les années 1866 ou 1867. Les recherches de M. Newton (États-Unis) sont venues fixer sur ce point l'opinion des astronomes. Conformément à ces calculs, nous attendions pour la nuit du i3 au 14 le retour de ces splendides apparitions. J'ai eu la satisfactiim d'en être témoin, malgré les nuages qui ont trop souvent couvert le ciel. De i heure 5'à i heure 35', j'ai noté 81 étoiles dans un quart environ du ciel visible pour moi ; je faisais face à la constellation d'Orion qui a été fréquemment sillonnée par de brillantes étoiles. De 3 heures 5' à 3 h. 45', je n'ai vu que 48 étoiles. Ce qui m'a le plus frappé, c'est que toutes ces étoiles, sauf deux, divergeaient de la partie supérieure de la constellation du Lion, comme en i833. Beaucoup d'entre elles
Haient très-brillantes et laissaient après elles une trat« née persistante. J'ai eu occasion d'en voir à travers les Quages qui obscurcissaient le ciel, au point de masquer les étoiles supérieures d'Orion.
<r Je n'avais pas pour but de faire des observations saivies, comme celles que nous devons au zèle assidu de M. Goulvier-Gravier; je voulais seulement contempler ce beau spectacle, prévu et annoncé si longtemps à l'avance par les astronomes. Mais je me suis assuré qo'il serait très-facile de donner à l'observation un caractère de précision qu'elle n'a jamais eu, en appli*quant la proposition que j'ai faite il y a trois ans d'ol)server avec un instrument astronomique, non les étoiles filantes elles-mêmes, mais la position des deux extremis de la trajectoire que les traînées persistantes des plus belles étoiles dessinent si bien dans le ciel. Cet instrument consisterait en une lunette de nuit montée sur an pied alt-azimutal très-mobile et très^levé, ayant une seule vis de serrage pour les deux mouvements. Deux observateurs, munis chacun d'un instrument pareil, s'attacheraient à déterminer exactement les deux extrémités de la traînée. On aurait aussi des élé* ments précis pour déterminer le point de divergence de ces météores, et au moyen de deux stations réunies télégraphiquement, leur hauteur, leur vitesse absolue, etc. n ne serait pas sans intérêt de suivre aussi longtemps que possible, avec le même instrument, les ^T^lnées qui se disloquent souvent d'une manière singulière, sous l'influence des courants supérieurs et de leur chute à travers des couches atmosphériques trèsmes.»
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Le caractère astronomique que ces phénomènes présentent d'une manière si constante dans une longue suite de siècles, la stabilité planétaire à laquelle ils semblent participer depuis plus de 1,000 ans, la marche régulière des perturbations dues à Faction de la Terre, perturbations qui se manifestent soit dans les dates des apparitions, soit dans les variations annuelles de leur intensité, font espérer que la partie mécanique du problème pourra être abordée lorsque l'observation en aura fait connaître les principales particularités géométriques. En voici une que M. Paye a remarquée : c'est que les plans passant par la tangente à l'orbite terrestre et les points de divergence des météores périodiques du 20 avril, du 10 août et du i3 novembre sont tous à très-peu près perpendiculaires à l'édiptique. Il en est de même pour les météores du 2-3 janvier, dont la périodicité a été soupçonnée.
Au contraire, les plans correspondant pour les météores des 10 avril, 19 octobre et 12 décembre sont tous couchés à peu près sur Técliptique.
Nous ne reproduirons pas le tableau dressé par M. Paye à l'appui de ces assertions; nous ajouterons seulement avec l'auteur qu'il en résulte que les anneaux météoriques d'avril, d'août et de novembre, dont la périodicité ne saurait être contestée, sont à peu près circulaires comme l'orbite terrestre , ou du moins que leur grand axe est très- rapproché de la ligne des nœuds, circonstance qu'on remarque dans plusieurs comètes périodiques. Quant au second groupe, dont l'existence à titre d'anneaux est encore douteuse, il présenterait un des caractères propres aux étoiles sporadiquea.
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D y aurait quelque intérêt à appliquer ce genre d'épreuve aux différents centres de radiation déjà trèsoombreux qui ont été signalés par deux habiles observateurs, M. le professeur Heis et M. Alexandre Herschel. On ne saurait douter qu'en dehors de ces trois grands anneaux si.bien constatés d'avril, d'août et de novembre, il existe un très-grand nombre d'astéroïdes disséminés dans toutes sortes de directions, qui viennent se mêler aux grandes apparitions et fournir à d'autres dates le contingent plus ou moins régulier des nuits ordinaires. Une bonne part de ces étoiles se trouve dans la région écliptique et se meut par essaims.
Toujours est-il que les deux principaux anneaux météoriques d'août et de novembre sont désormais caraclérisés, de la manière la plus nette, par leur stabilité séculaire, la position et le mouvement de leurs nœuds, la date de leurs retours réguliers et les périodes des maxima de leurs apparitions. Nous voilà en présence d'une nouvelle branche d'astronomie, dont les prédictions pourraient déjà 6gurer dans nos éphémérides, et qui nous touche de bien près, puisque les astres dont il s'agit peuvent devenir, à un instant donné, de brillants ou de redoutables projectiles. Lorsqu'on aura enfin déterminé d'une manière précise les points de radiation, les longitudes des nœuds et leurs mouvements séculaires , les périodes des perturbations que ces anneaux éprouvent dans le sens du rayon vecteur, et qui déterminent les variations d'éclat des apparitions Buccessives, il y aura lieu de chercher comment un anneau d'astéroïdes doit être constitué autour du Soleil pour satisfaire à ces conditions géométriques, et pour
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Bubir de la part de la Terre les perturbations observées» Ce problème ne sera pas tout à fait indéterminé > on finira par tenir compte dans les observations de Fattraction que la Terre exerce sur ces petits corps, enfin on saura tôt ou tard calculer la perte de vitesse qui nousdonne,danslesplus hautes régions de notre atmosphère, un si éclatant exemple de la transformation de la force vive des astres en lumière et en chaleur.
Au Collège de France, notre savant ami J. Silbermann observait de son côté et consignait une série de hits fort importants au point de vue météorique. Cest dans la nuit du i3 au 14 novembre, de 11 h. 3o m.da soir à 4 h. 1 5 m. du matin que M. J. Silbermann a observé la partie du ciel comprise entre le nord-est et le nord-ouest. Dans la première heure, il a pu compter 140 apparitions d'étoiles filantes. Toutes rayonnaient du nord-est, d'un point voisin de l'horizon; la plupart avaient l'apparence de chandelles romaines d'un blanc jaunâtre ; cependant la couleur de quelques-unes contrastait avec cette apparence générale : ainsi, il y en avait une dont la couleur bleue ressemblait à la flamme du soufre; une autre était d*un vert d'émeraude; une troisième avait la teinte verdàtre qui caractérise la flamme du cuivre; une autre enfin était rouge pourprée
Une minute ou deux, à peine, séparaient les apparitions successives des météores; alors on en voyait cinq ou six se succéder, ou môme deux ou trois apparaître simultanément. Le phénomène dura ainsi jusqu'à près de quatre heures du matin.
M. J. Silbermann a constaté, comme tous les obser* vateurs, que le point de départ ou de rayonnement des
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météores lumineux était situé dans la constellation du LioQ. Le plus grand nombre, 76 pour 100 environ, avaient pour centre d'énùssion la région à gauche de l'étoile Y.
Cependant, quelques étoiles filantes semblaient, par leur direction différente de celle que nous yenont de signaler, ne pas faire partie du même essaim; mais c'était la très-grande minorité. Sauf ces exceptions, les météores étaient d*autant plus brillants, d^autant plus nombreux que leurs trajectoires partaient d'une région pins voisine du centre commun d'émission. Le rayonnement s'effectuait dans tous les sens, les unes montant vers le zénith, les autres descendant vers l'horizon, les autres en6n dans tous les autres points de la cir-
Leur vitesse apparente était d'abord très -faible, puis elle croissait peu à peu; quelques-unes semblaient (]'aboi-d immobiles pendant un quart de seconde et même une demi-seconde, puis elles se mouvaient avec une vitesse rapidement croissante à mesure qu'elles se rapprochaient du zénith.
Les formes, des trajectoires étaient en général rec^ tilignes ou faiblement courbées; une d'elles présenta un point de rebroussement, une autre des sinuosités marquées; une troisième décrivit un crochet; mais ^ îonnes exceptionnelles appartenaient à des étoiles filantes d'un faible éclat, qui ne paraissaient point faire Wie du même groupe que les météores émanés du Lion,
^ diamètre apparent de la plupart d'entre elles, ou mieux leur éclat, n'était ni plus ni moins grand que <^Iui de Vénus en quadrature. Le point lumineux était
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suivi d*une longue traînée, présentant cet aspect caïaih téristiquequesa largeur dépassait de beaucoup la grœ* seur de Tétoile elle-même. Les traînées étaient presqoi toutes rouge&tres, offrant l'apparence non d'une lueor phosphorescente ou fluorescente, mais plutôt d'une traînée d'étincelles semblables à celles qu'on voit dans les fusées du feu d'artifice ou qui s'échappent de la meub du remouleur.
M. Silbermann n'a point vu de météore de couleur violette.
Il a remarqué que les étoiles filantes qui ne divergeaient pas du Lion avaient avec les autres des différences caractéristiques : outre un éclat plus faible, elles possédaient une vitesse plus uniforme et n'étaient pas suivies de traînées lumineuses.
Vers minuit environ^ apparut un bolide qui présentait le singulier aspect de deux boulets rames, progressant par oscillations, comme si un lien invisible eût attaché les deux parties du double météore.
Cette étoile filante jumelle a spécialement attiré l'attention de notre ami, et il a pu faire de son parcours une description spéciale (i) à laquelle ceux d'entre nos lecteurs qui s'intéressent spécialement à l'observation des bolides feront bien d'accorder leur attention particulière.
En même temps que divers observateurs français étudiaient le phénomène dans notre pays, les mêmes observations étaient faites de l'autre côté de la Hanche par les savants anglais. L'une des plus . importantes
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communications faites sur ce point est celle de notre correspondant et ami le docteur Pkipson, de Londres.
t L'essaim d'étoiles filantes que Ton attendait pour le II au 14 novembre 1866 8*est manifesté, ditril, avec une splendeur extraordinaire. Le temps n'a pas permis d'observer le 12. Le i3, j'ai conmiencé mes observations de bonne heure, et à 9 h. ao m. j'ai vu un premier météore. 11 monta directement de l'horizon de la direction de la constellation du Lion, non encore levéeet parcourut un vaste arc passant au zénith et dispa, raissant de l'autre côté du ciel. Je n'ai pu le suivre que depuis Thorizon jusqu'au zénith, et je ne me rappelle pas d'avoir jamais vu une étoile filante aussi belle; c'était plutôt un bolide. Ce fut sans aucun doute un avant-coureur de l'essaim de novembre qu'on attendait. Dans peu de temps, j*en vis plusieurs autres, quoique mmns considérables. Avant de terminer mes (èservations, le nombre d'étoiles filantes dépassa considérablement 2,5oo par heure, et entre la h. 3o m. et I h. So m., ce nombre fut si grand, que je n'ai pas pu compter les météores. Il fut facile de s'apercevoir que ces milliers d'étoiles filantes émanaient toutes d'un point du ciel occupé par la constellation du Lion. Cinq seulement de tout ce nombre m'ont paru venir d'ailleurs. Pour les astronomes, la nuit du i3-i4 novembre 1866 sera pour toujours une époque d'un intérêt extraordinaire, car les conjectures de Humboldtet d'autres, que la période de novembre atteint son maximum tous les trente-trois ans, sont maintenant confirmées.
€ Voici les observations que j'ai faites dans la nuit du i3-i4 noveiid>re : De 9 h. %o m. à 10 h. 5 m.» je n'ai
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vu que deux météores; de lo h. 5 m. à ii h. 5 nL, trois météores seulement. Alors j'ai commencé à obeeT' ver méthodiquement, en notant le nombre d'éloiltf filantes chaque quartrd'heure :
h m h m De 11.00 à ii.i5 j*ai compté i4 météores.
De ii.i5 & ii.3o • i3 » \
De II. 3o à 11.45 . 14 . }d«iitiâg».
De 11.45 à 12.00 » 34 •
De 13.00 k 13. i5 » 58 »
De 13. i5 à 13. 3o » 120 »
Do 13. 3o à 13.45 ) _ „ , , ^ ^.
... > Impossible de compter: 1000 peutetre.
De 1 . 00 à 1 . 10 (en I o minutes) j*ai compté 435 météore$.
A 1.40 le nombre parut diminuer.
De 1.45a 3 . 00 (en 1 minute8),j''ai compté igSmétéores.!
Quelque temps après la période du maximum , les étoiles tombaient à raison de !i,55o par heure environ; eiitre 12 h. 3c m. et i h. 3o m., le nombre peut être estimé approximativement, pour le ciel entier, de 6,000 à 7,000 étoiles pour une heure. À i h. la m., M. le pnh fesseur Symons, qui observa dans une autre partie de Londres, calcula 100 météores par minute.
Tous les observateurs ici sont d'accord que la plus grande intensité de ce phénomène magnifique arriva assez promptement et diminua tout aussi rapidement. Les météores furent, pour la plupart, très-brillants, à tête rouge ou rouge jaunâtre, et laissaient derrière eux une traînée de lumière verdâtre. Plusieurs des plus grands avaient des tètes à lumière blanche éclatante qui paraissaient tout à fait globulaires.
Un peu avantet pendant cette splendide maniièstaUon
PLU» d'Étoiles piuntbs du i4 novbmbrb. loi d'étoiles filantes, M. Phipson a observé, à des intervalles irr^iers, des éclats subits de lumière pareils à ce que produirait un orage situé sous l'horizon nord. Mais il n'y a pas eu d'orage dans cette direction, car des obsenrateurs situés à Coventry et à Northampton ont également remarqué ces éclats soudains de lumière rougeàtre ou jaunâtre, et les ont attribués aussi à des éclairs d'orage dans le nord. M. HindetM. Symons ont aussi vu ces éclairs.
Le premier éclair eut lieu à 9 h. ao m.> précisément à rinstant du météore dont il est fait mention plus haut; deux autres à 10 h. 5 m., un quatrième à 10 h. 3o m., un cinquième à 10 h. 40 m., un sixième à I h. De son côté, M. Symons remarqua deux éclairs à 11 h. 35 m. environ, et M. Hind en vit un trèsbrillant à 3 h. 54 m.; ce dernier fut aussi de couleur orangée. Ce savant a remarqué une lumière pâle, diffuse, à l'horizon^ près de la constellation du liop, et semblable à ce que l'on observe fréquemment pen« dant la durée d'une aurore boréale. Notre correspondant a vu précisément la même chose et l'a attri • buée aux rayonnements de la lumière de la Cité. On se souvient que M. Queteiet et quelques autres savants ont déjà attiré Tattention sur certaines radiations électriques qui se sont montrées simultanément avec des essaims plus ou moins remarquables d'étoiles filantes. De tout ceci M. Phipson est porté à croire que les es- ^^nvfi brillants d'étoiles filantes électrisent les régions supérieures de l'atmosphère en produisant des phénoinènes analogues à l'aurore boréale. Il regrette de ne P^ avoir observé l'aiguille aimantée pendant la durée
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du splendide phénomène dont il est question ici. A ces observations nous ajouterons d'abord le nombre de météores comptés à l'Observatoire royal de Greenvnch :
De 9 à 10
oeiireSy
étoiles filantes.
De lo à II
De II à 13
De la à I
De 1 à 3
De 3 à 3
De 3 à 4
De 4 à 5
Dans plusieurs parties de TAllemagne il y eut, pendant cette nuit, de la neige accompagnée de vent, d'éclairs et de tonnerre. A Saragosse, en Espagne, le phénomène fut très-splendide, et dans l'île de Malte il a excité l'étonnement des marins et des pêcheurs, vers deux heures du matin. Les officiers à bord du navire le Gibraltar^ stationné à Malte, Font décrit en le comparant à une chute de neige incandescente.
A Oxford, on a remarqué que la lumière zodiacale fut extraordinairement brillante le matin du 14, un peu avant le lever du soleil. On sait que depuis longtemps Ton a voulu rattacher cette lumière problématique à la théorie des météoroïdes.
Voici maintenant les plus exactes et les plus curieuses observations faites sur le phénomène par différents astronomes d'Angleterre. Nous traduisons ici des lettres deM. Hind (Twickenham),Burder (Clifton), Scott(Weybridge), Phillips (Oxford).
« La pluie prédite de météores, écrit d'abord le su-
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perinteodant du Nautical Almanach^ a été vue ici par des circonstances très-favorables. De minait à i h. 4 m* de Greenwich , 1120 météores furent notés suivant uae progression croissante. De i h. à i h. 7 m. 5 s., on n'en compta pas moins de 5 14, et un grand nombre restèrent inaperçus, à cause de la rapidité de leur succession. A cette dernière heure, il y eut un accroissement subit dans le nombre des étoiles filantes, qui rendit impossible leur énumération; mais dès i h. 20 m. une décroissance commença à se faire reconnaltTe. On peut juger que le maximum arriva à i h. 10 m. En ce moment, l'aspect du ciel était très-beau, piHiT ne pas dire magnifique. A part leur nombre considérable, on peut dire toutefois que les météores Ti'offrirent aucun caractère particulièrement remarquable, soit au point de vue de leur éclat, soit pour celui de la persistance de leur traînée ; peu d'entre eux restèrent visibles plus de 3 secondes. M. du Ghaillu observa qu'ils furent inférieurs dans ces aspects à ceux de la période d*avril, qu'il a étudiés sous le ciel pur de l'Afrique équatoriate. De i h. 62 à a h. 9 m., 3oo furent enregistrés. De 3 h. 9 m. à 3 h. a4 ui., 100. On n*en signale plus que 12 de 4 h. 4^ à 5 h., et faibles pont la plupart. De 5 h. 45 à 6 h., on n'en compte que 5. Il n'est personne qui, familiarisé avec les cons- ^llations, ait soigneusement examiné le spectacle de la nuit du i3 au 14, sans reconnaître la valeur et l'exactitude de la théorie astronomique relative à ces corps célestes. Le point d'émission dans la constellation du ^on fut manifesté d'une façon très-remarquable. Tandis que les météores, dans le quartier opposé du ciel,
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traversaient des arcs de plusieurs degrés, dans le voisinage du point de divergence, ils brillaient pendant quelques secondes sans mouvement appréciable, de sorte que ceux auxquels la configuration des deux n'est pas familière auraient pu les prendre pour des étoiles. On remarqua aussi pendant la nuit plusieurs éclairs brillants. Le dernier, à 3 h. 54 m., offHt une clarté particulière, une couleur d'orange foncé, et parut émaner sous le centre de rayonnement dans le Lion. L'horizon était occupé dans ce quartier par une teinte pâle, ressemblant aux teintes souvent remarquées pendant les aurores boréales. Un télégramme de M.Bishov^, qui observa le phénomène à Weymouth, mentionne t h. comme le moment du maximum, ce qui s'accorde sensiblement avec nos observations. »
M. Georges Burder écrit de Glifton à la même date, i4 novembre ;
« Pendant la soirée d'hier et jusqu'à 1 1 heures, on peut dire que les météores brillèrent par leur absence, car, quoique les cieux aient été constamment examinés, on n'en vit pas un jusqu^à ce moment. Vers ii h. 20 m., on en vit un beau prenant une course horizontale dans le sud-est, mais nul autre ne fut enregistré avant 16 minutes après minuit, lorsque l'observation ayant été reprise après un intervalle, un brillant météore fut vu dans le nord, descendant obliquement à travere Pouest, et laissant derrière lui une traînée lumineuse, n fut rapidement suivi par un autre, puis par un troisième, et, en moins de 3 minutes, 1 1 furent comptés dans la môme région du ciel, presque tous grands et accompagnés de traînées et suivant des directions ana-
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log:aes. L'exposition était évidemment ouverte. Entre nÛDuit aa m. et minuit 3i m., les regards tournés à la région opposée en comptèrent 36 ; la moyenne s'éie* vait à 4 par minute. Ceux-ci étaient disséminés dans e sud-est, l'hémisphère entier, et suivaient des directions qui, quoique variables en un sens, partaient cependant toutes sans exception du centre commun &itué dans la constellation du Lion. A minuit et demi, un nuage venu du nord-ouest se répandit graduellement sur le ciel, et de petites gouttes de pluie tombéreDt. À une heure moins un quart, le ciel commença à s'éclaircir dans la direction du vent, et comme les nuages se dissipaient, les météores recommencèrent à paraître à raison de 8 par minute, ou de 98 de o h. 48 m. à I h> La progression s'accrut rapidement, et à i h* 5 m., la pluie de météores atteignit son maximum d'intensité. Dans les 2 minutes comprises entre i h. 5 m. et I h. 7 m., on n'en compta pas moins de 81 dans la partie du ciel soumise à l'observation^ et comme ils étaient également nombreux dans les deux hémisphères vers lesquels l'attention fut alternativement dirigée, on peut en conclure que ces magnifiques objets paraissaient en raison de 3o par minute. La scène fut irès-frappante. Les météores se succédaient avec une telle rapidité que, occasionnellement, en les comptant, on dut en ajouter 5 en un même moment. Ils étaient de grandeur et de clarté variées. Un très-grand nombre Plaignirent la grandeur apparente de Sirius, étoile qui donnait un point de comparaison facile. Plusieurs éga- ^tent Jupiter, et un certain nombre furent comparables à Vénus, dans son plus grand éclat. Peu l'excédè-
106 L*A8ni01fOHIB BEC l86S BT l966«
rent, et aucun ne fut beaucoup plus grand. Presque sans exception les météores laissèrent des traînées lumineuses, marquant la course qu'ils avaient traversée ; dans les cas les plus brillants, ces traînées furent superbes, offrant une teinte vert tendre et une apparence phosphorescente. Cette teinte verdâtre fut très-constante. Les météores eux-mêmes^ au contraire, présentèrent souvent un éclat rougeàtre, et dans les cas où l'orbite paraissait s^approcber, et où la traînée et le météore venaient se superposer, le contraste entre les couleurs de chacun était très-remarquable. La traînée durait rarement plus de 2 ou 3 secondes, et jamais peut-être plus de 10. Là longueur de l'orbite apparente variait en raison de la distance du point où le météore apparaissait. Pans la. partie la plus lointaine du ciel, les météores sous-tendaient des arcs de i5,ao ou même a5 degrés; ceux des environs du Lion étaient au contraire plus courts. On n'en vit aucun traverser entièrement le ciel, comme on l'a observé parfois pour les grands météores. U était intéressant de voir tous ces météores prendre leur origine dans le voisinage immédiat du centre duquel ils rayonnaient. Cet endroit était situé sur une ligne tirée de y à t) Leonis, environ à 3 degrés de la première étoile et à 5 degrés et demi de la dernière. »
Passons maintenant aux dernières lettres.
Un certain nombre des récits d'outre-Manche sur les étoiles filantes sont quelque peu fantaisistes. M. B. Scott, écrivant de Weybridge, déclare que deux météores parurent s approcher l'un de l'autre aussi intimement que s'ils se fussent enveloppés dans la même
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attraction, et qu'ils passèrent en vue, tournant Tun autour de Fautre, en décrivant des spirales de lumière, comme on voit les danseurs circuler dans une figure analogue à la chaîne des dames, « revolving UAe partners handacross in a countrydance, » Ce fut là la plus singulière observation du soir; on la fit entre une et deux heures , maiS; hélas 1 on a oublié dé noter le temps précis. Nous le regrettons sérieusement; mais nous voulons bien espérer, avec l'observateur, que dans Touest de TÂngleterre on n*aura pas manqué de constater cette illustration curieuse des lois de Tattraction.
Le Sun ajoute que l'on observa généralement des éclairs, et que Ton entendit le tonnerre en certains points pendant cette nuit. Quelques observateurs virent ou crurent voir une clarté insolite dans toute Tatmosplière, clarté indépendante des météores. (Comparer ces observations avec celles signalées par M. Phipson.) M. Phillips, d'Oxford, écrit du Muséum : a La danse de notre feu d'artifice céleste commença à être intéressante à II h. 3o m., devint brillante vers minuit et d'un éclat splendide à minuit et demi. Depuis ce moment jusqu'à deux heures, une pluie incessante fut Wée des batteries couvertes du Lion, atteignant parfois la tète et la queue de la grande Ourse, et parfois ^toisant la ceinture d'Orion, tantôt volant sur nos têtes, 6t plus tard balayant les profondeurs de l'horizon occidental. Il fut facile d^ voir que des centaines et même des milliers de bombes qui venaient de Test ou en divergeaient, ou simplement jetaient une lueur momentanée suivant l'arc le plus court possible, ou même ne
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suivaient pas d'arc et ne présentaient qu'un globe de lumière; il fut facile de voir que fort peu ou même aucune ne parurent obéir à aucun autre centre d*érup* lion que celui du Lion. Vers minuit, le point rayonnant fut certainement marqué plusieurs fois entre les astérismes de TOurse et les étoiles du Lion, alors à peine au-dessus de rhorizon. Vers a h. 3o m., lorsque le vol des étoiles se fut élevé et que le Lion fut à 4o® audessus de l'horizon, on en vit trop peu assez proches du Lion pour qu'on puisse les rattacher à ce centre. »
Le type général des météores fut celui d'un feu d'artifice, suivant l'astronome d'Oxford, finissant en un globe de lumière rougeâtre, avec une longue traînée bleuâtre, paraissant caillée ou résolue; de telle sorte que cette traînée constituait une longueur étincelante en forme de lance, très-souvent séparée par un grand intervalle du principal globe de lumière.
Vers la h. 4^ ni. 10 s., on vit au nord le globe se diviser lui-même, souvent s'agrandir comme l'extrémité d'un morceau de métal chauffé à Toxygène. La grandeur excéda quelquefois celle de tout objet céleste visible, par exemple Sirius; très-souvent elle fut plus brillante que Mars, et que Jupiter en son meilleur état.
La traînée fut pr^ue toujours droite ou uniformément arquée, 'quelquefois serpentant en apparence (formant sans doute une longue spirale en réalité). La longueur d'un certain nombre de traînées atteignit 3o et 60 degrés. Les traînées qui traversaient le zénith suivirent un cours à angle droit avec le cercle méridien. La durée du vol n'excéda pas une seconde ; celle de la traînée, trois secondes. £n deux ou trois cas, dont
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Ton arriva à i h. a m. au nord, on vit deux globes et deax traînées se succédant sur la même ligne. En deux on trois cas aussi ^ de larges globes éclatèrent et répandirent une telle lumière qu'ils furent signalés, par des observateurs qui ne les avaient pas vus , sous le titre «d'értaîrs » (la h. 3o m.), (i h. 3). On n*a pas distingué les météores à travers de faibles nuages lorsque ceux-ci intervenaient.
Nous pourrions ajouter à ces relations une pièce intéressante du Punch sur la pluie d'étoiles du 14 novembre. Mais nos lecteurs connaissent te charivari de Londres, et très-certainement la pièce à laquelle nous faisons aWusion ici est en complet désaccord avec leur gravité classique (i).
k propos d'étoiles — mais non d'étoiles filantes — • nos lecteurs seront sans doute quelque peu surpris Rapprendre que sir John Herschel vient de traduire rHiade d'Homère en vers hexamètres anglais accentués. VAthencsum dit beaucoup de bien de cette traduction, et nous nous souvenons qu'il y a un siècle et demi on disait beaucoup de bien de la traduction de TApocalypse de saint Jean par sir Isaac Newton. Quoique la traduction nouvelle du poëte grec soit Tune des pius exactes et des mieux comprises, il est à craindre q«e la forme du mètre employé par l'astronome, étant \ow\.ifait étrangère au génie de la langue anglaise, très-prosaïque et peu homérique, cet ouvrage ne puisse ^tre entièrement lu et apprécié que par un nombre do lecteurs très-restreint.
(*) Voir Ift Nom n ^ la fin du To'um»».
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Quoi quMl en soit, c*e8t une distraction non fat3% pour ]a vieillesse de Tauleur des Observations du c^\ de BonnC'Espérance et des OatUnes of jisironomy, que celle de traduire en hexamètres anglais le ch^ d'œuvre du premier poëte épique.
La période de novembre n'a pas été aussi brillante en Amérique qu*en Europe ; c^)endant on a observé un assez grand nombre de météores. Se rappelant le spectacle magnifique de i833, décrit par Olmsted et Palmer, on avait fait des arrangements pour sonner les cloches dans les différentes villes, dans le cas où un grand essaim comme celui de i833 viendrait à se manifester, afin de réveiller les habitants. Or, les cloches ne sonnèrent pasi M. le professeur Loomiis, de Taie- Ck)llege, dit que le lundi i% novembre (pendant qu'à Londres il faisait un temps affreux^ avec beaucoup de pluie) une compagnie d'observateurs, en Amérique, comptèrent 696 étoiles filantes en 5 heures et ao minutes, ce qui est environ quatre fois le nombre horaire pour toutes les nuits de Tannée. Le mardi i3 novembre, on compta en Amérique 881 étoiles filantes en 5 heures, ce qui est environ cinq fois la moyenne pour toutes les nuits de Tannée. Le mercredi 14 (tandis qu'à Londres, en Angleterre, il faisait un temps superbe), en Amérique le ciel fut complètement couvert, et toute observation devint impossible.
Le même auteur observe que, si le phénomène périodique vu cette année en Amérique ne peut être nullement comparé à celui de i833, il a été cependant assez remarquable; mais que si Ton n'entend pas parler d'un grand essaim d'étoiles filantes vu cette semaine, dans
PLon D'iroiLVB fiumtis du 14 novembre, m pi^e partie du monde, Ton attendra avec grande coniaoce une telle apparition pour les 1 3- 1 4 novembre 1 867. En Perse, la pluie d'étoiles 61antes a été observée ians toute sa splendeur, entr'autres par M. Méchin, ]ui se rendait à Ispahan. A chaque seconde on voyait les points lumineux se détacher du firmament et tomber dans le vide. Quelques-unes des étoiles filantes laissaient derrière elles une longue traînée lumineuse. U paratt que sous le ciel du Mexique le phénomène fatégalement moins caractérisé qu'en Europe. M. Newton, qui a consacré sa laborieuse carrière à Tétude spéciale des étoiles filantes, avait fixé le cycle à 33, a5 ans, et rapparition probable au i3 novembre 1866. Ce passage devait être semblable à ceux de 1799 et de i833, et probablement le dernier de ce siècle.
Très-récemment, dans une conférence faiteà Tlnstitut ïoyal de Londres, M. Alexandre Herschel, étant revenu sur cette question, faisait un appel aux observateurs, dans le but de surveiller scrupuleusement le ciel, chaque matin, de i h. à 2 h., quelques jours avant et après la date indiquée. Or M. A. Poëy, astronome franchis actuellement au Mexique, déclare que la chute extraordinaire que Ton espérait voir en i865, aussi bien que celle attendue en 1866, a manqué sur toute l'étendue de Tempire du Mexique.
À la Nouvelle-Orléans, dans les nuits du 11 et du la, plusieurs étoiles filantes furent observées et notamment ^Tv météore qui fut visible pendant dix minutes.
M. Haiflinger, qui s'est occupé de la persistance plus ou moins longue des traînées lumineuses des étoiles filantes et des météores ignés, signala, depuis 1864,
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quaranté-six exemples d*une durée prolongée. En i8â( M. Schmidt a observé à Laibach (Gamiole) une persil tance de trente minutes.
Ayant à cœur d'observer le phénomène dans tout sol développement, dit M. Poëy, sous une latitude et à uH altitude de 2280 mètres aussi importante que celle â Mexico, je m'étais associé M. Ignacio Gornejo, directe^ de l'observatoire météorologique de l'Ecole des mine% ainsi que mon aide, M. Laure Ârizcorretal, qui se sont chargés, le premier d'observer l'hémisphère austral; et le second d'annoter et de nous signaler les étoilei filantes qui pourraient nous échapper, tandis que jl portais mon attention vers Thémisphère boréal, théâtfl de mes premières recherches, étant à même ainsi d» relier les indications de Mexico avec celles déjà obtenues à la Havane.
Voici maintenant le résultat des observations qui ODt été faites à Fobservatoire de Santa^ara, de la commission scientifique française qui se trouve sous ma direction :
Nait du iZ au 14.
Démlsphèrt nord. Hémlsphèro nd. T^ltl kmlN.
De is à I h. 7 étoiles. De i3 à i b. 11 étoiles, 18 De là 3h. 16 a De là 3h. Il » 38
Total. 23 ToUU 03 Ifi
Total des deux heures : Ifi étoiles fllaotes.
Nuit du 14 uu i5.
HéSkltylièrt mH. HiAisphèra nd. Total luinln.
De I à 1 h. i3 étoiles. De i à a h. 17 étoiles. 3o De2à3h. 16 » DeaàSh. 10 » s6
Total, ag Total. V] 56
Total des deux heures : S6 étofles filantas.
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On voit d'après ces deux jours d'observations :
V Que le nombre d'étoiles filantes n'a fait que dépasser la moyenne de celles des nui(s ordindives, ne s*é- (ant élevé qu'à 3o météores dans toute retendue du ciel et dans une seule heure, de une heure à deux heures, de la nuit du i4 au i5; 20 que le nombre total des étoiles filantes observées dans la nuit du 14 au i5 a élé de i3 météores, plus considérable que celui du i3 au 14 ; 3* que le maximum du nombre horaire des météores a eu lieu de i h. à 2 h.; 4* qu'après a h. de la première nuit et après 3 h. de la seconde nuit, les étoiles filantes ont considérablement diminué, de même qu'elles ont été très-rares la deuxième nuit, de 12 h. à I h.; 5« quMl n'y a pas eu de météores remarquables sous aucun rapport, et très-peu de ceux de première grandeur, mais que la plus grande partie, comme l'avait observé Olmsted, dans le retour de novembre, laissait des traînées lumineuses et presque toujours bleuâtres; 6* qu'enfin toutes ces étoiles filantes divergeaient ou émargeaient d'un centre commun situé dans la constellation du Lion.
L'auteur de ces observations en a conclu « à la nonexistence, sous le ciel austral, des retours périodiques d'étoiles filantes, et à leur extinction graduelle du pôle nord à Téquateur. » C'est assurément là une conclusion que les astronomes n'accepteront pas sans inventaire.
Mais le résultat le plus curieux des observations astronomiques du i3-i4 novembre 1866 fut assurénient la théorie nouvelle qUe nous allons exposer dans les pages suivantes.
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Nous demanderons la permission de commencer Texposition de cette théorie par Tarticle suivant^ qua nous avons publié dans le Cosmos^ au commencement de l'année 1867 (4* livraison).
Au moment où quelques astronomes français et étrangers discutent la question des orbites météoriques et s'efforcent de les assimiler aux orbites cométaires, disions-nous, nous croyons opportun de traduire une lettre de S. Y. Schiaparelli au R. P, Secchi « sur la marche et l'origine probable des étoiles météoriques. > Cette lettre est la quatrième de Tastnnome romain; mais, comme elle résume la théorie, nous pouvons la présenter isolément ici.
L'auteur a montré dans les lettres précédentes m analogie entre les systèmes des étoiles météoriques et les systèmes des comètes. Or, ne pourrait-on supposer l'existence de systèmes mixtes, dans lesquels une masse d'astéroïdes se trouverait groupée dans l'espace autour d'un ou plusieurs noyaux plus c<msidérables, c'est-àdire autour d'une ou plusieurs comètes? Le monde des nébuleuses nous présente un certain nombre d'exemples de semblables agglomérations de corps d'ordres divers.
Les comètes à noyaux multiples ne sont pas rares, une d'elles a été observée par Hévélius ; lautre, découverte par le P. Secchi dans le Lièi>re Tan i853, avait en tète, elle aussi, plusieurs noyaux. Cette multiplicité, existant dès l'origine ou produite dans la suite, peut bien expliquer la division des comètes.
n est évident que si un système mixte de cette
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espèce est attiré* vers nous sous forme de oourani parabolique par Tattraction solaire, la parabole décrite par le corps principal (ou les paraboles décrites par les corps principaux) devra être peu différente de la parabole selon laquelle est plié le courant des corpuscules plus petits, par la raison que le courant dépend du faisceau d'un nombre infini de paraboles, dont fait partie celle du corps principal. Et, par conséquent, Dous aurons résolu la question précédente d'une manière affirmative toutes les fois que nous rencontrerons un courant météorique formant une parabole identique en grandeur et en position à quelqu'une des paraboles cotnétaires : car, dans ce cas, la comète fera partie du courant susdit et sera un de ses éléments. D'après cette idée, M. Schiaparelli a calculé la parabole décrite dans l'espace par les étoiles filantes du lo août, étoiles que, par brièveté, il appelle du nom collectif de Perséides, d'après la constellation dont elles paraissent sortir.
Ayant connaissance de la direction et de la quantité au mouvement absolu de la Terre, supposé égal à la vitesse parabolique des Perséides, et étant donnée la àirection du mouvement relatif de celles-ci et de celui de la Terre, il sera facile de calculer la direction du mouvement absolu des Perséides dans l'espace, et de déterminer ensuite la tangente de la parabole décrite par elles. Or, une parabole est complètement définie, du moment qu'on possède comme données le foyer, la tangente et le point de contact.
Adoptant pour coordonnées du point de divergence ^ = 44<^, déclin, boréale = 36o (i] ; et supposant en
(*) Les coordonnées correspondent au k de Persée^ où
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outre que, dans la présente année 1866, le masîmim du phénomène ait eu lieu le lojS d'août, Tobsenrateui a déterminé Torbite suivante, dans laquelle il a été tenu compte des circonstances du mouvement elliptique de la Terre, abstraction faite de l'influence absolainai?/ inapprédable du mouvement diurne :
Éléments des Perseides 186O.
Passage au périhélie juillet a3y6a
Passage aa nœud descendant août 10,75
Longitude du périhélie 343o3S'
Longitude du nœud ascendant. . . i38. 16
Inclinaison 64 . 3
Distance périhélie 0,9643
llou?einent rétrograde.
Notre correspondant de Rome s'est servi pour ce calcul d'une méthode semblable à celle pratiquée par Erman au no 385 des Astronomische Nachrichten; et des deux solutions possibles il a rejeté celle qui donne pour les Perseides une vitesse négative, en les faisant venir du point du ciel directement opposé au point de convergence. La vitesse relative avec laquelle les météores arrivent sur la Terre donne ici 33 milles italiens, valeur qui s'accorde suffisamment avec les données d'Alexandre Uerschet, obtenues au moyen de l'observation directe (i). L'accélération produite par Tattraction
Alexandre Herschel a placé le point de divergence de Tannée i863. D'après les observations de la même année, Vauteur avait déterminé ce point en n de Persée, distant de k de moins de deux degrés.
(*) y.Procedittgs of Ae Briiish M fteoroh Socie (y, y oh U,
LES ktOlhBS PIUNTBS KT VBS (XHIBTBS. II7
la Terre n'altère ce résultat que d'une seule fraction mille.
maintenant, si Ton compare led éléments rapportés ci-dessus avec ceux qui appartiennent à la grande comète de 186a, selon le dernier calcul du docteur Oppolzer (i) :
Éléments de la comète i86a III.
Passage an périhélie 1863, août 33,9
Longitude du périhélie 3/|4<>4 ^'
Longitude du nœu d ascendant . 1 37 • 37
Inclinaison 66. 35
Distance périhélie 0,9636
MonTement rétrograde.
Temps réTolutir i33*",4
(Selon Stampfer, ii3 ans.)
on voit que les deux systèmes d^éléments ne diffèrent entre eux que de quantités facilement imputables au peu de précision avec laquelle il est permis de déter* miner ainsi la position du nœud des Perséides, et celle de leur point de divergence. On pourrait certainement faire disparaître presque entièrement les différences, en adoptant de faibles changements dans les coordonnées de ce point ; mais M. Schiaparelli n*a pas voulu se donner cet amusement arithmétique qui, d'ailleurs, n'ajouterait rien à Tévidence des faits ci-dessus relatés* Nous voilà donc arrivés à cette conclusion fort inattendue, que la grande comète de 1862 n^est probablement pas autre chose qu'une des Perséides d'août, et
p. 19, où la Yitesse nioyenne des Perséides en i863 équivaut à 3o milles environ.
(*) Astr, Ifacht., n» i384.
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très-probabl^nent la prindpato entre toutes.
pareille étoile filante, pourvue d*un mouvement dique d'un peu plus d'un siècle, est un phénoi propre à donner de sérieuses inquiétudes.
Oppoizer a foit le calcul de la <tistance minimum I laqudle la comète passe respectivement à Forbite de H Terre, et il a trouvé 0,0047a, c'est-à-dire moins àl diamètre de Forbite lunaire. La terre trayerse ce espace en six heures ou un peu plus. Une telle proximité (en supposant que la comète passât au nœud i0 10 août, un peu avant midi) pourrait bien devenir m véritable traversée, que la Terre ferait dans les parties les plus denses de la comète.
Puisqu'il est prouvé par les calculs de Stampfer que cette comète a une période d'un peu plus de cent ans, il devient intéressant de recherdier si les P^séides sont douées aussi d'un temps révolutif de cette durée. Si la perturbation qui a modifié Fandenne orbite de la comète de i86a, dans la présente ellipse de cette période, a été antérieure à la séparation des Perséides plus petites de leur astre principal, il est évident q^^^ la révolution doit être à peu près égale pour les ooes et pour l'autre. Mais, en supposant que le cbangement d*orbite (changement assez léger lorsqu'on compare Fellipee présente avec la parabole) ait eu lieu après )a dissolution du système , il serait possible que les Pef* séides aient un temps révolutif totalement différent de celui de la grande comète de 1862, quoiqu'au voisinage du SoleO les orbites soient presque identiques de fonse et de position.
Four obtenir quelque édalrrissement, Fauteur a re-
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cueilli du catalogue chinois de Biot, et du catalogue de Quetelet, les apparitions extraordinaires de météores, qui, raisonnablement, peuvent être classés dans les rangs de ces Perséides.
Il a trouvé les dates suivantes : 780, 833, 835, 841 , 9î5, gaô, gSS, 1029, 1243, i45i, 1784, 1778, 1789, lesquelles forment une période assez régulière, en supposant que tous les 108 ans les Perséides aient un maximum de fréquence, qui ne serait pas si subit et si court que celui de novembre, mais durerait vingt ou trente ans. Ainsi la période serait identique à celle de la comète de 1862. Cependant on ne peut rien affirmer sur ce point, la durée de la révolution étant un point secondaire dans la présente question ; et l'on doit atten- ()re que les observations poursuivies sur les Perséides viennent à démontrer s*il existe vraiment une période daus leur apparition.
L*orbite des étoiles de novembre fut également calculée, mais seulement d'une manière approximative.
Voici les éléments :
Passage au périhélie octobre 3o,5
Passage au nœud descendant. . noyembre i3,5
Longitude du périhélie 710
Longitude du nœud ascendant. 33 1
Inclinaison i5
Distance périhélie 0,96
Demi-grand axe 18,4
Temps de la révolution 33*"*, 3
Mouvement rétrograde.
Le catalogue des comètes n'indique aucune orbite semblable à cdle-ci. U est, par conséquenti vndsem-
no l'astronomie en i865 et 1866.
blable, en tenant compte de la brièveté de la durée, que Tamas des étoiles filantes de novembre avant de se transformer en courant n'avait aucune masse considérable dans son sein, ou s'il y en avait une, elle est devenue invisible pour nous, peut-être à cause d'une transformation d'orbite.
C'est par cet article cpie nous avons annoncé la nou* velle théorie sur les orbites des étoiles filantes. Nous avons cru convenable de la reproduire, afin que nos lecteurs, jugeant en connaissance de cause, puissent rendre à César ce qai est à César. Déclarons-le haute* ment, cette théorie , quelle que soit d'ailleurs sa valeur, que nous ne jugeons pas encore, appartient tout entière à M. Schiaparelli, qui l'a publiée dans leBuile^ tin de V Observatoire de Rotne, août-décembre 1866.
Le fait le plus important des actualités scientifiques est sans contredit la découverte de la relation qui parait exister entre les étoiles filantes et les comètes. Aussi croyons-nous nécessaire d'établir scrupuleusement ici rhistolre de cette découverte et les points fondamentaux qui la caractérisent.
Jusqu'à présent les astronomes s'accordaient généralement à regarder les étoiles filantes comme formant des anneaux continus circulant autour du Soleil suivant une ellipse. Cette ellipse est considérée comme coupant l'orbite de la Terre vers le 10 août et le i4 novembre. M. Schiaparelli, directeur de l'observatoire Bréra, à Milan, a modifié essentiellement la théorie ad* mise Jusqu'ici.
M. Schiaparelli est le premier qui soit arrivé à des
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déductions concernant ridentification des orbites des étoiles filantes avec celles des comètes, et spécialement des essaims d'août et de novembre avec les comètes de 1862 et de 1866. Nous devons d'abord donner la date de ses écrits sur ce sujet, lesquels furent successivement publiés sous forme de lettres au P. Secchi dans le Bulletino meteorologico del Collegio romano,
Ia première lettre^ datée du a5 août 1866, fut publiée dans le Bulletin de ^Rome, le 5 septembre suivant. L'auteur y déduit du phénomène de la variation ho* raire des étoiles filantes, trouvée par M. Coulvier-Gravier, leur vitesse moyenne dans respace,qui se trouve approcher beaucoup de la vitesse parabolique. M. Paye a ajouté quelques remarques à cette lettre dans la séance de PAcadémie des sciences du a4 décembre 1866. La deuxième lettre^ datée du 16 septembre 1866, fut publiée le 3i octobre dans le Bulletin de Rome. L'astronome de Milan examine dans cet écrit par quelle déformation successive un essaim de corpuscules attirés par le soleil jusqu'à l'intérieur du système planétaire doit se transformer en un courant parabolique, mettant un temps plus ou moins long à passer, partie par partie, au périhélie. H montre que, pour un essaim très-rare, cela peut et doit toujours arriver.
La troisième lettre fut publiée le 3o novembre. On y examine Teffet que Tattraction mutuelle des corpuscules exerce sur la formation des courants paraboliques; pour les essaims connus, cet effet peut être i^gardé comme absolument nul. On montre ensuite la formation des courants annulaires, et en particulier de ^lui de novembre, par la perturbation qu'une planète
laa l'astronomie en 1866 et 1867.
aurait exercée sur l'essaim avant que celui-ci se soit
transformé en courant.
La quatrième lettre , publiée dans le Bulletin de Borne j le 3i décembre, contient le calcul des orbites décrites par les essaims d'août et de novembre, la détermination de la période de Tessaim d*août (108 ans) et l'identification de son orbite avec celle décrite par la grande comète de 186:1. Cette lettre résume les précédentes. Nous l'avons traduite -et publiée, comme noas l'avons dit plus haut, et c'est elle que nous venons de reproduire dans les pages qui précèdent.
Enfin, dans une cinquième lettre, publiée le 28 février dans le Bulletin de Rome, Fauteur ajoute un calcul détaillé de l'orbite de Tessaim de novembre fait sur les nouvelles observations anglaises du point radiant, et établit l'identification de cette orbite avecTorbite de la comète de Tempel (1866, 1). Ces derniers résultats ont été publiés dans le numéro 1629 des Astronomische Nachnchten, Voici les principaux passages donnés par le journal astronomique de M. Peters :
« Je crois être parvenu, dit M.Schiaparelli, à donner à cette analogie (étoiles filantes et comètes), un degré assez considérable de probabilité. Il ne paraît plus douteux que certaines comètes, sinon toutes, fassent partie de nombreux courants météoriques qui sillonnent les espaces célestes. Ainsi la comète de 1862 n'est autre chose qu'une des étoiles filantes d'août, et la dernière comète de Tempel fait partie du courant de novembre.» Voici la preuve de ces assertions singulières.
Dans le numéro 385 des Astronomische Nachrichten, M. le professeur Erman a montré de quelle manière ofl
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peut (^temr la connaissance complète de Torbite décrite par un système d'étoiles filantes, lorsqu'on suppose donnée la position apparente du point de radiation, et la grandeur de la vitesse absolue des météores dans Tespace. Convaincu de la nécessité que Torbite de ces astres soit une section conique très-allongée, l'astronome italien profita de cette méthode pour calculer les éléments paraboliques du courant d'août ; pour cet effet, il suppose que la vitesse soit la vitesse parabolique, et adopte pour le point de divergence les coordonnées suivantes:
B. = 44<». Décl. bor. = 56o,
qui résultent des observations faites en i863 par M. A. Herschel. Le maximum de rapparîtion pour 1866 a été fixé au 10,75 d'août. Nous mettons de nouveau ici en regard les éléments des étoiles du 10 août avec ceux de la comète m, i86a.
ÉtoilM da to août. Comito III, i86a.
Passage an périhélie. . . juUlet 23,69 1863, août 33,9
Longitude dupérihélie. 343038' 344«4i'
Nœud ascendant i38.i6 137.37
Inclinaiflon 63. 3 66.35
Bistanee périhélie o , 9643 o , 9636
KéTolation io5 ans ? 133,4?
Mouvement rétrograde.
Le temps révolutif des météores d'août est encore assez douteux, Tauteur Fa déduit des apparitions extraordinaires citées dans les catalogues de MM. Biot et Quételet et que Ton peut avec certitude rapporter au phénomène d'août. En introduisant dans le calcul
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cette réyolution hypothétique de io5 ans, les ani éléments subissent de petits changements très rieurs à l'incertitude des données sur lesquelles appuyée leur détermination.
Dans les écrits cités, M. Schiaparelli avait d( Forbite des étoiles de novembre, en partant du de radiation déterminé en i833 par les Àmérîi savoir y Leonis. Mais les dernières observations fail avec beaucoup de soin en Angleterre ont démontré cette position du point radiant est fautive de plusieuiÉ degrés, de sorte que Forbite nommée ne peut être re» gardée que comme une très-grossière approximatioa. Voici le calcul plus exact, comparé avec les élémenli de la comète de 1866, donnés par M. Oppolzer. U passage au périhélie est rapporté au temps moyen de Milan :
ÉtoUet da i3 bot. i8$6. Comète 1, 1866.
Passage aa périhélie. . . noT. 10,092 janr. 11,160
Longitude du périhélie. 56<>25',9 6o<^a8',o
Nœud ssceodant a3i .28,3 vâi .36, i
Indinaison <7*44>3 17.18,1
Distance périhélie 0,9873 0,9765
Excentricité 0,9046 o,9o54
Demi-grand axe 10 ,34o 10, 324
RéTolution 33"~, a5o 33**»», 1 76
Mourement rétrograde.
Il est supposé dans ce calcul : i° que le maximam de novembre ait eu lieu le 1 3, à 13*^ ii"*.! temps moyea de Greenwich ; a* que la position du point de radiatioD soit 143* la' de longitude par 10*16' de latitude nord; y que la révolution périodique soit 33 ans 25 , d'après M. Newton. La position du point de radiation
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est la moyenne de i5 déterminations recueillies par M. Â. Herschel et citées dans les MonMy notices^ t. XXVII, p. 19. En avançant ce point de deux degrés en longitude, en prenant, par conséquent, liS* au lieu de 143*, on peut faire disparaître la diiTérence de quatre degrés qu'on observe dans la longitude du périhélie.
t Ces rapprochements n*ont pas besoin de commen* taires, dit en terminant M. Schiaparelli ; faut-il regarder les étoiles filantes comme des essaims de petites comètes, on bien comme le produit de la dissolution d'autant de grandes comètes? Je n*ose pas répondre à une pareille question, »
Cette nouvelle théorie appartient en propre au directeur de rObservatoire de Milan. Nous pouvons ajouter avec lui que la relation entre les comètes et les étoiles filantes avait déjà été devinée par Chladni dans son livre Die Feuermèteoren^ en 1 819, et que la nécessité de fortes excentricités dans les orbites des étoiles filantes avait déjà été reconnue par M. Newtou dans les derniers Reports de l'Association britannique et dans V Annuaire de Bruxelles pour i866.
À la séance de TAssociation scientifique de France, tenue le 16 janvier à l'Observatoire de Paris, M. Le Verrier a présenté une nouvelle théorie sur Vorigine des étoiles Jilantes, qui offre de très- grands rapports a^vec celle de M. Schiaparelli. En se fondant sur le mouvement rétrograde des étoiles de novembre, il a conclu, comme le précédent, qu'elles devaient être primitiveiQent étrangères au système solaire ; pour lui, comme pour le précédent auteur, la cause de ces phénomènes devait être cherchée dans quelque amas de matières
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cosmîqQes, introduit à la manière des comètes dans la sphère d*action du Soleil, et fixé dans notre systèmft par l'action perturbatrice d*une planète accidentellement placée sur sa route. Les étoiles filantes proviendraient de la désagr^tion de vastes amas de matières cosmiques, sous l'action perturbatrice du soleil ou d'une grosse planète.
' Le ai janvier, le directeur de l'Observatoire de Paris présenta à l'Académie des sciences une même lecture sur le même sujet, et enfin publia dans le Moniteur vm lettre plus solennelle, sur la même question, à son illustre confrère sir John Herschel. Il a personnellement lyouté un développement particulier relatif à une action présumée d*Uranus sur l'essaim de novembre, t On ne peut, dit-il, qu'être frappé de cette circonstance, que Fessaim de novembre s'étend jusqu'à l'orbite d*Uranus, et fort peu au delà ; d'autant plus que ces orbites se coupent, à fort peu de chose près, en uo point situé après le passage de l'essaim à son aphélie et au-dessus du plan de Técliptique. Nous sommes donc engagés à rechercher si Uranus et l'essaim ont pu se trouver simultanément en ce point, c'est^-dire dans le voisinage du nœud de l'orbite... En résumé : tous les phénomènes peuvent êlre expliqués par la présence d'un essaim globulaire jeté par Uranus en l'année ia6 de notre ère dans l'orbite que les observations assignent à ('essaim des astéroïdes de novembre.... L'action d'Uranus aura changé inégalement les vitesses absolues des corpuscules ; et cette action surpassant l'attraction résultant de leur masse totale, l'essaim se sera désagrégé en s'étendant sur la périphérie de Tellipse. »
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Les astronomes, et ceux qai ont suivi de près la question, n'ont pu s'empôcher de remarquer que M. Le Verrier a constamment oublié de nommer même son collègue italien. Nous savons, par expérience, qu'il est possible d'arriver par des voies différentes aux mêmes conclusions. Mais il ne semble pas quHci M. Le Verrier ait pu ignorer le travail de M. Schiaparelli, publié dans le BuUetin de Borne et en partie traduit par les Mondes et par le Cosmos, t Dans ses diverses communications, dit M. l'abbé Moigno, M. Le Verrier, fidèle à ses précédents, s'attiibue tout le mérite d'une explication qui le lui appartient que par une hypothèse très-secondaire. Nous sommes désolé d'avoir à apprendre à nos lecteurs que l'intrépidité de M. Le Verrier a été couronnée du plus grand succès. Nous demandons à tous oos confrères de la presse qu'ils s'unissent à nous pour empêcher une spoliation véritablement injuste ; M. Le Verrier a foulé aux pieds tous les droits de la priorité scientifique en ne tenant aucun compte des publications ^tes par M. Schiaparelli. Nous ne sachions pas que dans rhistoire entière de l'astronomie on puisse citer un fait plus inattendu et plus extraordinaire que celui de l'identification des orbites des deux essaims météoriques d'août et de novembre avec les orbites des deux comètes récemment apparues, comme pour se prêter a^ plus étonnant des rapprochements. Mais répétons-le encore, la gloire de cette brillante découverte appar- ^^ent tout entière à M. Schiaparelli, et M. Le Verrier ne peut en revendiquer qu'un aperçu conjectural. »
Celui-ci a néanmoins persisté à se taire sur la priorité de l'astronome de Milan. Dans une note insérée
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à la fois le 3 mars dans le Bulletin international de t Observatoire^ et le 8 dans le Bulletin de F Associa^ tion scientifique de France^ il a continué à s'attribuer la théorie cométaire des étoiles filantes. Tel est l'état historique de la question. Nous n'insisterons pas davantage sur ces discussions de personnalité. Voici, da reste, la dernière communication de M. Le Verrier :
« M. Newton, de New-Haven, partant de la considération des flux d'étoiles filantes observés depuis Tau 902, et dont les chroniqueurs nous ont gardé le souvenir, a fixé à 33 } ans la durée d'une période du phénomène de novembre. On est fondé, d'un autre côté, à croire que le milieu d'une des périodes serait tombé en l'année 1866, 75. On peut aussi trouver le milieu de toutes les périodes. En retranchant, par exemple, la durée de S% périodes, équivalant à 1729 années, on trouve que le milieu d'une d'elles aurait eu lieu en Tannée 137, 76 de notre ère.
« La discontinuité du phénomène montre qu'il n'est pas dû à la présence d'un anneau d'astéroïdes, que la Terre rencontrerait, mais bien à l'existence d'un essaim de corpuscules se mouvant dans des orbites très-voisines les unes des autres, et qui, à notre époque, viennent couper récliptique vers le i3 novembre. La longitude du point d'intersection de ce nœud de l'orbite de l'essaim s'obtient en calculant aux époques des apparitions la longitude de la Terre; on trouve pour cette longitude, comptée de Téquinoxe, 5i° iS'-i', 711 (i85o-T), T étant le millésime de l'année. En 167, par exemple, on conclut ainsi : %"* 27', pour la longitude équinoxiale du nœud.
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vCe mouvement de i', 711 par année est considérable. La rétrogradation du point équinoxial sur l'écliptique n^ entre que pour o' 887 ; d'où il faut conclure que le nœud de Torbite des astéroïdes a un mouvement propre et direct annuel de o', 874. U serait produit par l'action de la Terre, ce qui n*a rien d'impossible ; on sait, en effets que les astéroïdes de novembre divergent en venant d'un point de la constellation du Lion, situé par 14a** de longitude et 8^3o' de latitude; le mouvement dans leur orbite étant rétrograde , le déplacement du nœud dû à l'action de la Terre doit être direct.
« l^ous avons dit que le phénomène ne peut être produit que par un essaim de corps, essaim d'une longueur assez notable. Nous ajoutons que cet essaim doit être considéré comme venu après coup dans la partie du ciel qu'il parcourt de nos jours.
« Tous les corps bien posés de notre système planétaire tournent autour du Soleil d'occident en orient ils tournent sur eux-mêmes, et leurs satellites tournent autour d'eux dans le même sens. Gomment un corps appartenant au même ordre de formation aurait-il pu marcher en sens inverse de tout le reste, surtout quand ^^ n'a qu'une masse si faible? Nous connaissons, il est vrai, des comètes rétrogrades et dont la masse est fort peu de chose ; mais nous savons qu'elles viennent de points excessivement éloignés dans l'espace et que, soit (lu'on les considère comme appartenant au système solaire ou bien aux systèmes sidéraux, on trouve des raisons suffisantes pour expliquer leur mouvement rétrograde, raisons qui laissent toujours intacte cette
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conclusion, qu'elles ne sont venues qu'après coup visiter les parties inférieures de notre système planétaire.
« L*essaim qae nous considérons pourrait n'être pas de la même date que notre système et être pourtant fort ancien. II y a lieu de supposer qu*il est beaucoup plus nouveau.
« Aux diverses époques des apparitions constatées, la Terre n'était pas rigoureusement à la même distance du Soleil. Le rayon de Torbite terrestre éprouve des varialionS) notamment en raison de l'action de la Lune et du mouvement progressif du périhélie de la Terre. Il en résulte que l'essaim est fort large, et comme ses particules sont indépendantes les unes des autres, il n'est pas douteux que leurs diverses vitesses tendent à les répandre peu à peu le long de Tanneau dont elles n'occupent encore qu'un nombre très-limité de degrés. Pour peu donc que le phénomène fût ancien, cosmiquement parlant, lessaim se serait complètement répandu en un anneau continu ; et s'il n'en est pas ainsi, il faut que le travail de sa dislocation n'ait commencé qu'il y a peu de siècles. Ajoutons que s'il y avait eu déjà un nombre immense d'apparitions, la Terre, qui, à chacune d'elles, expulse une partie de la matière du corps de l'essaim, n'aurait laissé rien de régulier à notre époque.
« Par tous ces motifs, nous croyons que l'essaim des astéroïdes nous est venu des profondeurs de l'espace, et que, dans l'intervalle de chacune des périodes, il retourne vers les planètes supérieures. Un corps venant de loin, animé d'une grande vitesse, au moment où il
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atteignait la minime distance de la Terre au Soleil, n'a pas pu être fixé par la faible action des planètes infé^ rieores dans une orbite d'une ou deux années. Le cal* cul eh donne la conviction, et Ton en trouve une preuve physique en ce que l'essaim qui repasse tous les 33 ans près de la Terre n'est pas complètement troublé dans Tensemble de son orbite, sans quoi on ne le reverrait pas à des intervalles réguliers.
€ Admettant donc que l'essaim circule dans une orbite de 33-^ ans, que la distance périhélie est égale au rayon 0} 9^9 de l'orbite de la Terre au moment des apparitions, nous trouvons pour premiers éléments de l'orbite :
Durée de la révolation BS*"*, 25
Demi-grand axe * 10,84017
Excentricité 0,904354
Distance périhélie 0,98900
Distance aphélie 19,69184
Mouvement moyen annuel lo^*, 82707
c La considération des vitesses absolues de la Terre et de l'essaim, au moment de leur rencontre, le i3 novembre, conduit d'ailleurs à la connaissance de l'inclinaison de Forbite, savoir: 14*" 4 1'- Nous avons déjà obtenu le nœud. Il ne reste plus d'indéterminé que le périhélie, qui doit être très- voisin du nœud.
« L'essaim, nouveau dans le système, n'a pu être introduit et jeté dans son orbite actuelle que par une cause perturbatrice énergique, ainsi que cela a eu lieu pour les comètes périodiques, et comme nous l'avoDs vu notamment pour la comète de 1770. D'un autre côté, les comètes ainsi troublées jusqu'au point d'ac-
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quérir une petite distance périhélie retournent nécessairement jusqu'à Tastre dont elles ont subi l'action ; ainsi la comète de 1770 est retournée jusqu'à Jupiter. Sous tous ces rapports, on ne peut qu'être frappé de cette circonstance, que l'essaim de novembre s*étend jusqu'à l'orbite d'Uranus et fort peu au delà; d^autant plus que ces orbites se coupent, à fort peu près, en un point situé après le passage de l'essaim à son aphélie et au-dessus du plan de Técliptique.
« Nous sommes donc engagés à rechercher si Uranus et l'essaim ont pu se trouver simultanément en ce point, c'est-àrdire dans le voisinage du nœud de l'orbite. Or, sans entrer dans le détail de cette recherche, nous dirons que rien de pareil n'a pu avoir lieu plus tôt qu'en l'année 126, mais qu'au commencement de cette année l'essaim a pu s'approcher d'Uranus ; c'est ce que nous allons démontrer. (Nous omettons cette partie de l'exposé et nous nous bornons à dire que l'essaim se serait jeté sur Uranus même, en adoptant l'exactitude des données précédentes déduites des observations changeant le nœud, en l'an iitG, de i''48' seulement, et plaçant le périhélie à 4 degrés du nœud descendant en novembre.)
« Nous n'avons d'arbitraires dans cette conclusion que moins de a degrés sur le nœud et 4 degrés sur le périhélie ; ces incertitudes sont dans les limites que comportent les observations. Nous sommes donc seulement autorisés par là à conclure qu'en l'an 126 l'essaim est passé dans le voisinage d'Uranus. Il nous reste à examiner si, en supposant qu'il se trouvât à cette époque en une agglomération plus compacte, l'action
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d'Uraniis a été capable de le jeter dans l'orbite elliptique qu*il a conservée, de même que Jupiter nous avait donné la comète de 1770.
«L'essaim pouvait avoir, avant la grande perturbation, un diamètre notable, égal, par exemple, au tiers du diamètre d'Uranus, plus ou moins. Malgré la faiblesse de l'attraction exercée par l'ensemble de la masse sur chacun des corpuscules, cet ensemble affectait une forme sphérique, ainsi qu'on le voit pour les comètes qui ne passent pas dans le voisinage immédiat de quelque grand corps.
« n pouvait décrire, autour du Soleil, une hyperbole, une parabole ou même une ellipse.
« Le sens du mouvement, avant les grandes perturbations, pouvant être direct dans une parabole ou dans une ellipse fort étendue, il n'y a rien qui oblige à supposer que l'essaim n'appartînt pas primitivement au système solaire.
« L^action d'Uranus aura changé inégalement les vitesses absolues' des corpuscules ; et cette action surpassant l'attraction résultant de leur masse totale, Tes^ saim se sera désagrégé en s'étendant sur la périphérie de l'ellipse. Dans un cas que nous avons examiné, le passage principal près de la Terre durerait aujourd'hui pendant un an et demi environ, ce qui suffirait pour expliquer la répartition de la masse sur un arc de l'ellipse, lors même qu'on ne tiendrait pas compte des peptwbations ultérieures dues à l'action de la Terre.
« Du moment que la distribution de la matière le l^g de l'ellipse a commencé, on devrait s'étonner ^*elle n'embrass&t qu'un si petit arc, si le phénomène
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n'était pas tout nouveau. Mais cet arc ira en s'accroissant et l'anneau finira par se fermer.
« Le phénomène apparaîtra dans la suite des temps un plus grand nombre d'années consécutives^ mais en s'affaiblissant en intensité. Cette diminution de Téclat proviendra non-seulement de la répartition de l'ensemble des corpuscules sur un plus grand arc, mais en outre de ce qu'à chaque apparition la Terre en déviera nn très-grand nombre en dehors de leur orbite.
« On peut se demander si un changement dans la distance périhélie ne pourrait pas faire disparaître tout à fait le phénomène. Mais cela ne semble pas, à cause de l'étendue actuelle de l'essaim. En admettant même qu'il vienne à rencontrer de nouveau Uranus, cette planète n'agira que sur une partie de la matière et ne déviera pas de nouveau le tout, comme Jupiter a pu le faire, en 1770, pour la comète de Lexel.
a Les étoiles périodiques du 10 août, dues à un anneau complet, puisque le phénomène revient chaque année, reçoivent une explication pareille. Seulement, le phénomène est plus ancien ; l'anneau a eu le temps de se fermer. Nous ne pouvons, relativement à cet anneau, nous livrer à aucune étude du même genre que pour celui de novembre, la continuité annuelle du phénomène ne nous permettant pas d'en établir la période avec assez de certitude.
« La destruction progressive des masses cosmiques d'astéroïdes, par l'action de la Terre qui les disperse peu à peu dans l'espace, donne, avec d'autres phénomènes du même genre, naissance aux étoiles sporadiques qui sillonnent sans cesse le ciel. »
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Oo voit que la théorie exprimée par le directeur de l'Observatoire de Paris ne diffère de celle du directeur de rObservatoire de Milan que par l'hypothèse secondaire de l'attraction qu'aura^it exercée Uranus sur Tessaim d'astéroïdes. On trouvera dans les notes (i) la lettre écrite à sir John Herschel , dans laquelle l'astro- Dome français ne daigne pas citer plus qu'ici le nom de Tastronome italien auquel il a emprunté l'idée de sa théorie, ou dont il ne pouvait au moins méconnaître les articles, puisque M. Le Verrier reçoit comme nous le Bulletin de l'Observatoire de Rome.
L'exposé de cette nouvelle théorie fut continué à VÂ.cadémie des Sciences, par M. Paye.
Cet astronome considère les vues précédentes comme hy^thétiques. a Bfais ce qui n'est pas hypothétique, dit-il, ce qui nous a tous frappés d'étonnement, ce sont les deux découvertes faites coup sur coup par M. Schiaparelli et M. Peters sur les deux orbites dont nous venons de parler. A peine étaient-elles obtenues, qu'on y reconnut trait pour trait les orbites, récemment calculées par M. Oppolzer, de la grande comète de i86a et de celle de Tempel. Quelle étonnante coïncidence! Rien jusque-là ne devait la faire pressentir, car les es ^ims cosmiques admis par les deux savants auteurs n'étaient nullement dans leur pensée de véritables cow^ètes ; mais comme rien n'empêchait d'y mettre hypothétiquement une comète au milieu des matériaux destinés à former plus tard les étoiles filantes, on se tira d'affaire avec cette supposition. On admit donc que ces deux amas cosmiques contenaient chacun une comète
i*) roir la Noi« m à la fin da volama-
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à leur entrée dans notre système, comètes qui aurai échappé à la dissolution complète des amas primitî tout en continuant à décrire la même orbite que matériaux dispersés. Nous savons en effet que les mètes présentent une tout autre résistance que essaims cosmiques, témoin celle de i843, qui apre&*l que rasé la surface du Soleil sans éprouver de catas* trophe. »
M. Faye déclare qu'il ne peut se rallier à cette bypo« thèse de nuages cosmiques et propose la théorie suivante :
Sous l'action du Soleil, les comètes émettent vers leur périhélie des queues gigantesques aux dépens do leur propre substance; mais, au rebours des nuages cosmiques qui s'étaleraient dans le sens de leur orbite, les comètes envoient leurs prolongements ou leurs appendices dans le sens du rayon vecteur. Ne nous lais* sons pas décourager par cette différence, quelque oon* sidérable qu'elle soit. Les comètes semblent fuser dans le sens du rayon vecteur par deux bouts opposés. L'émission principale est dirigée vers le Soleil, il est vrai, mais elle rebrousse chemin en partie et va se mêler à rémission opposée. Ces matériaux, qui occupent un espace considérable, font dans le ciel des chemins si différents de celui du noyau, qu'on ne peut s'empêcher de conclure que leur vitesse ûnale doit différer sensiblement de la vitesse parabolique propre à la comète. Évidemment, une partie de ces effluves marche avec une vitesse bien supérieure à celle de la parabole cométaire, et va se perdre à tout jamais dans les profonde surde l'espace, tandis qu'une autre partie, suivant
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Ke marche différente, doit être animée finalement ftne vitesse inférieure à celle du noyau, et rester par iMiséquent dans le système solaire.
Toutes les comètes, périodiques ou non, continue i. Paye, seraient dans ce cas, pour peu qu'elles atteignent ou dépassent lorbite de Mars. Chaque comète tasserait ainsi une trace matérielle de son passage ilans les régions voisines du Soleil. Si cette trace devenait sensible pour nous, elle nous permettrait de retrouver, non pâs Torbite de la comète, mais le plan dans lequel Torbite était située et le sens de son mouvement. Elle nous dirait aussi de quel côté était son périhélie. Quand la comète génératrice «erait périodique, à chaque révolution, à chaque retour près du Soleil, elle renouvellerait par son émission nucléale cette trace persistante et réparerait les disséminations opérées par les perturbations planétaires.
La matière ne se perd pas. Il faut donc qu'elle se retrouve dans un endroit du plan parcouru. Si la coinète a passé près de Torbite terrestre, les effluves émises à cette époque repasseront aussi près de cette orbite, et si la Terre se trouve au même instant dans cette région, il y aura choc, choc bien innocent sans doute par des matériaux si légers; à peine pourrontils percer les premières couches de notre atmosphère. Mais le mouvement ne se perdant pas plus que la matière, la force vive se transformera en chaleur ; peutêtre môme la lumière jaillira-t-elle un instant. Ce qui complète la ressemblance avec le phénomène des étoiles filantes, c'est qu'à la môme date de Tannée, ce sera toujours dans la môme direction que ces chocs auront
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lieu. Et comme chaque comète laisse après elle un essaim pareil de molécules abandonnées, le même phénomème se reproduira d'un bout à l'autre de l'année^ partout où un plan cométaire sera coupé par l'oitito terrestre. Ainsi, le tableau des centres de radiation des étoiles filantes serait comme le reflet du catalogue des comètes récentes.
Ces divers anneaux cométaires compt^raîent-ils> se demande M. Faye, autant d» plans distincts qu'il est passé ici-ba9 de comètes depuis un certain laps de temps? Ce sera sans doute vers leur périhélie qu'Ds devront être visibles, car là leurs matériaux sont moins disséminés qu'à l'aphélie. Là ils se projetteront pour nous, les uns sur les autres, en une masse confuse de lumière très-faible dont la perspective, sur la voûte noire de la nuit, dépendra de la répartition de ces périhélies autour du Soleil. Si la répartition est uniforme, la masse lumineuse paraîtra à peu près spfaérique, avec un accroissement sensible d'éclat vers le centre. S'il existe quelque cause d'accumulation, cette masse lumineuse à contours indécis s'étalera le long d'un certain plan et prendra pour nous une forme grossièrement lenticulaire^ Une pareille cause existe pour le plan de l'écliptique ; c'est la présence des grosses planètes, dont l'action a transformé tant de comètes paraboliques en comètes à courte période.
Pendant l'obscurité d'une éclipse totale, les effluves cométaires peuvent devenir visibles : loin du Soleil, ces courants disparaîtront sans doute dans le ciel assombri, non pas noir, des éclipses ; mais tout près du Soleil, là où l'illumination des régions circumsolaires est la plus
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intense, là où ces courants enchevêtrés se projettent en grand nombre les uns sur les autres, ils devront apparaître en traits de lumière capricieusement agencés. Tous ceux dont les plans ne s'écarteront pas trop de notre œil traceront des rayons émanant du centre même du disque solaire ; les autres formeront des faisceaux de lignes diversement orientées; quelques-uns semblent tangents au contour du Soleil ; d'autres encore, ^'entrecroisant plus loin, produiront là quelque tache lumineuse plus ou moins compliquée.
SI ces courants étaient encore trop faibles pour ex* liquerla brillante auréole des éclipses totales, on pourrit au moins espérer d'en retrouver une trace dans leur effet sur les mouvements des comètes elles-mêmes. Qs constituent en effet une sorte de milieu résistant tel que les géomètres, Encke surtout, pouvaient le concevoir; seulement, ce milieu est en mouvement, et l'analyse relative à la résistance d'un milieu immobile ne lui est pas entièrement applicable.
« Je ne sais, dit M. Paye, si en groupant les conséquences d'un fait naturel très-vulgaire, tel que rémission nucléale des comètes, j'aurai réussi à expliquer les phénomènes des étoiles filantes, de la lumière zodia* cale et de l'auréole des éclipses de Soleil et du milieu résistant. S'il en était ainsi, la vitesse des étoiles filantes ue serait pas parabolique ; elle serait seulement bien supérieure à la vitesse circulaire. De môme, la période des maxima d'un flux périodique ne donnerait pas le temps de la révolution des météores, mais celui de la comète génératrice. L'hypothèse des nuages cosmiques se transformant en essaims d'étoiles filantes sous Tac-
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tion perturbatrice des planètes deviendrait inutile. Enfin, la coïncidence si frappante des orbites caîculéei pour les flux d'août et de novembre, avec celle des co* mètes de iSôa et de 1866, proviendrait de cette ciN constance importante à noter que la vitesse des efflaveS cométaires, toujours inférieure à la vitesse paraixh lique, n'en diffère pourtant que d'une fraction de cette même vitesse qui atteint son minimum non loin de Torbite terrestre. En d'autres termes, ce seraient les comètes que l'on aurait réellement calculées, en empruntant seulement aux courants météoriques les éléments qui déterminent le plan de Forbite : le peu de différence des vitesses à la distance i permettant de prendre, sans trop d'erreur, le point de radiation da flux météorique pour le point de radiation de la comète elle-même. »
Cette explication de M. Paye sera appréciée de nos lecteurs. Mais avant l'explication il sera bon de constater d'abord si la théorie de la relation entre les étoiles filantes et les comètes est bien l'expression de la réalité.
Il nous reste maintenant à compléter les documents qui précèdent par deux communications importantes adressées à l'Académie des sciences.
La première, de M. Adams, directeur de l'Observatoire de Cambridge, a pour objet l'essaim de novembre et la comète I 1866; elle se résume comme il suit :
Adoptant la position suivante du point radiant :
Ascension droite 149^13'
Déclinaison boréale aS. i N
qui est la moyenne de la propre détermination de cet
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istroDome et de cinq autres calculs, et tenant compte fe Faction de la Terre sur les météores^ lorsqu'ils se sont approchés de nous, M. Adams conclut les éléments suivants de l'orbite :
Période 33,!25 années (admise).
Moyenne distance io,34oa
Excentricité 0,9047
Distance périhélie o , g855
Inclinaison 16046'
Longitude du nœad 5i ,28
Dbtanoe da périhélie au nœud. 6,5i HouTement rétrograde.
L'accord de ces éléments avec ceux de la comète de Tempel (I, 1866) est encore plus grand que celui que présentent les éléments calculés plus haut par M. Le Verrier.
Au moyen de ces éléments et en employant la méthode de Gauss donnée dans sa Determinatio Attrac' tîofdsy Vastronome de Cambridge a calculé la variation séculaire du nœud de l'orbite des météores due à Tactiou des planètes Jupiter, Saturne et Uranus. Il a trouvé que, dans une période totale des météores, c'està-dire en 33,25 années, le mouvement du nœud est :
Par Faction de Jupiter, de ao'
» de Saturne, de 7 j
i« d'Uranus, de i |
La mouvement total du nœud, pendant cette période, serait donc de 29 minutes, ce qui s'accorde presque exactement avec la détermination de son moyen mouvement d'après l'observation faite par le professeur
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Newton dans son mémoire sur les pluies d'étoiles novembre, inséré dans les numéros m et 1 12 du /< nal américain des sciences et arts.
Cela paraît, dit M. Adams, mettre hors de di Texactitude de la période de 33,25 années.
La seconde communication est écrite de Breslau, M. Galle, et a pour objet l'identification des d'avril et de la comète I, 1861.
Les différents résultats obtenus précédeniment 0, conduit cet astronome à un calcul de même nature sol la première comète de 1 861, qui dans son noeud dc»i cendant se rapproche de Torbite de la Terre jusqu'à It très-petite distance de 0.0022.
Le nœud correspond au 20 avril, jour marqué par une grande abondance d'étoiles filantes. En calculant, d'après les éléments elliptiques de cette comète, extraits par M. Oppolzer de l'ensemble des observations, le point apparent de radiation de la comète^ au moment du passage au nœud, M. Galle a trouvé :
Longitude 2670 a ; latitude -4- 570 o.
Les observations des météores d*avnl ayant donné en 1864, pour le point de radiation, l'ascension droite 277** 5, la déclinaison + 34" 6, ou bien :
Longitude 28 1 « 6 ; latitude -h 57*» 8, ces résultats s'accordent seulement à 7 degrés près en arc de grand cercle.
Si Ton compare les déterminations de plusieurs observateurs et d'années différentes {aussi pour les phénomènes d'août et de novembre), une pareille différence parait admissible, c Cependant, dit M. Galle, il serait
THÉOBIB COIIÉTAIUI DBS ÉTOILBS FILAimS. l43
difficile d'établir l'identité de l'orbite météorique et de l'orbite cométaire, dans ce cas, avec une certitude pareille à celle des météores de novembre, et le but principal de ma communication serait atteint si l'attention des observateurs pouvait être dirigée de nouveau à l'époque météorique du 20 avril, pour obtenir une détermination du point de radiation, encore plus certaine, si cela est possible. »
Voici le résultat du calcul inverse de la détermination de l'orbite météorique, en partant du point de radiation observé et de la vitesse tirée de l'orbite cométaire. Cet accord ne sera pas complet, puisque la durée de la révolution est purement hypothétique et le point de radiation incertain jusqu'à 5 ou 10 degrés.
Bétéoras du ao arrll. Comète I, zB6i.
Log. «(supposé) >}74^ i}746
ir 2360 243*»
Mourement direct.
On voit que la nouvelle théorie a des droits incon- ^tables au titre de découverte, et que les faits du même ordre viennent de différentes parts s'associer à elle et la confirmer.
On se souvient que dans notre premier volume nous avons signalé à propos de nébuleuses l'hypothèse d'un professeur américain sur l'âge relatif des planètes. Voici maintenant un rapport établi entre les météores cosmiques et la formation de la terre.
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La RePue (f Edimbourg nous apporte, sur les étoiles filantes, des considérations fort ingénieuses que nous nous faisons un devoir de traduire à nos lecteurs, et qui termineront dignement l'histoire de la grande pluie d'étoiles filantes, décorée, comme on l'a vu, par certains astronomes, du surnom de feu d'artifice.
Parmi le grand nombre d'aérolithes authentiques conservés dans les collections minéralogiques, deux seulement — l'un du lo août et Tautre du i3 novembre — sont tombés aux dates des étoiles filantes. D'un autre côté, cinq ou six météorites, à l'époque du i3-i4 octobre, appartiennent à une date où les étoiles filantes, autant qu'on s'en souvienne, n'ont pas eu d'apparitions. Les météorites, au surplus, sauf de très-rares exceptions, tombent après midi ; tandis que le moment du maximum des étoiles filantes se trouve aux heures du matin, avant l'aube. Ces faits établissent une certaine distinction entre les étoiles filantes et les aérolithés; les premières sont appelées c météorides » par le professeur Newton, tandis que le professeur Brogley renferme tous les corps qui deviendraient étoiles filantes ou aérolithes sous la désignation commune de « masses météoriques. » Les météorides, d'après le professeur Newton, ne peuvent pas être regardés comme des fragments de mondes, mais doivent plutôt être décrits comme les matériaux par lesquels de nouveaux mondes peuvent être formés. M. Brogley incline de même à supposer que « la Terre fut originairement produite par l'agrégation et la réunion de météorites ou de masses plus importantes formées par la réunion préalable de ceux-ci -- the earth was originally pro
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dnced by the aggregation and coalescence of météorites, or of greater masses into which thèse had previously coalesced. » Les étoiles filantes et les aérolithes seraient de la sorte graduellement consolidés en plus vastes corps par la collision ; rien toutefois n'autorise à croire que les météores du 14 novembre se précipitent eux-mêmes sous la forme de pierre à la surface de la Terre. En raison de leur nature Inflammable et de leur légèreté spécifique, leur pouvoir de pénétration dans l'atmosphère paraît être extrêmement faible, nonobstant leur grandeur et leur clarté inaccoutumées. Plus de 70 météores de la pluie de novembre, observés à Ne^haven et en d'autres points des États-Unis d'Amérique en i863 , furent observés surpassant de i5 milles le niveau des étoiles filantes ordinaires. Ce ré* sultat amène à croire que les étoiles filantes du 14 no« vembre sont formées de substances plus inflammables que celles des autres ondées météoriques. On ne doit donc concevoir aucune appréhension que l'atmosphère ne soit pas capable, dans le cas du retour d'une chute analogue, d'empêcher leur pénétration et de les arrêter à une distance respectable de la sphère des habitations humaines.
Cette théorie, qui représente la Terre comme une agrégation de bolides , est certes fort contestable, et ne pourrait, dans tous les cas, s'accorder avec les faits géologiques qu'en supposant que l'agrégation complète aurait eu lieu avant l'époque primaire et au temps de la fluidité primitive.
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IV
AXALTSB SPECTRAXS OE ImA IiUMliaiS
Qu'est-ce que la lumière?
A côté de ce grand mot Lumière^ comme à côté des expressions qui représentent pour nous les lois générales et les phénomènes permanents de la nature, il y a certain point d'interrogation que nul esprit humain n'a pu efiFacer encore. Puisqu'il faut le dire, avouonsle candidement, la tendance instinctive de notre esprit nous porte à vouloir expliquer tout et à inventer l'explication quand elle nous manque. Lorsqu'elle nous fait défaut, nous nous payons d'un mot qui la remplace; ce mot ne signifierait-il rien par lui-môme, peu nous importe : il nous le faut. La mécanique céleste montrant qu'une force agit constamment entre les astres et les gouverne dans l'espace suivant certaines lois, nous avons appelé cette force attraction^ c'est-à-dire que nous avons exprimé par un mot l'apparence que cette forme revêt pour nos esprits, mais il est clair que ce mot ne renferme pas plus d'explication que s'il n'existait pas. De même, voit-on se produire les phénomènes de la lumière, de la chaleur, de l'électricité? Aussitôt voici des fluides inventés pour l'explication desdits phénomènes, entités qui, sans contredit, expliquent tout, puisqu'en les créant par les besoins qu'on en a, on leur donne toutes les propriétés nécessaires pour satisfaire à ces besoins. Si Ton avait soin de tou-
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jours aroir devant l'esprit la valeur purement provisoire des hypothèses, et de ne pas à la longue prendre des mots pour des réalités, on ne courrait pas risque de se fausser l'idée sur bien des choses. Uhypothèse ne doit être qu'un auxiliaire destiné à rendre compte des faits, et soumis lui-même à recevoir plus tard la justification ou le discrédit qui pourra résulter d'une eipérimentation ultérieure.
Il était nécessaire de faire ces réflexions en ouvrant notre sujet, afin d'établir tout d'abord que la définition suivante, la plus généralement admise : a la lumière est un mouvement ondulatoire excité au sein des corps lumineux et transmis par un milieu appelé éther, » D'est qu'une manière d'exprimer la cause possible des phénomènes optiques, et que cette hypothèse, malgré ^ facilité avec laquelle elle se plie à l'explication des ^its, n'est cependant qu'une théorie peut-être superficielle et incomplète et qui ne sert qu'à couvrir les apparences. « La lumière, dit Arago, est ce quelque f^*e, matière ou mouvement , qui nous fait voir les ^^Qt8 extérieurs. » Cette définition rappelle celle de 1^ grâce par Voltaire : a La • grâce, disait celui-ci , a feçu bien des définitions, suivant qu'elle est suffisante, actuelle, personnelle, etc.; mais la meilleure est celle du jésuite Bouhours, qui disait que c'est un Je ne sais 7uo/ dont il plaît à Dieu de nous favoriser. »
Nous admettons maintenant sans autre difficulté la théorie des ondulations. Pour donner un exemple de la iQanière dont la lumière se propage, nous rappellerons les ondulations qui se succèdent dans l'air lorsqu'une lame de métal fixée par un de ses bouts et mise en vi-
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bration ébranle les molécules d*air qui Fenvironna Les ondes qui se propagent sphériquement dans n dont se rapprochent celles qui se propagent à la si face d'une nappe d'eau dans laquelle on jette une piei produisent à nos oreilles la sensation du son lorsqu'à! frappent notre tympan. Celles qui transmettent la mière sont incomparablement plus rapides : elles p courent 77,000 lieues par seconde. Ainsi, un bol qui marcherait avec la vitesse du son, laquelle ne< fère pas beaucoup de celle du boulet à sa sortie 1 canon, emploierait quinze ans à nous venir du Soft tandis que la lumière de cet astre nous arrive en 8 1 nutes i3 secondes. 1
La lumière se propage toujours en ligne droite^i les vibrations lumineuses dont nous venons de pad sont en même temps calorifiques ; nous verrons M tôt qu'il y a des vibrations calorifiques invisibles, dfl on analyse chimiquement l'intensité, mais qui n'agi sent plus sur les nerfs de notre œil. Les vibrations i la lumière se distinguent les unes des autres svàm qu'elles se rapportent à des couleurs plus ou mdà vives ; elles n'ont pas le même degré de vitesse, et ei différences suivent une décroissance à partir de cef tains points du spectre^ dont nous allons parler, jo9 qu'aux limites de la visibilité, nous pourrions prea que dire, sans métaphore , jusqu'aux couleurs inviâ
blés.
Le Spectre, mot terrible dont le suaire cache m charmant fantôme, et que nous allons découvrir poa contempler en lui la source brillante du monde de couleurs. Supposons-nous par une belle journée i
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soleil, enfermég dans une chambre bien close (la supposition n'est pas naturelle, mais elle est indispensable) ; nos volets sont fermés et le plus petit rayon de soleil ne saurait pénétrer. Si dans le volet d'une fenêtre exposée au soleil nous pratiquons une petite ouverture circulaire^ un rayon de lumière entrera immédiatement par cette petite ouverture, et nous le verrons dessiner sa route dans Tair en ligne droite, pour çeu qu'il y ait dans notre chambre des corpuscules de poussière flottante. Si nul obstacle ne l'arrête, ce rayon viendra s'abattre sur le mur opposé à la fenôtre ou sur le plancher, y dessinant un petit cercle blanc. Mais si à une certaine distance de l'ouverture du volet nous plaçons sur le trajet du faisceau lumineux un prisme de verre, la lumière sera réfractée par ce prisme, se ôècompOisera, et en la recevant sur un écran on aura, au lieu d'un cercle blanc, une image oblongue vivement colorée des nuances de l'arc-en-ciel. Cette dispersion de la lumière est visible dès sa sortie du prisme ; le faisceau divergent se compose en réalité d'une infinité de teintes, mais on en distingue principalement sept disposées dans l'ordre indiqué par ce vers alexandrin si connu :
Violet, indigo, bleu, Tert, jaune, orangé, rouge.
Tel est> dans toute sa simplicité, le Spectre solaire^ trouvé par Newton, l'un des fondateurs de l'optique moderne. Les sept couleurs n'occupent pas toutes la même étendue ; c'est le violet qui est le plus large et Torangé qui l'est le moins. Chacune des nuances est ample et inaltérable; c'est une individualité isolée ve-
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nant prendre sa place en un Heu précis. On le démontra en faisant passer chacune isolément à travers un se^ eond prisme : elle ne subit aucune décomposition et reste identiquement la même.
La cause de la décomposition de la lumière blanche à travers un prisme est due à Vinégale réfrangibiliu des rayons lumineux. Les rayons rouges sont moînj réfrangibles que les jaunes, ceux-ci moins que les bleus, ceux-ci moins que les violets : de là résulte l'inégaU déviation qui d'un seul faisceau forme une banderole de couleurs. On se représentera facilement en quoi consiste cette réfrangibilité ou cette réfraction des rayons lumineux passant par une masse de verre, si Ton songe que ces rayons sont toujours détournés de leur marche en ligne droite lorsqu'ils passent d'un certain milieu dans un milieu d'une densité différente. Chacun a pu remarquer qu'un bâton plongé dans Teau parait dévié au niveau du liquide et s'incline en coude sous la surface. Cest ce qui arrive pour le rayon lumineux qui passe à travers un prisme.
Nous avons dit en commençant que les sensations de lumière ont pour cause les vibrations extrêmement rapides du milieu éthéré ; or chaque couleur a ses vibrations particulières, tant au point de vue de la longueur de ces vibrations qu'au point de vue de leur rapidité. Ainsi, par exemple, les rayons rouges ont des longueurs d'ondulations égales à 5oo millionièmes de millimètre, et donnent 6ao milliards de vibrations par seconde; le bleu correspond à 65o milliards de vibrations par seconde et à 470 millionièmes de millimètre par ses ondes. La longueur des ondes pour les rayons
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chimiques ultra- violets ne mesure plus que 3oo millionièmes de millimètre (répaisseur d'un cheveu fin en cacberait encore plus de 3oo); les mêmes rayons donœnt 900 milliards, ci : 900 000 000 000 de vibrations dans l'espace d'une seconde, on dirait presque en un din d'œiL
De la décomposition delà lumière par le prisme, Newton inféra que la lumière blanche de notre soleil est composée de toutes les nuances possibles réunies dans un certain rapport. Cette déduction résulte aussi de Texpénmentation directe. Si à l'aide d'une lentille on réunit les <Iiver8es nuances du spectre, on reconstitue un cercle blanc ; si l'on tourne rapidement un disque sur lequel sont peintes les sept couleurs du prisme, le disque pa- Tatlra blanc. Le groupe de deux couleurs nommées pour cela complémentaires reproduit aussi le blanc primitif : ainsi le rouge et le vert, l'orangé et le bleu, le jaune et le violet; mais sur la palette le mélange de ces couleurs ne saurait produire le blanc, attendu que ce mélange donne lieu à un nouvel agencement moléc^ire qui modifie entièrement les phénomènes optiques des couleurs simples.
En réalité, les sept couleurs indiquées plus haut sont autant de types fondamentaux dont les autres iiuances se rapprochent plus ou moins ; mais ce ne sont V^ les seules nuances existantes, car le nombre des nuances de la lumière parait infini, et dans le spectre inême elles se fondent Tune dans l'autre par une harmonieuse transition. Si même on a distingué l'indigo entre le bleu et le violet, ce n'est point là, à vrai dire, nn type, mais bien plutôt une création des amateurs
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d'analogies qui voulaient retrouver partout le dîvia nombre VII.
Nous avons vu que les vibrations les plus longues et les plus lentes ont lieu au-delà du rouge extrême ; c'est la région de la chaleur obscure. On reconnaît à l'aide des thermomètres que le maximum de chaleur des rayons solaires se trouve dans cette partie du spectre. Les vibrations les moins rapides sont donc celles qui agissent le plus facilement sur les corps et les échauffent. Les vibrations moyennes sont celles qui excitent le plus vivement le sens de la vue, comme on lé reconnaît par la portion jaune du spectre, qui est la plus brillante et à partir de laquelle Tintensité décroît des deux côtés. Les vibrations enfin qui sont les plus rapides et les plus courtes n'agissent plus que chimiquement, sur des corps inorganiques, ou même organiques, préparés à les recevoir.— On voit que les forces lumineuses, calorifiques, chimiques contenues dans un rayon solaire sont déployées en front de bataille dans le spectre, suivant la valeur réciproque de leur position dans les ailes ou au centre. Nous allons reconnaître maintenant, dans cette môme ligne stratégique, des forces nouvelles non moins remarquables.
Frauenhofer, opticien bavarois, étudiait avec soin le spectre solaire et cherchait à découvrir en lui quelques points fixes qui fussent indépendants de la nature des prismes, et qui pussent être regardés comme points de repère auxquels on pourrait rapporter les zones et les couleurs du spectre, lorsqu'il s*apercut qu'en donnant au prisme certaine position spéciale , on voyait brusquement apparaître dans l'image spectrale des raies
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ùbscures coupant transversalement la banderole aux sept couleurs. C'était vers i8i5. Or en i8oa, — coï'n* cidence assez fréquente dans l'histoire des sciences, -* Wollaston avait fait, de son côté, la même découverte. Ces deux savants s'occupaient, chacun pour leur part, d'une étude nouvelle qui plus tard devait créer une nouvelle branche de la science : celle de la chimie
Frauenhofer chercha tout d*abord si la production et la disposition de ces raies était due à quelque loi, et itô trouva rien. Il eut alors l'idée de choisir parmi ces stries nombreuses qui divisaient le spectre les lignes les plus visibles et les plus nettes, aBn de les prendre pour point de départ des recherches qu'il se proposait de faire dans ce nouveau genre d'études. Il prit les huit principales et les désigna par les huit premières lettres de Falphabet ; elles sont distribuées comme il suit : la première à la limite du rouge, la deuxième au milieu de cette couleur, la troisièmç auprès de l'orangé, la ^atrième à la fin de cette nuance, la cinquième dans le vert, la sixième dans le bleu, la septième dans l'indigo, la huitième à la fin du violet. Ce sont là les lignes noires principales que l'on distingue dans le spectre ; quant au nombre total de ces lignes, il parait prodigieux; Frauenhofer en avait déjà compté 600 avec une lunette grossissante; plus tard, sir David Brewster porta ce nombre à aooo ; aujourd'hui, nous en comptons 3ooo et plus.
Chacun peut se rendre compte de l'existence de ces stries; mais il faut pour cela s'entourer de grandes précautions. Voici un moyen facile : recevoir sur un
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miroir les rayons du soleil et les renvoyer dans une pièce obscure au moyen d'une fente large de i millimètre ; à 3 mètres de la fente , placer son prisme transversalement et le faire tourner jusqu'à ce que les stries apparaissent nettement dans le prisme. Comme pour les lentilles, chacun ici a son point particulier de vision. Il est bon de remarquer que pour apercevoir les raies du violet il faut un jour excellent et rapprocher Pœil du sommet du prisme, tandis que pour les lignes situées dans les autres couleurs, un jour moins vif est préférable, et Ton doit regarder de plus bas. Ce sont là des détails que Ton remarque dès le commencement dé la pratique.
On conçoit que cette méthode fort simple mais peu minutieuse n'est pas la méthode employée dans les recherches scientifiques. Wollaston, cependant, se borna d'abord à observer directement le spectre de la source lumineuse en plaçant convenablement l'œil près du prisme lui-même. Frauenbofer compliqua cette disposition en armant l'œil d'une lunette située derrière le prisme et dirigée sur l'image prismatique ; en grossissant ainsi les détails du spectre^ il lui fut possible de pousser plus loin ses rechercheSt De plus, la lumière émise par la source était transmise au prisme au travers d'un tube garni d'une lentille.
Ces raies du spectre solaire sont constantes et invariables toutes les fois que le spectre qu'on étudie est celui d'une lumière émanée du Soleil, quelle que soit d'ailleurs cette lumière. On les retrouve dans la lumière du jour, dans celle des nuages et dans l'éclat réfléchi par les montagnes, les édifices et tous lés objets ter-
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iBStres. On les retrouve de même dans la lumière de la Lune et dans celle des planètes, corps célestes qui, comffle on sait, ne brillent que par la lumière qu*ils reçoivent du Soleil et qu'ils réfléchissent dans Tespace.
Signalons en passant, et pour ne pas laisser de lacune, qu'il y a dans le spectre d'autres raies qui dépendent de causes locales dans l'établissement du prisme, ou de causes terrestres, comme l'état de Tatmosphère, les saisons et les diverses heures du jour, Ifô orages, etc., et que ces raies inconstantes et passagères, bien déterminées et nommées raies atmosphériques on telluriques, n'affectent en rien la nature des lignes fflgnalées plus haut.
Que les spectres des planètes soient au fond semblables au spectre du Soleil, c'est ce que Fon pouvait prévoir, puisque leur lumière n'est autre que celle du Soleil lui-même revenant sur ses pas. Par contre, on pouvait penser que très-probablement les spectres des étoiles différeraient du précédent, attendu que là lumière de ces soleils lointains est complètement indépendante de celle de notre astre du jour. C'est effectivement ce que l'on a constaté. Chacune des étoiles présente, dans son image irisée, un nombre particulier de raies, distribuées suivant un ordre particulier. Pour en citer quelques exemples, le spectre de Sirius ne présente pas de raies dans le jaune et l'orangé, mais deux dans le bleu et une très-marquée dans le vert : aucune de ces trois lignes n'a son analogue dans le Soleil. Le spectre de Castor ne diffère pas essentiellement de celui de Sirius. On a de même étudié les images spectrales
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de Pollux, de la Chèvre, de Procyon, etc. Mais voiâ en quoi consiste réellement la valeur analytique de ces déterminations.
Deux physiciens de l'université d*HeideIbei^ , MM. Kirchhoff et Bunsen, avaient reconnu par Texpé* rience la vérité du principe suivant : Le spectre de toute source lumineuse artificielle présente dans la dis tribution de ses raies (brillantes et obscures) un ordre invariable, offrant un caractère précis pour distinguer cette source d'avec toute autre. Dès lors ils firent passer à rétat d*ignition un certain nombre de substances destinées à être chimiquement comparées , et comparèrent leurs spectres. Une nouvelle loi chimique se révèle d'elle-même : Tout élément mis en suspension dans une flamme coordonne les raies de son spectre suivant une distribution qui lui est propre.
Quelle que soit la ténuité du corps chimique que Ton analyse, ne serait-ce qu'un fragment invisible et impondérable, le foyer prismatique en révèle Texistence. Soit un milligramme de soude, un milligramme, c'est fort peu de chose ; partageons ce milligramme en un million de parties : ce millionième de milligramme, dont la pensée même ne saurait entrevoir la ténuité» fera preuve d'existence en peignant, par l'arrangement des lignes lumineuses, la figure qui lui appartient.
Mais non-seulement l'image d'un corps isolé se fait reconnaître sans difficulté, ce corps entrerait-il dans une combinaison, à un titre presque insignifiant, oo peut parvenir à démêler les spectres des différents corps, spectres rassemblés mais non confondus, et reconstruire physiquement la présence et la quantité do
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chacQn des Bels tenus en suspension dans le mélange. L'analyse spectrale révèle des traces d'une substance donnée là où tous les autres procédés de la chimie sont impuissants. Elle a déjà conduit à la découverte d*élé* ments inconnus, restés inaperçus jusqu'à ce que Ton eût en main cette nouvelle science : tels sont les métaux césium, rubidium et thaliium.
Du jour où rinspection de l'image spectrale d'une source lumineuse quelconque put révéler à l'observateur la présence des éléments en ignition dans cette Bource, la première question de la chimie céleste était résolue, et le domaine de cette nouvelle science nous était ouvert. Quelle est la cause des raies du spectre solaire? C'est la question que Frauenhofer s'était posée mais n'avait pu résoudre, et qui, d'après les travaux de MM. Balfour-Stewart , Foucault, Miller, Huggins et Kirchhoff, se trouvait posséder ses principaux éléments de solution. C'est à ce dernier observateur surtout que l'on doit les recherches fondamentales sur la constitution du Soleil d'après l'analyse de son spectre.
Nous n'entrerons pas dans les détails techniques relatifs aux différentes catégories de raies spectrales, et &nx procédés employés pour reconnaître qu'en certains cas des raies de catégories différentes ne sont que les mêmes lignes interverties ; mais nous dirons que par la comparaison attentive et minutieuse des spectres de tous les métaux avec le spectre solaire, M. Kirchhoff parvint à déterminer les substances qui se trouvent dans cet astre et celles qui lui font défaut. Il fut ainsi constaté et démontré que le Soleil renferme le fer, la magnésie, la soude, la potasse, la chaux, le chrome,
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iams qu*il ne renferme pas d'or, d'argent, de cuivre, da zinc, de plomb ni d*antimoine.
Nous avons déjà vu (t. I) quels résultats Tanalysa spectrale a apportés dans la connaissance de la constitutioD physique du Soleil et dans la théorie de sa na* ture. Nous avons maintenant à nous entretenir de travaux plus récents qui ont eu pour objet les autres corps célestes, planètes, étoiles, nébuleuses.
Cest en Angleterre que ces observations délicates ont commencé. Voici en quels termes le D' Phipson, de Londres, les annonça le i^ octobre 1864 :
< MM. Miller et Buggins s'occupent depuis quelque temps de la détermination des spectres des planètes et des étoiles. On sait que le docteur Miller a déjà publié plusieurs mémoires intéressants sur les spectres des corps, mémoires qui datent de Tannée 1 835 environ. Pour obtenir le» spectres des planètes, les auteurs ont essayé de les comparer avec celui du Soleil ; cette méthode ayant été trouvée trop difficile, on s'est contenté de comparer le spectre d'une planète quelconque à celui de la lumière du ciel. On voulait ainsi déterminer si la lumière du Soleil, après avoir été réfléchie à la surface planétaire et après avoir passé nécessairement à travers l'atmosphère de cette planète, donnerait dans le spectroscope quelques-unes de ces lignes d'absorption qui se font remarquer dans le spectre solaire lorsque la lumière a passé à travers une certaine épaisseur de notre atmosphère terrestre. On a trouvé que tel est en effet le cas, et que l'atmosphère de Jupiter donne lieu à une certaine ligne d'absorption d'une manière beaucoup plus marquée que ne le fait l'atmosphère de
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notre Terre; tandis que la couleur de la lumière de Mars est également due à une absorption exercée par (pœlque chose dans la planète et dans son atmosphère. On a trouvé aussi des effets d'absorption dans les spectres de certaines étoiles doubles diversement colorées. Enfin M. Huggins seul a porté son observation sur te spectre des nébuleuses planétaires. Contrairement à ce qu'on avait supposé, ces nébuleuses donnent un spectre assez distinct et fort curieux : Ce spectre ri est pas continu comme s*il était produit par des corps solides^ mais il présente seulement quelques raies brillantes, telles que nous en obsersfons dans les gaz fortement échai'ffés. — Ces lignes brillantes sont en fort petit nombre, et une nébuleuse particulière ne s'est mon» trée composée que dhydrogène et dazote. — Ce mémoire n'a été présenté à rAssociàtion britannique qu'en résumé; le travail complet doit paraître dans les Transactions philosophiques. — Il paraît que les auteurs ont été portés à faire leurs observations sur les planètes après avoir lu Touvragede M. Flammarion, notre collaborateur au Cosmos^ sur la Pluralité des mondes habités^ et qu'ils ont l'intention de les continuer au moyen d'appareils perfectionnés. Le mémoire présenté par ces savants physiciens à FAs^ sociation britannique pour l'avancement des sciences offre un intérêt remarquable, tant en ce qui concerne les planètes qu'en ce qui a rapport aux nébuleui Les résultats obtenus peuvent être divisés en troîî classes : les spectres des planètes, ceux des' étoiles doubles et ceux des nébuleuses.
«Le télescope qui servit aux recherches sur les spec-
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ires planétaires a huit pouces de diamètre et dix pi de distance focale. Au moyen d'une lentille cyi drique, on a transformé le point lumineux donné la planète en une petite ligne mince qui , à son se résolut en une image spectrale, en passant à ira^ un prisme. Chacun sait que, dans les cas ordii on peut facilement superposer deux images specti et les comparer entre elles, lorsqu'elles se trouve^ ainsi Tune sur Fautre ; mais lorsqu'il s'agit de con^ rer au spectre solaire le spectre d'une planète, cek devient plus difficile, attendu que ce dernier ne peil être analysé que pendant la nuit, et le premier pendaat le jour. Les observateurs tranchèrent la difficulté ai prenant un spectre intermédiaire : celui de la lumièn atmosphérique après le coucher du soleil et en hn comparant le spectre de la planète dès sa première visibilité au déclin du jour. »
C'est par ce moyen que Ton put comparer les Ugsm du spectre donné par Jupiter aux lignes de Frauenhofer. D'après les observations antérieures, on avait généralement admis, et l'on avait lieu de croire, en effet, que les images spectrales des planètes correspondent avec celles de la Lune et des autres corps illuminés par le Soleil ; mais voici que des expériences plus dédsi^es ont montré dans la constitution et dans la composition de l'atmosphère des planètes de nouvelles lignes indi-
tives de substances étrangères à celles que repré-
inte le spectre solaire. Faut-il admettre de suite qu'il
y ait làV en effet, de nouvelles substances? Il est plus
prudent d'agir avec lenteur et de bien sonder le terrain
ivant de rien décider. En effet, il n'est pas si facile
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qu'on pourrait le croire de bien définir le spectre vrai d*une planète. La lumière que nous envoient ces astres provient d'un disque, une partie seulement passe par le spectroscope , et Tirnage est extrêmement faible, tandis que pour une étoile la lumière vient d'un point étincelant et arrive tout entière au foyer.
En comparant au spectre solaire les lignes de ce nouveau spectre de Jupiter, on voit deux lignes nouvelles et remarquables. Uune se trouve à peu près au milieu du chemin, entre les lignes C et D ; elle est beaucoup plus intense dans le spectre de la planète que dans le spectre solaire. L'autre, au-delà de D, est plus faible dans le spectre de Jupiter que dans le spectre de l'atmosphère. Maintenant, il faut remarquer que la lu* mière qui nous vient de Jupiter, quoique originairement semblable à celle que la Terre reçoit, ne peut parvenir à notre œil qu'après avoir passé deux fois par l'atmosphère de Jupiter et une fois par le nôtre, ce qui fait que l'influence d'absorption qui réside dans ces atmosphères doit être considérable. D'un autre côté, la lumière réfléchie par le ciel lorsque le soleil vient de descendre au-dessous de l'horizon, ayant à traverser les couches basses de l'atmosphère, subira nécessairement une absorption plus grande que celle qui nous vient de la planète, celle-ci se trouvant à une certaine hauteur dans le ciel. Il ne faut pas oublier de tenir compte de ces diverses circonstances.
n résulte également de l'inspection du spectre de lupiter que les lignes qui représentent les composés d'oxygène et de nitrogène dénotent de plus grandes proportions de ces substances dans l'atmosphère de
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Jupiter que dans ratmosphère de la Terre. L'atm sphère de Mars absorbe certaines raies à rextrémitéi bleu de l'image spectrale, et cette absorption offre i caractère particulier ; leur perte n'est pas due sim(J ment à la diminution de la lumière, mais semble pra ver l'eiistence d'un gaz absorptif inconnu à la Ten
Nous avons vu au conmiencement de ce volui qu'il existe un certain nombre d'étoiles doubles dive sèment colorées ; les unes offrent la couleur de T range, d'autres paraissent bleues, d'autres pourpre d'autres' vertes, etc. Il est extrêmement difficile < les examiner l'une à côté de l'autre dans le spe troscope, à cause de leur différence de grandeur et ( lumière. Il arrive aussi que par suite de leur grafi( proximité, l'instrument, exposé à être dérangé, rM facilement l'une ou l'autre de ces étoiles hors à champ de la vision. Malgré ces difficultés, les obseï vateurs ont étudié certaines étoiles doubles. Dans lei nombre, nous citerons a d'Hercule et p du Cygne, o| les lignes spectrales affirment la différence réelle dd couleurs observées.
L'étude des spectres des nébuleuses offre des résultai remarquables, malgré la difficulté qu'il y a à obserrer des spectres aussi faibles. M. Huggins a étudié six nébuleuses planétaires, et un nombre égal de nébuleuses présentant un centre lumineux plus ou moins intense. Dans quelle condition se trouve la matière nébuleuse? Telle est la question qui se renouvelle à l'aspect de ces recherches. Est-ce une substance gazeuse, cosmique, occupant une étendue immense, et lumineuse par ellemême ? estpce au contraire une agglomération de soleils
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loiiitains, que leur distance confond pour nos yeux en «ne masse diffuse? Nous avouons que nous avons toujours penché pour la dernière hypothèse. Cependant nous n'enregistrons pas avec moins d'intérêt les résultats obtenus par les savants observateurs dont nous parlons, quoique ces résultats tendent en faveur de la première. Les observations de M. Huggins semblent, en effet, montrer que dans certaines nébuleuses il n'y a pas de matière solide. Quelques-uns de ces corps enregistrés par Herschel restent uniformes dans leur illuminalion, et quelques-uns du catalogue de lord Rosse ne se laissent pas résoudre davantage. Mais est-ce une raison pour prononcer? Les trois quarts des nébuleuses considérées d'abord comme des nuages cosmiques sont actuellement résolues en amas d'étoiles.
Parmi les nébuleuses analysées, nous citerons 87 H du Dragon. On remarque dans son spectre une ligne très-brillante entre b et F, environ à un tiers de la distance à partir de b, qui correspond à la ligne brillante ÔQ spectre de Tazote, et auprès de F, une autre ligne, celle du baryum. Il y a aussi une autre ligne plus faible, près de F, très-probablement due à l'hydrogène. Ces résultats ne démontrent pas encore, cependant, que ladite nébuleuse ne soit qu'une atmosphère immense, composée de ces divers gaz. Herschel a établi qu'une nébuleuse planétaire moyenne, en supposant sa distance égale à celle de la 6i* du Cygne, remplirait un espace dont le diamètre serait égal à sept fois celui de l'orbite de Neptune. Les savants observateurs n'ont rien trouvé dans la lumière de ces nébuleuses qui inàique, comme dans le cas du Soleil, un globe solide
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lumineux derrière la photosphère brillante, et leur lumière leur a présenté les caractères qui appartiennent à la luminosité des gaz.
La science du ciel sera redevable à MM. Miller et Huggins d'une brillante partie des progrès qu'elle est en voie d'accomplir ; on ne peut qu'admirer la persévérance avec laquelle ces observateurs consciencieux traversent les obstacles, et l'habileté aVec laquelle ils triomphent des difficultés si nombreuses qui entravent la pratique.
Nos lecteurs seront sans doute intéressés à connaître les méthodes d'observations auxquelles nous devons les merveilleux résultats de l'analyse spectrale. Peutêtre, comme tous ceux qui épousent avec ardeur une théorie trop aimée, les savants anglais dont nous exposons ici les travaux ne lui trouvent-ils aucun défaut et comptent-ils avec un peu trop de complaisance sur les résultats qu'elle leur promet ; peut-être Técoutent-ils avec trop peu de liberté et reçoivent-ils avec une confiance prématurée la solution des problèmes qu'elle leur propose. Mais en mettant quelque réserve dans ses jugements, l'observateur peut enregistrer sans crainte les résultats directs de l'étude expérimentale. On peut accepter les faits sans en tirer pour cela des conclusions absolues.
Les observateurs dont nous parlons basent sur les principes suivants leur interprétation des phénomènes observés dans les pectre des corps célestes. Trois ordres sont à distinguer :
i^ Un spectre continu, non coupé par des lignes brillantes ou sombres, indique que la lumière n'a subi
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aucane modification sur son chemin de l'astre à nous. Sa source est un corps opaque, presque certainement à rétat solide ou liquide. Un spectre de ce genre ne donne aucune indication sur la nature chimique de la substance d'où la lumière émane.
a"" Un spectre de lignes brillantes séparées par des espaces sombres nous informe que la source de la lumière est une substance à Tétat gazeux. Par la comparaison des lignes brillantes d'un spectre de ce genre avec les lignes données par des flammes terrestres, on peut découvrir si quelqu'une de ces substances terrestres existe on cette lointaine et inconnue source de lumière. Les spectres d'un grand nombre de nébuleuses appartiennent à cette classe.
3* Un spectre continu , interrompu par des lignes sombres, montre que le rayon lumineux a dû traverser des vapeurs qui l'ont privé de certaines réfrangibilités par un pouvoir d'absorption.
Depuis que Kirchhoff a montré que ces lignes sombres coïncident exactement dans leurs positions avec les lignes brillantes qu'émettent les vapeurs en combustion et lumineuses, la comparaison de ces lignes sombres avec les lignes brillantes des vapeurs terrestres indique si quelques-unes de celles-ci sont présentes dans les vapeurs que la lumière a traversées. Les spectres des étoiles fixes sont de cette classe. Dans le cas de ces corps, les vapeurs qui donnent naissance aux lignes sombres les entourent immédiatement et sont celles des substances de leur surface. La constitution chimique des atmosphères stellaires correspond, au moins en partie, avec celle des étoiles elles-mêmes.
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Les professeurs ont comparé les spectres des étoiles avec ceux de plusieurs substances terrestres, et ces! comparaisons ont été faites par la méthode de Tobservation simultanée, excellente méthode.
L'appareil est adapté à Toculaire d'une lunette achromatique de 8 pouces d'ouverture. La lunette est montée sur un pied équatoriai, et suit dans son cours l'étoile vers laquelle elle est pointée, par le moyen d'un mouvement d'horlogerie.
Le point lumineux que forme Tétoile au foyer de Fobjectif est allongé dans une seule direction par une lentille cylindrique. La petite ligne de lumière tombe sur une fente étroite, et les rayons divergents sont rendus parallèles par une lentille achromatique. Us sont alors réfractés par deux prismes de flintglass dense, à 60''. On examine le spectre à Taide d'une petite lunette achromatique, qui marche sur une vis micrométrique. Par ce moyen, l'observateur peut mesurer avec une grande précision la position des lignes stellaires relativement à celles du spectre solaire.
On tire les spectres de comparaison de l'étincelle d'une bobine d'induction prise entre des électrodes de divers métaux. Quelquefois on a employé un 61 de platine entouré d'un coton imbibé de la substance requise. La lumière de l'étincelle est réfléchie par un petit miroir mobile sur un prisme réQecteur couvrant la moitié de la fente. Par cet arrangement, le spectre de l'étoile et le spectre du métal de comparaison sont vus en juxtaposition, et la coïncidence ou la position relative d'une ligne sombre dans le spectre stellaire avec une ligne brillaote dans le spectre métallique peut être déter-
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minée avec une très-grande précision. Ces comparaisons sont d'une grande délicatesse.
Voici le résultat des observations faites sur la lune et sur les planètes.
Certaines régions particulières de la surface de la Lune ont été examinées sous des conditions variées d'illumination. On n'a découvert aucune modification sensible de la lumière solaire qui puisse indiquer rexistence d'une atmosphère lunaire d'une étendue importante. Le mode de disparition du spectre d'une étoile, lorsqu'elle est occultée par la Lune, est négatif, quant à l'existence d'une atmosphère autour de cet astre.
Dans Jupiter^ plusieurs lignes du spectre indiquent une absorption puissante par l'atmosphère de cette planète. Elles furent comparées avec celle de notre atmosphère. L'air de Jupiter renferme quelques-uns des gaz ou des vapeurs constitutives de l'air terrestre ; mais la substance générale n'est pas identique.
Les observations de la planète Saturne sont moins affirmatives, à cause de la faiblesse de sa lumière. Un certain nombre de lignes produites par son atmosphère paraissent identiques avec celles que l'on voit dans l'image spectrale de Jupiter.
Dans Mars^ on ne retrouve plus les lignes caractéristiques des atmosphères de Jupiter et de Saturne* On distingue des groupes de lignes dans la partie bleuo du spectre^ et celle-ci , en causant la prédominance des rayons rouges, peut être la cause de la couleur rouge qui distingue la lumière de cette planète.
Toutes les fortes lignes du spectre solaire sont visibles dans la brillante lumière de Fénus^ mais aucune
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raie additionnelle n'indique une action absorptive d| Tatmosphère de la planète.
Dans le cas général de Texamen des planètes, la Iih mière solaire est probablement réfléchie, non pas del^ surface planétaire, mais des nuages situés à une cei^ taine élévation au-dessus d'elle. En de telles drcoon tances, la lumière ne serait pas soumise à Tactioo absorbante des régions plus basses et plus d^ises di Tatmosphère de la planète, qui sont précisément cellei de notre atmosphère qui produisent le plus formelle* ment les lignes nommées atmosphériques.
Voici maintenant les résultats relatifs à TobservatioD des étoiles fixes.
Puisque les corps sont lumineux par eux-mêmes, nous pouvons espérer d'obtenir par leur analyse pris» matique une meilleure connaissance de leur nature, qu'il ne nous est possible de le faire sur les planètes dont la clarté n'est que la lumière solaire réfléchie.
Qu'est-ce que les étoiles? se demande M. W. Huggins. Rapprochées par les plus grandes puissances de Toptique, elles ne présentent çncore aucun disque apparent ; elles restent au champ du télescope ce qu'elles paraissent à Tœil nu : des points brillants.
Jusqu'en ces derniers temps, notre connaissance à propos des étoiles pouvait être résumée en ces termes: elles brillent, — elles sont immensément éloignées, -^ les mouvements de quelques-uneis d'entre elles moo' trent qu'elles sont constituées d'une substance douée des propriétés de l'attraction mutuelle.
Ce serait une présomption de supposer que les 65 corps simples terrestres constituent la sooune des
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matériaux primitifs de l'univers. Sans doute, dans les spectres des étoiles, le chimiste est introduit dans un nombre d'éléments nouveaux. Comment lui serait-il possible de les reconnaître et de les isoler? Quoi qu'il en soit, on a des résultats précis sur certains éléments déterminés.
C'est un fait caractéristique, que les lignes de Fhy* drogène correspondant à c et / du spectre solaire manquent dans les spectres d'à d'Orion et de p de Pégase, et dans ces deux étoiles seulement, sur plus de So étoiles examinées.
p de Pégase renferme le sodium, le magnésium, et peut-être aussi le baryum.
Sirius renferme le sodium, le magnésium, le fer et ÎTiydrogène.
Véga renferme le sodium, le magnésium, le fer.
Pollux renferme le sodium, le magnésium, le fer.
On a mesuré 90 lignes dans le spectre d'Aldébaran^ près de 80 dans celui de a d'Orion et i5 dans celui de p de Pégase. Le diagramme du spectre â*Aldébaran et de a d*Orion ayant été dessiné, on put le comparer aux spectres de divers éléments terrestres. On trouva par cette comparaison qu'il existe, sur Aldébaran, neuf lignes représentant les corps élémentaires suivants: sodium, magnésium, hydrogène, calcium, fer, bismuth, tellure, antimoine et mercure. On trouva de même sur a d'Orion le sodium, le magnésium, le calcium, le fer et le bismuth.
Aucune étoile assez brillante pour donner un spectre n'a été observée dénuée de lignes. Une étoile ne diffère d'une autre que dans le groupement et l'arrangement
des innombrables petites stries dont leurs spectres sont traversés.
Les lignes sombres d'absorption sont plus fortes dans les spectres des étoiles dont la lumière est nuancée de vert ou de rouge. Dans les étoiles blanches, les stries, quoique aussi nombreuses, sont très-fines et trèsfaibles, à Texception de la raie de l'hydrogène, qui est relativement très-forte. Ce fait indique une condition particulière des atmosphères environnant des étoiles blanches, état qui dépend peut-être de leur haute température.
La comparaison des spectres des étoiles différentes de couleur suggère l'opinion que ces couleurs ont leur origine dans la constitution chimique de leurs atmosphères. Puisque la source de la lumière stellaire est une substance solide ou liquide dont, la température est extrêmement élevée, cette lumière doit toujours être blanche à son émission. Il parait exister une grande analogie entre ces sources lumineuses et notre soleil incandescent.
Les savants physiciens ferment ce chapitre en émettant ridée qu'une ^mmunauté de matière existe entre les différentes parties de l'univers. On sait que notre doctrine de l'habitabilité des astres les a déjà préoccupés dans leurs recherches laborieuses. Nous les en remercions de nouveau. « 11 est remarquable, disent-ils en terminant, que les éléments les plus répandus dans Tarmée des étoiles sont les mêmes que ceux dont les organismes vivants sont constitués sur notre globe. Ne doit- on pas regarder les étoiles les plus brillantes comme des soleils, centres de systèmes de
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moudra peuplés, comme le nôtre, d'êtres vivants. »
Il y aurait du reste beaucoup à dire et longuement à discuter sur les éléments de Tunivers.
Nous venons de voir à quel point les professeurs Huggins et Miller ont conduit leurs recherches en analyse spectrale, quel instrument et quelle méthode ils ont employés, et quelles vues leur ont suggérées ces longs travaux relativement à Tunité de la matière. Après les avoir interrogés sur les planètes de notre système et sur les étoiles fixes, nous continuerons ici la question des nébuleuses^ déjà soulevée quelques pages plus haut; ces agglomérations lointaines et mystérieuses n*ont pu échapper à leur regard. Mais ici, plus que jamais, il faut mettre une grande prudence dans ses conclusions et se défier souverainement des apparences.
Outre les étoiles, les cieux sont parsemés de taches nuageuses faiblement lumineuses, et qui présentent souvent des formes étranges et fantastiques. On connaît environ cinq à six mille de ces nébuleuses. Quelle est la nature de ces objets singuliers? Sont-ils de vastes et riches foyers de soleils rassemblés en une seule masse par suite de Timmense éloignement qui nous en sépare? Sont-ils les masses chaotiques de la substance primordiale de Tunivers? Le télescope seul essayait de nous offrir la solution de ces mystères ; l'analyse prismatique de ces pâles créations paraissait sans espérance.
M. Huggins dirigea Fappareil que nous avons décrit sur une nébuleuse assez petite, mais relativement brillante (3; H. iv.). Quelle ne fut pas sa surprise d'observer
qu'au lieu d'une bande de lumière colorée, comme a|i parait le spectre d'une étoile, la lumière de cet obja restait concentrée en trois brillantes lignes bleu vi séparées par des intervalles sombres 1 Ce genre spectre lui montra que la source de la lumière él un gaz lumineux. La plus brillante des trois lignes en position dans le spectre vers le milieu du chi entre b et F. Elle était accompagnée d'une ligne pli faible, plus réfrangible qu'elle, et séparée d'elle par espace sombre. La troisième ligne, qui est aussi la phi faible, coïncide avec F et avec la ligne de l'hydrogènft La ligne la plus brillante concourt, en position, avec fi plus brillante des lignes du nitrogène (azote). La ligna intermédiaire, en réfrangibilité , ne correspond avec aucun des éléments qu'on lui a comparés (i).
(1) Nébuleuses dont le spectre indique l'état gaxeux : 37 H. iY. J
73 H. ÎT. ( Troîs lignes
61 H. iv. \ brillantes.
Grande nébuleuse d'Orion. ]
H. IT
Nébuleuse annulaire de la Lyre.
Dumb-bell.
Nébuleuses dont le spectre est continu :
60 H. ÎY.
3i M., grande nébuleuse d'Andromède»
55 Andromède* 26 H. ÎY.
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L'examen minutieux des différentes parties de la nébuleuse nommée Dumb-bell et de la grande nébuleuse d'Oriou montre que ces deux nébuleuses sont uniformes en constitution ; si la lumière d'une partie diffère de celle d'une autre, c'est seulement en intensité.
Les nébuleuses 37 H. iv. et 73 H. iy. donnent en ad< dition à leurs lignes brillantes unfaible spectre continu. Ce spectre est dû à la lumière du noyau.
Des observations de ce genre ont semblé suffisantes à Tauteur pour autoriser les opinions suivantes, en ce qui concerne la nature et la structure de celles des nébuleuses qui donnent un spectre de lignes brillantes; nous les traduisons de l'anglais :
I. La lumière de ces nébuleuses émane d'une matière chauffée à une haute intensité, existant à tètat gazeux. Cette conclusion est corroborée par la grande faiblesse qui distingue la lumière de ces nébuleuses, Une portion circulaire du disque du soleil sous-tendant un angle d'une minute donnerait une lumière égale à 7B0 pleines lunes; cependant un grand nombre de ces nébuleuses, quoique sous-tendant un angle beaucoup plus grand, sont invisibles à Tœil nu. Sur la terre, le gaz lumineux émet une lumière bien inférieure en éclat à la matière solide incandescente.
a. Si ces énormes masses de gaz sont entièrement lumineuses, la lumière venant des parties situées audelà de la surface qui nous est visible serait en grande partie éteinte par l'absorption du gaz à travers lequel elle aurait passé. Ces nébuleuses gazeuses nous présenteraient, par conséquent, un peu plus qu'une surface lumineuse, Cotte considération peut servira expo-
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ser les formes d'étrange apparenoe de quelques-i d'entre elles.
3. n est probable que deux des éléments constil de ces nébuleuses sont Thydrogène et l'azote, à que l'absence des autres lignes du spectre du nii
' n'indique une forme de substance plus élémentaire lui. La troisième substance gazeuse n'est pas connue. I
4. L'uniformité et l'extrême simplicité des spectiM de toutes ces nébuleuses combat Topinion que œtM matière gazeuse représente le a fluide nébuleux > iÊ\ diqué par William Herschel, duquel les étoiles aoraied été formées par un procédé de condensation. Dams ^ tel fluide primordial, on trouverait tous les élémenl|| qui entrent dans la composition des étoiles. Si cei| éléments existaient en de telles nébuleuses, les spectraii de leur lumière seraient croisés des mêmes lignes brik lantes qui se trouvent sur les spectres stellaires ai, lignes sombres.
5. On ne peut guère soutenir la proposition que les. trois lignes brillantes indiquent une condition plus pri» mitive et plus simple de matière; car alors, si le prt>* cédé d'élaboration en étoiles s'accom^dit, maintenant, nous pourrions nous attendre à trouver dans quelquesunes des nébuleuses, ou dans quelques parties d'entre elles un état plus avancé vers la formation des éléments distincts dont nous savons maintenant les étoiles être constituées. Un tel progrès serait indiqué par on nombre croissant de lignes brillantes. Il est difficile de supposer que la température excessivement haute des nébuleuses garde en échec des affinités par tesqueileSi
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n elles n'étaient pas retenues , la formation des éléments s'opérerait; car, dans quelques-unes des nébuleuses, un noyau existe qui, par son spectre continu, son éclat supérieur et sa séparation apparente du gaz environnant, se présente comme renfermant une ma* tière solide ou liquide. A une température à laquelle la matière peut rester liquide ou solide (quoique en des constitutions particulières cette température puisse être trës-élevée)^ nous ne pouvons pas supposer que la formation des éléments chimiques loit arrêtée par la chaleur excessive.
6. Une formation progressive de quelque genre est suggérée par la présence des portions plus condensées, et, dans quelques nébuleuses, d*un noyau. Les nébuleuses qui donnent un spectre continu et restent pourtant fort peu résolubles — - telles que la grande nébu- * leuse d'Andromède — ne sont pas nécessairement des amas d'étoiles. Elles peuvent être des nébuleuses gazeuses qui , par la perte de la chaleur ou Tinfluence d'autres forces, se sont condensées en portions plus solides et dans la condition opaque.
Si les observations de lord Rosse, du professeur Bond et d'autres sont acceptées en faveur de la résolution partielle de la nébuleuse annulaire de la Lyre et , de la grande nébuleuse d'Orion en points brillants distincts, as nébuleuses peuvent être regardées, non comme de simples masses de gaz, mais comme des systèmes formés par l'agrégation de masses gazeuses. BstMl possible que la permanence de la forme générale de ces nébuleuses puisse être maintenue par les mouvements de ces masses séparées?
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7. L'idée de Ténonne distance des nébuleuses I notre système, en tant que fondée sur retendue si| posée de- l'éloignement auquel les étoiles du plus hA lant éclat cesseraient d'être visibles à nos télescopd n'est plus fondée en ce qui concerne les nébuleustfi spectre continu. Il peut se faire que quelques-umi d'entre elles ne soient pas plus éloignées de nous gi| des étoiles plus brillantes.
8. Aussi loin que s'étendent les observations du rateur, elles paraissent favoriser Topinion que ces leuses sont des systèmes gazeux dont la strucii oomme la destination sont en relation avec l'univi mais distincts de la grande masse cosmique à laqo( le soleil et les étoiles fixes appartiennent. Quelle cette destination spéciale? Plusieurs théories séduisantes se présentent d'elles-mêmes en connexion avec les grands problèmes de la conservation de l'énergie de Funivers, de la source et de Tentretien de la cbaleur solaire et stellaire. — L'auteur termine en disant que l'accumulation .lente et laborieuse des faits ieiÉ^ plus avancer la science que les spéculations les plus! brillantes^ et en cela il a grandement raison.
Mais il reste beaucoup, beaucoup à discuter, sur la légitimité des conséquences que Ton tire des lignes d'absorption du spectre des nébuleuses, et sur lesquelles on croit pouvoir fixer la théorie de leur com« position chimique.
Si l'analyse spectrale a de laborieux représentants en Angleterre, elle compte un actif investigateur i l'observatoire de Rome : le R. P. Secchi.
Puisque cet éminent astronome yeut bien nous teaic
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au courant des travaux auxquels il applique actuellement ses veilles fécondes, nous nous faisons un devoir de porter ses nouvelles découvertes à la connaissance de nos lecteurs et de tous ceux qui s'intéressent aux progrès de la science du ciel.
Les spectres stellaires, nous écrit-il^ sont toujours à Vordre du jour; avec les nouveaux appareils, j'ai pu voir les raies d'Arcturus aussi nombreuses et aussi fines que celles du Soleil. Si vous avez reçu mon quatrième numéro du Bulletin que je vous ai envoyé, vous y avez trouvé le dessin du spectre de Bételgeuse et d'ÂIdébaran, dont les analogies sont remarquables. Aussi, dans cette classe, il faut ranger même Arcturus. L'absorption plus faible de l'atmosphère de cette étoile rend les lacunes noires plus fines, mais l'absorption parait de la même classe. J'ai déjà, dès Tannée i863, distingué les étoiles en classes sous ce rapport; les rouges et colorées forment une catégorie, les blanches une autre.
Celles-là sont caractérisées par des lignes sombres, nombreuses, et dans ces dernières il y a plus de continuité, et au contraire règne une grande lacune dans le vert-bleu. Sirius en serait le type comme a Lyre. J'ai trouvé que ces distinctions ont lieu môme dans les étoiles de 4* et 5* grandeur.
Ces recherches ont pu être appliquées à l'inspection des comètes, entre autres à celle de la comète de Tempel. L'observateur a trouvé que son spectre est composé de trois raies seulement : une qui correspond à 2/5 de la distance entre ^ et F de Frauenhofer et est assez vive ; sa couleur est verte, mais diffère de celle
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des nébuleuses de toute sa largeur; les autres deux lignes ou raies sont trop petites et faibles pour en pouvoir fixer exactement la position. L'une est, du côté du rouge, assez près de la large raie principale, Tautre est assez éloignée du côté du violet. D'après cela on doit ranger les comètes, pour leur constitution physique moléculaire, parmi les nébuleuses; mais leur réfrangibilité de lumière n'est pas la même que celle des nébuleuses.
Dans sa lettre, il ajoute : a Le Bulletin de l'observatoire du Collège romain est occupé par les travaux actuels de l'observatoire. Pour le moment, je vous dirai que j'ai réussi à voir dans la comète de Tempel trois branches spectrales lumineuses, confirmant ainsi pour cette comète ce que M. Donati avait observé pour une autre. Deux exemples font déjà beaucoup.
a Je vous dirai de plus, ajoute-t-il, que j'ai également réussi à voir le spectre de Sirius rayé à peu près comme celui du soufre publié par M. Plucker dans le dernier numéro des Transactions philosophiques. Par cette publication, on voit justifié ce que j'avais déjà observé : que le spectre obtenu par le magnésium brûlant n'est pas du tout identique avec celui du magnésium donnant Tétincelle électrique. »
Pour en revenir aux étoiles et terminer par là notre étude, nous dirons qu'en résumé il résulte des recherches du laborieux correspondant de l'Institut que les spectres stellaires sont limités à un très-petit nombre de types caractéristiques, qu'on peut réduire à trois, et qui sont représentés respectivement : i" par a Lyre; a® par a Hercule; 3® par a Bouvier, ou même, pour oe
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dernier type, par notre Soleil lui-même; ce qui n'empécbe pas, cependant, qu'il y ait des différences notables dans les étoiles du même type. De plus, il a annoncé qu'entre le premier et le- dernier type se partageaient, en nombre à peu près égal, presque toutes les étoiles examinées jusqu'alors.
Ces résultats ont été confirmés par des observations étendues et nombreuses d'environ cinq cents étoiles, faites à l'observatoire du Collège romain, avec une description détaillée de plus de quatre cents de ces étoiles.
Le premier type de a Lyre contient comme lignes fondamentales deux lignes très-visibles de l'hydrogène, c'est-à-dire celle du bleu, et une autre dans le violet.
L'hydrogène serait donc, d'après ces observations, le principal élément des étoiles de ce type. Le singulier phénomène que présente y Cassiopée, qui a une raie brillante à la place de la raie obscure / (bps drogène), serait expliqué par cet autre fait, que l'hy/ drogène à basse température donne un spectre continu , sur lequel la raie / est brillante, et que, l'hydrogène étant en petite quantité, il ne renverse pas le spectre. Il existe d'autres raies entre celles de l'hydrogène ^ mais elles sont relativement très-faibles ; les raies qui dominent sont celles du magnésium et du sodium.
Le deuxième type, représenté par a Hercule, est beaucoup moins considérable, mais il est aussi remarquablement constant. Les mesures directes donnent rigoareusement à la môme place les mêmes lignes
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dans toutes les étoiles de ce type ; la seule différence est que, dans les étoiles normales a Hercule, p Pégase, Baleine, p Persée, etc., les lignes qui séparent les colonnes sont parfaitement noires et tranchées, pendant que dans quelques-unes, comme a Orion, a Scctrpion, etc., elles sont assez faiblement prononcées dans la partie la moins réfrangible du spectre. Malgré cela, il n'y a pas de difiérence essentielle, comme cette particularité pourrait le faire croire.
Ce type comprend les étoiles fortement colorées en rouge et les étoiles variables. Mira^ de la Baleine, est une preuve surprenante de cette singularité. Lorsque le P. Secchi Tobserva, au mois de septembre, sa petitesse ne permit de rien conclure. En mars, elle était déjà de 4* ou de 5e grandeur; elle montrait alors la colonnade de a Hercule avec une étonnante fidélité; sa faiblesse faisait paraître seulement le spectre plus court et les raies extrêmes plus rapprochées. L*étoile rouge du Cocher (Lalande^ 12661) appartient aussi à ce type, seulement les a* et 3* colonnes sont réunies en une seule, et les 4' et 5* en une autre. Il est curieux de trouver une telle identité dans les spectres d'étoiles si différentes. Uauleur pense que les étoiles de ce type sont assez nombreuses, mais que la couleur sombre de certains d'entre eux empêche d'en déterminer les caractères et il se propose d'en faire une recherche plus minutieuse.
Le troisième type, qui est celui de notre Soleil, semble par sa nature présenter un grand nombre de différences, et cependant il n'en est pas ainsi. Les différences principales se réduisent à ce qu'elles offrent
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I les raies fines en faisceaux plus ou moins serrés, mais ces raies occupent les mêmes places différentes de I celles du type précédent. Le magnésium lui-même, qui est très-développé dans le type actuel, ne présente pas le même assemblage de raies voisines que dans le deuxième type ; de plus, dans le type actuel, la raie / est toujours assez facile à distinguer, tandis qu'elle manque dans le deuxième. A cause de ces différences, il est facile de distinguer ce type de Tau Ire, même lorsque les raies sont groupées de manière à leur donner un aspect qui les rapproche. Les cas douteux que j'ai trouvés, dit l'observateur, seront facilement résolus après des mesures définitives, prises avec plus de loisir.
Ces trois types différents sont caractéristiques dans certaines parties du ciel. Ainsi, le P. Secchi a remarqué que le type d'Orion est représenté par une portion de la constellation du Cbien et du Lièvre, m.ais il est très-rare dans les autres parties du ciel; dans ces étoiles domine le vert, ce qui est le propre de la nébuleuse. Les étoiles jaunes qui se rapportent au troisième type sont très-nombreuses dans la Baleine et dans FEridan. Le Taureau est presque exclusivement formé d'étoiles du premier type ; Aldébaran et quelques autres seulement font exception, et ne se rapportent pas à ce type représenté par a Lyre.
Le savant directeur de Tobservatoire romain donne ainsi Fexplication de ce fait, que des étoiles rouges de 7* grandeur, comme Irlande 1 2661, donnent un spectre qu'on peut mesurer, ce qui n'est pas possible pour les étoiles blanches de cette grandeur. «Cela est dû, dit-il,
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à la faible dispersioD prismatique qu'éprouve leur id mière, d'où résultent des lignes brillantes séparées, \ peu près comme dans les nébuleuses. Une lumière] même faible, si elle ne se disperse pas, conserve un^ intensité remarquable. C'est ainsi, ajouie-t-il, que j'ai pu voir les raies du sodium bien séparées dans la flamme d'une petite bougie ordinaire, à 21 kilomètres de distance. » Les lignes noires de ces étoiles sont cependant plutôt de véritables bandes, semblables à celles que produit l'absorption de notre atmosphère sur le Soleil. La raie D du sodium, par exemple, qui est très-fine, se trouve ici énormément dilatée, ce qui prouverait que ces astres sont entourés d'atmosphères absorbantes, dont la nature ne pourra être reconnue que lorsqu'on aura séparé dans les spectres ce qui appartient à la nature de la substance analysée, et ce qui tient à la température de ce même corps.
Lorsque les chimistes seront arrivés à la séparation de ces deux causes, l'analyse spectrale sera enrichie d'une grande découverte, et il sera curieux de constater peut-être, dans ces astres lointains, certaines atmosphères ayant de l'analogie avec la nôtre.
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Kgus avons ouvert notre volume de Tannée dernière par une étude spéciale sur la nature du Soleil, telle que les plus exactes investigatioDS de la science nous ont permis d'en établir la théorie. Nous avons vu qu'en ces dernières années une scission s*est opérée dans le camp des astronomes à la suite des découvertes de M. Kirchhoir et des partisans de sa théorie. Nous avons àe môme établi en quoi diffèrent les deux théories actuellement adoptées par l'un ou par l'autre parti, et sur quels faits d observation elles prétendent s'appuyer Tune et l'autre.
Comme ce sont précisément les faits observés qui ont la plus grande importance, et non les hypothèses que Ton invente pour les mettre d'accord avec certaines idées reçues, nous nous proposons encore de mettre 60US les yeux des lecteurs les observations dues aux différents astronomes qui travaillent à ces recherches, sans donner de privilège aux uns ni aux autres, et sans nous préoccuper des théories qu'ils défendent. Les faits I toujours les faits I
Puisque, suivant le noble exemple de M. Garrington, les astronomes d'outre-Manche s'occupent du sujet avec tme patience incomparable, nous les présenterons au
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premier rang. MM. Warren de La Rue, Balfour Sta< wart et Benjamin Loewy vont nous offrir les résultats principaux de leurs recherches ; nous comparerons ensuite ces résultats à ceux que d^autres chercheurs ont pu acquérir. C'est par les efforts combinés de nombreux observateurs que la science peut atteindre la solution de tant d'énigmes qui lui restent encore à résoudre ; aussi est-il bon de ne jamais perdre de vue aucune des branches qui constituent ce grand arbre lentement progressif du savoir. Les astronomes que nous venons de nommer ont présenté à la Société royale de Londres d'intéressants travaux sur la constitution physique du soleil, question mise à Tordre du jour depuis longtemps^ et qui est assez complexe pour res* ter longtemps encore dans le champ de la discussion. Après avoir donné une esquisse rapide de leur sujet, les auteurs que nous venons de nommer établissent la nature des matériaux qui ont été misa leur disposition. En premier lieu, M. Carrington a mis obligeamment entre leurs mains tous ses dessins originaux de taches solaires, s'étendant depuis le mois de novembre i853 jusqu'au mois de mars 1861. Ils adjoignirent à ces dessins ceux qui ont été pris à l'héliographe de Kew. Quelques-uns furent pris à cet instrument à Tobservatoire de Kew pendant les années i858 et 1859. En juillet 18609 il fut employé en Espagne, à l'observation de Féclipse totale. Eni86i, quelques reproductions furent obtenues à Kew; de février 1862 à février i863, l'instrument fut en occupation perpétuelle à l'observatoire privé de M. de La Rue (Cranford) , et depuis mai i863 Jusque aujourd'hui, il demeura en occupation à Kew
coNffrmmoN physique dc sousil. i85 BOUS la direction du même astronome. On construisit a]ors une table, de laquelle on put déduire que le nombre des groupes observés à Kew, de juin à décembre i863 inclusivement, était de 64, tandis que le nombre de ceux observés par M. Schwabe (le célèbre observa* teur de Dessau, dont nos lecteurs connaissent les travaux) était de 89, pour le même intervalle. Semblablement, le nombre observé à Kew, entre janvier et novembre 1864 inclusivement, fut de 109, tandis que, pendant le même espace de temps, Schwabe en observa 126. Le nombre de taches observées par celui-ci est, comme on le voit, supérieur à celui de Kew ; mais il est probable qu'en leur appliquant une correétion constante, les deux séries peuvent concorder sans peine.
Les auteurs se proposèrent donc de répondre aux questions suivantes :
I* L'ombre d'une tache est-elle plus près du centre du soleil que la pénombre, ou, en d'autres termes, ap« partient*elle à un niveau plus bas?
2® La photosphère de l'astre qui nous éclaire doitelle être regardée comme formée d'une substance solide ou liquide, ou bien est-elle d'une nature gazeuse ou nuageuse?
3* Les taches (y compris l'ombre et la pénombre) Bont-elles des phénomènes situés au-dessous du niveau de la photosphère solaire ou au-dessus de lui?
En réponse à la première de ces questions, il fut montré que si Tombre est, d'une façon appréciable, située sur un niveau inférieur à celui de la pénombre, nous sommes conduits à admettre un empiétement apparent de Tombre sur la pénombre du côté le plus
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proche du centre visuel du disque. Ceci est, en taAt, le phénomène observé par Wilson, lequel induisit dans Fopinion que Tombre était plus rapprochée du centre du Soleil que la pénombre.
On construisit alors deux tables montrant la disposition relative de l'ombre et de la pénombre pour chaque tache autographiée à Kew, qui pouvait servir à ce dessein.
Dans la première de ces tables, cette disposition fut établie de gauche à droite, car telle est la direction dans laquelle les taches s'avancent à travers le disque, en vertu du mouvement de rotation; dans la seconde, cette disposition fut établie dans une direction parallèle aux cercles de longitude solaire, et Ton ne considère dans cette table que les taches situées à une haute latitude solaire.
D'après la première de ces tables, on montre qu'en prenant tous les cas où un empiétement de Fombre sur la droite ou sur la gauche de la pénombre est perceptible, on trouve 86 p. 7^ en faveur de Thypothèse que Fombre est plus proche du centre que la pénombre, et i4 p. 7o contre cette hypothèse. Il résulte également de Finspection, qu'en prenant toutes les taches valables et en les distribuant par zones, selon leur distance au centre, l'empiétement est plus grand lorsque les taches se trouvent près du bord, et moins grand quand elles 0e trouvent près du centre.
D'après la seconde table, dans laquelle on a seulement considéré les taches situées à de hautes latitudes, on établit qu'en prenant tous les cas où l'empiétement de Fombre en haut et en bas est perceptible, 8i p.VoSont
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en fiiTear de Thypothèse que l'ombre est plus proche du centre que la pénombre, tandis que 19 p. 7e sont contre elle.
Le résultat de ces tables est donc foporahle à cette hypothèse.
Les auteurs se proposèrent ensuite de répondre à la question suivante :
La x>hotosphère de Tastre qui nous éclaire doit-elle être regardée comme formée d'une substance solide ou liquide, ou bien est-elle d'une nature gazeuse ou nuageuse?
Il fut constaté que le grand éclat relatif des facules près du bord porte à croire que ces masses planent à une haute éléçation dans Fatnwsphère solaire^ échappant par là à une grande partie de Tinfluenoe absorptive, qui est particulièrement forte dans le voisinage des bords ; cette conclusion fut confirmée par certaines vues stéréoscopiques obtenues par M. W. de La Rue, dans lesquelles les facules paraissent très-élevées. On remarque aussi que les facules gardent souvent le même aspect pendant plusieurs jours, comme si la matière qui les compose était susceptible de demeurer à Tétat de suspension pendant quelque temps.
On construisit ensuite une table montrant la position relative des taches solaires et les facules qui les accompagnent, d'après tous les dessins de Kew, susceptibles de servir à cet examen.
Il résulte des comparaisons que, sur 1137 cas, 584 taches présentèrent leurs facules entièrement, ou presque entièrement sur le côté gauche, que 5o8 les offrirent à peu près également des deux côtés, tandis que
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45 seulement les montrèrent à droite. C'est comme « la matière lumineuse, étant lancée dans une région d'ml plus grande vitesse absolue de rotation, se rabattait €É arrière, à gauche ; et Ton peut supposer que la soIm stance des facules qui accompagnent les taches provieal de la r^on de la surface solaire qui renferme la iacàà et qui a de cette façon été privée de son éclat.
n y a, de plus, un bon nombre de cas où la tadie 8*est brisée de la manière suivante : un pont, de substance lumineuse, de même éclat apparent que la photosphère environnante, parait croiser Tombre d'une tache que nulle pénombre n'accompagne. Il y a des raisons suffisantes de penser que ce pont est au-dessus de la tache; car, si l'ombre était un nuage opaque et il pénombre un nuage demi-opaque, toutes deux se trouvant au-dessus de la photosphère solaire, il n'est pas probable que la tache se briserait de telle façcm que 1 Tobservateur ne pût apercevoir quelque pénombre accompagnant le pont lumineux. Enfin, des portions détachées de matière lumineuse paraissent quelquefois se 1 mouvoir à travers une tacïie , sans produire pour cela ' aucune altération permanente. ;
De ces considérations on infère que la photosphère | lumineuse ne doit pas être regardée comme composée d'un lourd solide ni d'une substance liquide > mais qu^elle est plutôt ile la nature des gazy des vapeurs et des nuages, et que les taches sont des phénomènes produits au-dessous du niveau de la photosphère da Soleil.
Le mémoire se termine par des considérations théoriques plus ou moins probables. Puisque la partie cen-
CONSTITIJTION PHYSIQUE DU SOLEIL
traie ou profonde d'une tache est bien moins lumineuse que la photosphère, on peut en conclure sans doute que la tache est d'une température inférieure à celle de la photosphère ; et si Ton peut supposer que toute la masse solaire à ce niveau est d'une température plus basse que la photosphère , on peut encore en conclure que la chaleur du flambeau vient du dehors et non de son sein.
Tels sont les résultats obtenus par les astronomes cités plus haut. Avant d'arriver à d'autres observations, nous signalerons ici, par parenthèse, un phénomène qui se rattache aux idées précédentes : c'est la chute ânn météore à la surface dii soleil. — Le i*'' octobre 1864, vers 22 h. 3o m., temps moyen de Greenwich, M. Frédéric Brodie observait à Nickfild la surface du Soleil à l'aide d'un équatorial de 8 pouces et demi d'ouverture et d'un grossissement de i lo. Subitement, un météore d'un éclat très-vif trancha le champ de vue : sa lumière surpassait beaucoup en intensité celle de la photosphère du Soleil , dans laquelle ce corps paraissait tomber. La longueur de la ligne qu'il décrivit dans le champ de la lunette fut d'environ une minute d'arc. La largeur de. la tête du météore était de 4 ou 5 secondes d'arc environ, et la durée de sa visibilité fut de 3 dixièmes de seconde. Il parut d'abord à la partie inférieure du champ et disparut près du centre; sa course apparente fut donc presque verticale. Il paraissait terminé par une queue légèrement courbée, laquelle portait deux dentelures « serrations » très-considérables à sou bord oriental.
Un petit dessin, joint à cette note des Monthfy
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notices, reproduit cette apparence météorique. L'ob servateur avait craint un instant que cette appareno fût une illusion causée par la cbaleur du Soleil qu aurait opéré un dérangement moléculaire dans robjectif. Mais Teffet n*étant pas permanent» il fut assuré qu'il était extérieur à l'instrument.
MM. Carrington et Hodgson avaient déjà observé un phénomène analogue.
A ce propos, nous signalerons ici une observation fort curieuse faite par le savant directeur de Tobservatoire du Collège romain.
Les astronomes auront sans doute observé, nous écrit-il, la tache solaire très-intéressante qui a i^ru Tété de 1866. Mais je ne sais pas si tous auront eu Topportunité d'en suivre les phases comme nous avons fait ici. Permettez-moi de vous en donner quelques résultats, réservant le reste à une publication plus développée, car cela ne sera pas sans avantage, puisque la question solaire est réduite à tel point, qu'elle ne peut avancer qu'avec des observations de détails.
Je crois que j'ai assisté, pour ainsi dire, à la formation première de la tache. En effet, le ^% juillet, rien à sa place n'était visible : le 29 il y avait seulement deux points presque imperceptibles. Le 3o juillet, à 10 heures, la tache était élargie à l'énorme extension de 76', et elle occupait la place de l'un des deux points de la veille, pendant que lautre était demeuré invariable.
Sa figure était presque circulaire, et composée d'un cercle de taches plus petites qui, observées avec le grand réfracteur et l'oculaire diagonal, avaient l'air
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d'être autant de tourbillons de formes très-irrégulières. J'en fis immédiatement le dessin dans une demi-heure, entre 1 1 h. i/a et midi, qui est réussi aussi exact que possible dans la multitude innombrable de détails qui variaient à vue. J'ai fait photographier ce dessin et je v(us en envoie une copie. L'après-midi à 3 heures, on fît un autre dessin^ mais la tache était énormément changée. On trouve, dans le premier dessin, la trace des tourbillons qui se développaient après en se séparant les uns des autres. On peut avoir une idée des transformations de la tache, en regardant la seconde photographie qui la représente le jour suivant, 3i juillet, presque à la même heure. On voit que ses parties principales ne sont que le développement de celles du jour précédent, et que la variation principale consiste dans la formation de grands tourbillons isolés. Le reste des variations a consisté, jusqu'à la fin de la disparition derrière le limbe, à déterminer plus exactement, et séparer les grands centres du mouvement ou des noyaux, les plus petits étant absorbés par les plus grands, et les plus grands s'éloignant de plus en plus. Ainsi, la partie centrale du cercle du premier jour, qui était de structure granulée, comme le reste du Soleil, a disparu^ absorbée par les taches partielles du contour^ pour donner lieu à une grande extension de pénombre, sur laquelle se dessinait une multitude de corps blancs allongés comme du coton étiré.
En cherchant, parmi les objets usuels, quel pouvait être le phénomène plus semblable aux phases parcourues par cette tache, j'ai trouvé qu'on peut assez bien la comparer à une grande agitation produite dacs une
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masse d'eau courante, comme une rivière, dont I résultat 6nal est de produire une quantité de tourfaii Ions indépendants^ qui sont emportés avec des dii tions à peu près parallèles par le courant lui-m< L'énorme allongement qu'a reçu le groupe, qui est que doublé de longueur, le i*' août, en arrivant à i de longueur, et conservant presque la même lan (en sens de la latitude), c'est-à-dire 74*, paraît demi trer une translation systématique qui s'est trou^ d'un côté, additionnée du mouvement imprimé par première formation, tandis que de l'autre il avait Iv en sens contraire. Il était impossible de prendre mesures microroétriques sur cet objet, et nous noi sommes limités à faire des dessins par projection avee^ une grande échelle , et j'espère pouvoir les publier bientôt.
Je viens maintenant à l'observation la plus impo^ tante, continue l'astronome romain : dans son avanoement, la tache avait subi un grand allongement de la pénombre intérieure, et dans cette pénombre se troo* valent des noyaux très-bien décidés, environnés de facules ou parties plus claires. Je surveillais donc avec grand empressement la disparition de la tache aux bords du Soleil, pour voir quels phénomènes se manifestaient. La première partie de la tache arriva au bon) le 5 août, à 6 h. I m., mais l'état de l'atmosphère agitée ne permit pas d'observer avec sûreté des pb^ nomènes particuliers. Le matin suivant, la seconde partie de la tache arriva au bord, et j'eus la satisfaction de faire l'observation suivante, dans des circonstances d'air assez favorables.
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Le Jour préieédent (5 août), la tache montrait un Qoyau qui, le matin à 9 heures, se trouvait très-rapproché du bord. Ce noyau se voyait comme un trait noir, séparé par un filet très-lumineux du bord du soleil , et ce filet produisait une proéminence sur le bord solaire, et à droite et à gauche de cette proéminence on voyait nettement une dépression. A quelque distance du noyau on avait, sur le bord, une partie brillante, et de là le bord se relevait, pour continuer ondulé jusqu'à la limite de la tache, au-delà de laquelle le limbe solaire réprenait sa régularité. J'étais absorbé dans ces observations^ lorsque je reçus la visite de M. Tacchini, astronome à Palerme, et très-exercé dans les observations solaires, et sans lui dire ce que j'avais vu, je le priai de faire grande attention au lieu de la tache et dé dessiner ce qu'il voyait. M. Tacchini fît une figure que je trouvai juste l'expression de ce que j'avais vu.
À 10 h. 32 m., temps moyen de Rome, le bord lumi^ neux qui enveloppait le noyau était encore visible' comme une ligne déliée, mais avec des nœuds et des irrégularités assez sensibles à l'intérieur. On ne peut se refuser de comparer ces apparences à celles qu'on voit dans la lune, près du bord, lorsqu'elle est presque pleine. La pleine lune en photographie de M. Ruther-* furd, de New-York, qui m'arriva ce jour-là, finit par nous convaincre que les apparences étaient les mêmes. Pour plus de sûreté, dans une observation de telle importance, nous avons pris le bord par projection, et nous avons estimé les irrégularités entre 1/4 et i/a seconde en arc. •
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D*après ces circonstances, il me parait bien dénoon] tré que les facules étaient des proéminences, et les péi nombres des dépressions dans le corps solaire. Si ce^ dépressions se voient si rarement, c'est que les t^che^ sont ordinairement très-petites par rapport au globe solaire, et par là il arrive que le bord saillant de I^ partie intérieure, lorsque la tache est près du limbe^ cache lui-même la pénombre et la cavité, comme i] arrive même dans la lune. Mais, si la dépression a un^ très-vaste étendue, comme cette fois-ci, le bord saillant| ne peut empiéter assez pour cacher toute la dépression; de la pénombre. -
Il est inutile d^nsister sur Fimportance de cette observation qui apporte un nouveau jour sur ce point douteux.
« Dans les dessins des taches que je vous envoie, ajoute le P. Secchi, vous verrez aussi la constitution des pénombres : il est vrai que cette fois les feuilles de saule ne sont pas bien sensibles, car elles ne sont bien arrangées et orientées que dans la partie des pénombre qui sont du côté extérieur du grand ano^s de taches, tandis qu'elles sont très-confuses et entrelacées du côté intérieur. Elles paraissent même étirées et fondues dans la partie centrale , de sorte qu'il est impossible d'admettre que ces corps allongés soient quelque chose de solide : je les ai vus se fondre et se dissoudre sous mes yeux dans cette occasion. Je ne pourrai me former une autre idée que celle de nuages, et que cette matière est poussée par une force d'aspiration vers le centre du noyau.
«Je vais finir en vous indiquant seulement un résultat
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Gorieux que j'ai obtenu par les mesures de la belle tache circulaire, qui a été visible sur le soleil jusqu'au tko juillet. J'en ai fait des mesures de distance au limbe du soleil, avec le plus grand soin possible, et dans des circonstances atmosphériques très-favorables.
« Le résultat a été comme si l'arc de rotation diurne devenait successivement moindre au fur et à mesure que la tache approchait du limbe. Ainsi, j'ai obtenu pour l'intervalle de 24 heures des observations faites ]eso|r.
Du 17 au 18, rotation de la tache 140 4'o
18 au 19, » i3''54'3
19 au 20, » i3^4i'9 Les observations du matin m'ont donné :
Du J7 au 18, rotation de la tache 14"* 11' 2 18 au 19, » i3*'54'8
c II parait que plus Taxe va en diminuant plus la tache s'approche du bord. Ce phénomène ne me semble pas isolé; M. Spœrer, à:ài\s\Q^Astron.Nachrichten, n* 1627, a remarqué qu'une tache paraissait avec un mouvement, dans un sens près de l'un des bords, et dans un sens contraire, près de l'autre bord.
«Je crois que ces phénomènes peuvent être tout simplement l'effet de la réfraction de l'atmosphère solaire, qui dilaterait les arcs diurnes près du centre, et les rétrécirait près des bords, comme il est aisé de se convaincre que cela doit arriver pour un objet environné d'une couche réfringente. Je ne donne pas cette conclusion comme suffisamment établie, mais seulement comme un aperçu et pour prendre date. Malheureu-
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sèment, les occasions d'observations favorables sont très-rares, car il faut des taches très-régulières et qui ne se déforment pas. »
Ajoutons à ces recherches la récapitulation que M. Rodolphe Wolf vient de présenter sur ses travaux relatifs aux taches solaires. Il s'est donné pour mission d'étudier toutes les observations de ces taches depuis leur découverte, et a réussi à établir les périodes de II 1/9, 55 i/a et 166 années qui coïncident (toutes les trois) pour la fréquence des taches solaires, de» perturbations magnétiques et des aurores boréales. La période de 1 1 1/9 n'est autre chose que la période décennale de Schwabe, ratifiée et élargie par lui à a 1/2 siècles, et il ne sera guère possible de fixer définitivement dans notre siècle la grande période de 166 années, vu que les séries d'observations régulières ne possèdent pas encore l'étendue nécessaire; mais la période de 55 1/2, découverte et publiée par lui (1860- 1861), est d'une part sa propriété incontestable et d'autre part elle est assez bien établie, soit pour les taches solaireâ, soit pour les aurores boréales.
Nous parlions plus haut d'une explication du P. Seo chi à propos des effets de la réfraction sur la position des taches solaires. M. Dauge, professeur à l'Université de Gand, confirme par ses observations personnelles la théorie de l'astronome romain. Une note du bulletin de V Académie des sciences de Belgique résume ces études. Des observations faites récemment par MM. Carrîngton etSpoerer, dit le rapporteur, ont fait connaître certaines inégalités qui affectent le mouvement des taches solaires. Ces observateurs ont reconnu que les
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vitesses angulaires des taches dimiDuent à mesure que leur latitude croît, et qu'en outre elles ont un mouvement en latitude qui a paru tantôt croissant, tantôt décroissant. Plusieurs explications ont été données de ce phénomène : le père Secchi, qui rapporte Tobser* vatiûn d'une tache dont le mouvement a paru se ra lentir notablement à mesure qu'elle se rapprochait du bord du limbe, a attribué ce phénomène à l'effet de la réfraction solaire. M. Dauge a cherché à démontrer qae toutes les inégalités observées peuvent être expli« qoées par la même cause. Il établit, en conséquence, que la réfraction solaire a pour effet : lo d'augmenter le diamètre apparent du soleil ; 20 d'augmenter la durée apparente dé la rotation du soleil; 3o de ralentir le inoQvement apparent de rotation d'une tache à mesure qu'elle se rapproche du bord du disque; 4« de faire croître la durée des révolutions des taches avec leurs latitudes ; 5o de donner aux taches un mouvement apparent en latitude. M. Dauge a cherché à appliquer ses formules à la détermination des inégalités de mouve<> ment qui dépendent de la latitude des taches. En faisant une hypothèse particulière sur la réfraction solaire, il arrive à des résultats qui ne diffèrent que très-peu de ceux que robservation a fournis à M. Garrington. M paraît donc très-probable que la réfraction solaire est une des causes principales des effets observés.
Nous nous sommes entretenus des astronomes angVdis, MM. Warren de La Rue, Balfour Stewart, Benjamin Loewy et Garrington, sur la nature des taches claires et la constitution physique qui parait ressortir de leur analyse, et nous avons vu que, selon ces ob-
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servations, les taches se produisent au-dessoos I niveau de la photosphère du soleil, confîrniation rhypothèse émise par Wilson, Herschel et leurs cesseurs. Nous avons ensuite exposé les dernières servations du P. Secchi. Quelque soin que les ani que nous venons de citer aient employé à leurs vations et à la construction de leurs tables, leurs tats laissent encore, de leur avis même, une cert indécision difficile à expliquer, si la théorie gèiénll ment admise était l'expression absolue de la réaMI| Déjà nous avons vu qu'après l'émission de Fhypotbè^ de MM. Kirchhofif et Bunsen sur l'état d'incandesceoi du soleil, de laborieux observateurs, excités par 14 nouvelles déductions que Ton pouvait tirer des décoo" vertes de Tanalyse spectrale, et mécontents de i'hyp(H thèse officielle contredite par ces découvertes, se soit mis à Tœuvre afin d'étudier directement de leur cM cette surface solaire, objet de tant de discussions Parmi les premiers, on doit inscrire le nom du colooel du génie, M. Emile Gautier, de Genève, auquel on doi la théorie qui assimile les taches solaires à des solidifications partielles formées à la surface d'un métal ei fusion. Dans cette théorie, le noyau des taches ne seiatt autre que la plus grande épaisseur centrale de la solidification, et la pénombre serait la pellicule qai, dans toute formation de ce genre, observée à la surface don métal en fusion, enveloppe invariablement la scon«. Un certain nombre de partisans se sont ralliés à cette hypothèse.
M. Emile Gautier a continué cet hiver, à Rome, des observations relatives à la nature des taches solaires.
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Nous oonnaiseons particulièrement Tobligeanoe désintéressée du P. Secchi, pour toutes les questions de science, et Bf. Gautier, en cLoisissant le ciel pur de ntalie, choisissait encore le plus aimable des directeurs d'observatoires (soit dit sans froisser personne, si tou* tefois quelqu'un se croyait atteint par la comparaison). M. Gautier nous a fait Thonneur de nous adresser, à fion retour, les pr^ices du résultat de ses études, et nous nous faisons un devoir de les présenter ici, en oontradiction, ou, si l'on aime mieux, en sérieux principe de discussion avec les résultats que nous venons de présenter. C'est delà discussion que naît la lumière, et ce sont les dogmes, scientifiques ou autres, qui Tétoufient. Donc, pas de dogme, mais Tétude.
l^ous ne pouvons mieux faire que d'extraire de la lettre de' M. Emile Gautier les points relatifs à ses observations :
a La meilleure manière de vous exprimer ma
teconnaissance pour la bienveillance avec laquelle vous avez apprécié ma théorie, soit dans la Eevue contemporaine^ soit dans Y Annuaire du Cosmos ySeva^ jepense, de vous faire part de la suite de mes études.... Elles n'ont pas porté sur les phénomènes accompagnant la fusion des métaux, comme Tan dernier, mais elles ont eu pour objet l'examen direct des taches du Soleil avec un instrument plus puissant.
Grâce à la parfaite obligeance du P. Secchi, j'ai pu ine servir, pour cet examen, du grand réfracteur du collège romain, etc.; je crois pouvoir conclure de mes observations la confirmaliou de mon hypothèse.
L'apparence des taches solaires change d'une ma-
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nîère très-notable lorsqu'on les considère avec de forU grossissements. La conception des deux, voire même des trois enveloppes du prétendu noyau obscur du Soleil, ne se serait probablement jamais produite, si les astronomes avaient eu, dès Torigine, les moyens d'observation modernes. L'existence des taches soi-disant régulières ou symétriques n'aurait pas joué dans Ja science le rôle qu'on lui a attribué. Je n'aurais pas non plus invoqué en faveur de la théorie que j'ai émise sur la solidité des taches l'argument tiré de la netteté de leurs contours.
Tout est nuageux dans les taches solaires» non-seu« lement leur théorie, en employant cette épithète au figuré, mais aussi en réalité leurs bords, leurs diffé* rentes parties, leur pénombre, leur noyau, les points lumineux qui le traversent. Je n'en ai pas aperça une seule cet hiver, où l'on pût discerner les circonstances censées normales des taches : noyau uniformément obscur, régulièrement rond ou à peu près, avec pénombre symétrique et donnant naissance à cette hypothèse de cavités en forme d'entonnoirs qui, encore aujourd'hui, est pour plusieurs inséparable de la notion des taches solaires.
J'ignore si la période de mes études a coïncidé avec une phase exceptionnelle de taches; j'ai lieu de croire , que non, mais toutes celles que j'ai observées étaient irrégulières, tourmentées, changeant rapidement de formes et présentant dans le plus grand désordre toutes les intensités de lumière et d'obscurité. C'est-à-dire j qu'au milieu d'un noyau foncé se montraient des points lumineux du plus vif éclat et de toutes les formes. Uo
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j<mr, entre autres, une étoile de matière brillante lançait des rayons inégaux jusque vers les bords de la pénombre voisine. La pénombre aussi offre les apparences les plus diverses. Elle ressemble parfois à une surface parsemée de flocons de neige ; d^autres fois à une toison tachetée de trous inégalement foncés et inégalement profonds. Certaines stries lumineuses, d'intensité variable, la traversent, faisant souvent saillie sur le noyau. Sa teinte générale peut se fondre d*une manière dégradée pour arriver à la couleur foncée du noyau. En revanche, j*ai vu une large bande lumineuse, aussi brillante qu'une facule, bordant un noyau sur une portion de son contour et le séparant de sa pénombre.
Sur tous les contours, l'apparence brumeuse, cotonneuse, se produit. Elle donne l'impression d'émanations gazeuses, impossibles à pressentir gvec un instrument de petites dimensions et pouvant s'accorder avec la théorie du Soleil liquide, incandescent et susceptible de solidiâcations partielles à sa surface. Parmi ses composants, il en est en effet de phis ou moins fusibles et de plus ou moins volatilisables. Les vapeurs produites par ces dernières peuvent être opaques ou brillantes, et dans ce dernier cas, semblables à celles du zinc, qui, dégagées dans la préparation du laiton, empêchent, pas leur éclat, de voir la surface de Talliage liquide. On peut très-bien sppposer que certaines causes, à nour inconnues, venant à produire sur cette surface, soit un épaississement de la matière solide (épaississement correspondant à la pénombre), soit un éclaircissement (correspondant au noyau d'une tache)^ les gaz émanant de la fournaise sous-jacente puissent se frayer un passage
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au travers de cette croûte ou de cette écume. Ils produiront alors les apparences des points et des stries lumineux, qui coupent si fréquemment les noyaiix et les pénombres des taches. Ces émanations brillantes pourront être d'autant plus intenses et plus vives que leur émission sera plus gênée par le voisinage d'obstacles. On aurait ainsi Texplication de l'abondance des facules aux alentours des taches et dans leur proximité immédiate.
Tels sont, Monsieur, les quelques développements que je crois devoir ajouter à la note publiée par moi Tan dernier, après mes observations romaines. Moyennant ces additions, la théorie que j'ai hasardée me pa« rait cadrer avec toutes les apparences des taches, tout en restant philosophiquement plus probable qu'aucune autre, soit par sa simplicité, soit parce qu'elle fait concorder Fétat actuel du Soleil avec la phase de liquidité, que les géologues sont d'accord pour attribuer jadis à la Terre. »
La théorie partagée par M. Gautier est certes Tune des plus satisfaisantes; mais elle ne lest pas encore d'une manière absolue. Aussi revenons-nous aux faits et ne nous hâtons-nous pas d'arrêter une doctrine.
Voici de nouveaux faits, par exemple, qui ne concordent pas précisément avec l'hypothèse précédente : ce sont les observations de M. Cbaco^ac, notre ancien astronome à l'Observatoire. L'opinion dé celui-ci diffère autant des dernières idées que nous avons émises avec M. Gautier, que la théorie du Père Secchi diffère ellemême de celles des astronomes anglais. M. Chacornac considère les taches solaires comme la production de
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boQclies volcaniques. On connaît déjà les raisons qu| combattent cette hypothèse; mais combattre n'est pas vaincre, et nous devons à la science d'écouter toutes les raisons données avant de nous prononcer suravcnncu Ud vieux proverbe dit : « Qui n'entend qu'une cloche n'entend qu'un son. » C'est ce qui arrive pour celui qui ne lit, sur notre question, que les journaux anglais, ou que les journaux allemands, etc., ou qui n'écoute qu'une classe d'observateurs de la môme école. Il est bon de tout écouter. Seulement, de môme qu'une multitude de doches sonnant ensemble produiraient une cacophonie plus nuisible qu'utile à l'appréciation, nous avons soin de ne pas interroger tous les observateurs ensemble ; c'est successivement que nous pouvons juger le mouvement.
Koua relierons d'abord les travaux que nous allons présenter à ceux dont nous nous sommes entretenus &ur l'analyse spectrale, en donnant de suite un résultat intéressant des mesures prises par M. Chacomac sur le spectre solaire. Cet observateur parvint à amener au contact, dans le même champ , deux spectres solaires, l'nn emprunté à l'extrême base du disque, l'autre aux régions centrales! Il lui fut impossible de constater aucune différence sensible dans l'intensité des raies des deux régions. .
Ce fait, déjà observé, mais moins précisément, est ^'autant plus important qu'il est à peu près certain que l'épaisseur de la photosphère ne dépasse pas au maxim\u!a un millième du rayon de l'astre : l'observateur laisse aux physiciens expérimentés le soin de discuter ^'«tte anomalie entre la variation d'intensité des raies
telluriques, dont la visibilité croît incontestablement
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en fonction de l'épaisseur d'atmosphère terrestre tra* yersée, et la constance de l'intensité de celles du Soleil » quelle que soit cette épaisseur d'atmosphère absorbante parcourue parles rayons émergents de la photosphère. Cependant, pour expliquer sommairement sa pensée, il lui semble que ces faits indiquent plutôt une immense étendue à l'atmosphère intérieure du Soleil, que l'existence d'un corps central gazeux. Remarquons à cette occasion que l'une des photographies de Tauréole que M. Foucault a obtenues en 1860, lors de l'éclipsé totales accuse une étendue sensiblement égale à trois fois le rayon du disque, et que, pendant l'écIipse de i85i, les astronomes russes et européens ont mesuré des rayon> de l'auréole qui se distinguaient nettement de la teinte illuminée du ciel à trois degrés de distance du bord de la Lune. Si l'on réfléchit que l'illumination de l'atmosphère terrestre nous dérobe certainement une majeure partie de celte atmosphère extérieure du Soleil, on aura , dit l'auteur du Mémoire^ une raison suffisante pour concevoir que peut-être la différence des épaisseurs parcourues par les rayons des centres et des bords du disque n'influence pas sensiblement pour nous l'intensité des raies spectrales d'origine solaire. Quoi qu'il en puisse être, ajoute-t-il, faisons remarquer qu'une pareille atmosphère^ soumise aux lois d'une gravité ag fois plus considérable que celle de la terre, doit déterminer une pression telle dans les couches inférieures qu'il ne doit pas paraître étonnant que le phénomène lumineux en jaillisse. Si ces vues étaient justes, il faudrait voir dans l'universalité de la pesanteur les principales causes des phénomènes d'iucandes-
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eence à la surface des masses énormes des corps cé« lestes stellaires par la pression des couches inférieures de leurs immenses atmosphères, et trouver une confirmation de plus dans un phénomène insignifiant en ap« parence à la belle conception du système cosmographique de Laplace.
Passons maintenant au corps solaire lui-même. Nous avons dit que, dans l'esprit de M. Chacornac, les taches ne sont causées que par des éruptions volcaniques. Ecoutons donc Texposé de ses observations et la conclusion, elle-même encore trop anticipée, qu*il a tirée de ses recherches :
L'étoile à laquelle on a donné le nom de Soleil étant la plus rapprochée de nous, tout ce que nous pourrons acquérir de connaissance sur la constitution physique de ce corps pourra s'appliquer, par voie d'analogie, à ^lles qui sont plus éloignées ; et il est curieux que le globe obscur central, en se découvrant par suite des accidents volcaniques dissipant le phénomène lumineux, permette de distinguer les moindres traces d'éruptions. En examinant les lignes de dislocations des chaînes volcaniques, il est certain qu'elles se présentent toutes formées de bouches éruptives situées les unes à la suite des autres, et occupent les interstices d'immenses montagnes de facules dont elles semblent soulever la base pour se faire jour.
Lorsqu'elles sont assez voisines les unes des autres, ^a tendance qu'ont les cratères solaires à se réunir forme des failles continues, lesquelles s'agrandissent tant qu'il y a de centre irruptif voisin ; tandis qu'elles ont une tendance à se former en ouverture circulaire.
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aussitôt qu'il n'y a plus de bouches volcaniques nonireUes et que les éruptions continuent.
C'est rhistoire de toutes les taches solaires et de tous les groupes de volcans solaires. Mais ceci dénonce de£ courants en tourbillon communs à tous les grands cen très éruptifs, c'est aussi ce qu'indique la structure rayonnée de la pénombre ou du cratère d'effondrement, en se disposant en spirale plus ou moins accentuée.l Enfin la région des facules participe souvent à ce mouvement giratoire, et les ruisseaux lumineux qui entourent les volcans actifs se courbait dans le même sens que ceux du cratère d'effondrement, preuve que ces courants ou tourbillons s'étendent jusque dans les couches supérieures de l'atmosphère lumineuse; les esquisses des groupes de volcans récemment apparus témoignent de ces faits plus ou moins accusés.
Il y a, sous le rapport de l'étendue, de la fixité que ce phénomène présente actuellement à la surface de la terre, une grande différence avec les proportions et la mobilité qu'il offre dans la zone équatorîale de l'astre ; mais cela n'enlève aucunement le caractère d'analogie qui paraît exister entre les natures volcaniques solaires et celles de notre globe. En effet la disposition des feuilles de l'écorce terrestre ne peut rien nous révéler de l'ordre des phénomènes qui doivent résulter du refroidissement de diverses zones de la terre fluide et incandescente, de môme que les fractures actuelles de son écorce ne peuvent rien nous apprendre sur les phénomènes de cristallisation ou de dissociation imperceptibles qui s'effectuaient dans l'épaisseur de la pellicule
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primitive en voie de formation, alors qu'elle était entièrement à rétat pâteux. Il résulte môme de Texamea des phénomènes que doit ofirir une sphère fluide incandescente, en voie de refroidissement, et douée d'un mouvement rapide de rotation autour d'un axe, que les phénomènes de dissociation, et par conséquent les phénomènes volcaniques, peuvent surtout s'effectuer dans le sens des parallèles, sur une plus grande étendue que dans toute autre direction.
Considénms, par exemple, le cas le plus simple du reSroidissement de la masse liquide incandescente au pôle, refroidissement qui doit être supposé égal sur la lolaiitô de la surface par suite du rayonnement uniforme vers les espaces célestes. En vertu de Tintensité prédominante de la pesanteur en ce point, les couches superficielles, augmentant de densité, tendront à se déplacer dans le sens qui les rapprochera du centre de gravité plus rapidement que les couches extérieures des zones voisines, d'une moindre latitude, oti celles-ci étant moins pesantes par suite de la force centrifuge qui natt de la rotation de la masse, il en résultera des courants latéraux dont l'analogie avec les vents alizés peut être aperçue dès à présent, bien que la cause soit inverse de celle qui produit ces courants atmosphériques; mais il est visible que ces courants seront plus intenses dans les latitudes où la variation de la pesanteur sera plus grande pour une même différence de latitude. Or, suivant la loi du décroissement de la pesanteur à la surface d'un sphéroïde comme la terre, on sait que c'est vers le 42e parallèle que cette différence est la plus considérable, et que Tun des minima
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de variation est au pôle, tandis que l'autre e: l'équateur. En remarquant qu'à la région du doit se produire des courants en remous qui dor mélanger les couches très-diversement el affluer tonte part, il ne doit y exister aucune vaste sui de calme, tandis qu'il n'en peut être ainsi vers l'ai minima situé à l'équateur.
En effet, dans cette région où la variation de la santeur est très-faible d'une latitude à l'autre, j vers le Sœ parallèle, il s'ensuit que ces courants vent y avoir mdns d'énergie, et qu'il doit se foi une zone de calme où les couches homogènes se sentent sur un long espace, comme la zone équal riale de Jupiter ; les phénomènes de cristallisation su perficielle, ceux de dissociation pouvant s'y prodain^ il en résultera l'apparition do phénomène voîcaniqœt lequel ne pourra se montrer dans les zones où les o(W rants se mélangent avec rapidité.
On a observé de rapides mouvements dans certaiMi réunions de taches qui rappellent le phénomène d'attraction des bulles d'air à la surface d'un liquide. Le i3 mai 1864, à neuf heures un quart du matin, une petite tache située non loin d'une grande a employi dix heures à franchir l'espace qui la séparait, en s'approchant successivement de la pénombre, en s'y précipitant et en arrivant presque en contact avec le centre éruptif principal. De neuf heures et demie â trois heures vingt-cinq minutes, un espace de iS'ài/ fut franchi. Ce phénomène est fréquent. Mais il n'est pas toujours facile d'observer la phase maximum di mouvement de précipitation dans le gouffre. Cet exempt
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montre que la vitesse était de 570 mètres par seconde, ce qui est supérieur à tous les courants liquides ou aériformes de la surface de notre planète.
Si Ton examine les figures de dislocation qui paraissent être analogues aux dislocations d'un corps solide, on est embarrassé en face de pareils mouvements rota* tlTsetde semblables apparences. Est-ce une masse ga* zeuse qui peut produire des failles en étoilement corn* parables dans certains cas à ceux d'un choc sur une plaque de verre? Est-ce au sein d'un liquide que de pareilles trombes circulent?
On voit dans Tune des taches un centre éruptif en train de se clore par des treillages superposés ; c'est le centre principal du groupe des « volcans » du i" avril. 1\ est signalé comme ayant présenté des dénivellations alternatives, de trois heures à cinq heures et demie : le pont principal s'est abaissé et relevé plusieurs fois, tout d'une pièce, comme si la masse entière qui le supporte B'était mue à la manière d'une soupape. Ce phénomène était accusé par une variation d'éclat et des apparences étirées des mailles de ce réseau ; les facules présentent un aspect gélatineux.
Recueillons précieusement les observations qui méritent d'être enregistrées, observons l'ensemble de ces phénomènes que des yeux si divers voient si diversement, ne nous h&tons pas de conclure : la synthèse ne doit venir qu'après l'analyse.
Ces études auraient sans doute pour résultat direct de faire avancer plus rapidement les mystérieux débats de Fhéliographie. Mais de tous les travaux récemment entrepris en France sur ces problèmes, ceux de
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M. Faye nous semblent particulièrement destinés à lever les derniers voiles.
Dans un premier travail, Tastronome français a entrepris la réduction de toutes les observations actuellement utilisables, de i854 à 1861, la déterminution dé6nitive de la parallaxe, le tableau des mouvements périodiques des taches en latitude, et enfin la recherche de la loi de rotation.
L'intervalle de temps des taches choisies est de vingtsept jours au minimum, Tensemble des séries réunies représente plus de 4,000 séries simples relatives à une seule apparition.
La belle découverte de M. Garrington consiste en ce que la vitesse angulaire de rotation des taches dépend de la latitude, et varie assez continûment avec cette même latitude pour qu'il y ait lieu de représenter la première par une fonction continue de la seconde.
H. Faye croit le m<Hnent venu de chercher la véritable expression mathématique de la rotation de la photosphère :
« Pour réussir dans une telle recherche, dit^il, il y a deux conditions de succès : la première, que la loi soit en réalité extrêmement simple, comme Test, par exemple, la loi de la variation de la pesanteur sur un globe tournant^ et non pas complexe comme la loi des mouvements d'une atmosphère sur un corps mi-partie solide et liquide, chauffé par une source extérieure; la deuxième, que les observations aient une précision suffisante. Cette seconde condition est parfaitement remplie à cause du soin que j'ai eu de n'employer que des taches à rotation complète. 35 taches distinctes,
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réparties à pea près unifonnément en latitude, ayant exécuté 58 rotations complètes, observées en grand nombre de fois à chaque apparition, corrigées de toutes les inégalités périodiques dont j'ai reconnu Texistence, me paraissent remplir les qualités requises de précision. C'est le résultat final de sept années d'observations continues du Soleil dues à l'un des plus habiles observateurs de notre époque.
« La formule la plus satisfaisante est : iw = 6', 54 — 1 57*5 sin*X. L'observateur en conclut que le mouvement angulaire de rotation décroît de parallèle en parallèle, proportionnellement au carré du sinus de latitude; que cette loi n'est pas purement empirique comme celles qu'on a essayées jusqu'ici, mais qu'elle est l'expression tf un grand fait naturel et qu'elle répond à une constitution physique particulière à la constitution du Soleil. * L'examen des erreurs montre que la rotation s'effectue exactement de la même manière dans les deux hémisphères. La moyenne des erreurs sur l'hémisphère boréal est — o'^34 ; elle est de + o',45 sur l'hémisphère austral, mais on voit que ces faibles excès en sens contraires tiennent uniquement à deux mauvaises séries d'observations faites par + 3o» et ~ 3o* de latitude. En excluant ces observations, on ferait disparaître cette petite différence dans les deux hémisphères.
«Quanta la parallaxe, la moyenne, pour l'hémisphère boréal est o^,4i 5; pour l'hémisphère austral, o^SgS, et la moyenne générale des vingt-neuf déterminations est o'',4i. Pour en déduire la profondeur des taches ou l'épaisseur de la photosphère , il faut en retrancher o%ii, qui représentent ici l'effet de l'erreur commise
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d'ordinaire sur le demi-diamètre du Soleil dans lee < servations méridiennes. Vu à la distance d'un rajr solaire, le rayon de la Terre sous-tendrait un afl(
de -T-^Hï=o",529.
o 3o « La profondeur des iaohes est donc -^^~- = 0^57 dl
rayon de la Terre.
«Les résultats qui viennent d'être contrôlés par Fe^ semble des observations anglaises cuvent être résti mées ainsi :
i"* Le ralentissement de la rotati<m de la photospbéi% d'un parallèle à Tautre, est proportionnel au carré di sinus de la latitude.
a» La constante de la parallaxe de profondeur appU«j cable aux observations des taches est de 00,41 ; la prthl fondeur des tacbes est elle-même de oo,3o ou de 0,571 du rayon de la terre. Elle est constante dans toute ]V tendue observée comprise entre + 3o degrés et -- 3o degrés de latitude.
3* Les taches exécutent des oscillations pendulaires | en latitude; la période de ces oscillations varie avec la i latitude et parait atteindre un maximum de i5o à 160 ' jours vers le i4« d^ré. A i5 degrés de là, elle se ré* J duit de près de moitié.
40 Les taches ont en longitude un mouvement d'os^ cillation correspondante de même période, et la combi* naison géométrique de ces mouvements s'opère cofflma si la tache décrivait dans le sens de la rotation nos eOipse autour de sa portion moyenne, ellipse dont le grand axe est <tirigé d'un pôle à l'autre.»
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Après cette synthèse de toutes les observations faites 8ur les mouvements des taches. Fauteur a entrepris celle de l'histoire entière du soleil et de l'histoire générale des astres. Voici le résumé de cette théorie :
Trois phases principales mesureraient Texistence d'un astre. Notre soleil serait maintenant dans sa se* conde phase. Voici les principaux caractères de chacun de ces âges. Nous prions nos lecteurs de donner une ftttentioa spéciale à Fexposé suivant de ces carac* lères.
En-dehors des époques cosmogonîques, il y aurait, disons-nous, trois phases à considérer dans le refroidissement d'une masse fluide isolée dans l'espace, animée d'un mouvement de rotation , et portée à une tempe* m\XTQ hien supérieure aux forces d'association physique et chimique des molécules ou des atomes.
V* La phase de complète dissociation (nébuleuses planétaires?) où la chaleur va en décroissant du centre à la périphérie. Cet état est susceptible d'un équilibre particulier :1e pouvoir émissif est très-faible; la lumière 6st purement superficielle, puisque celle des couches profondes peut être absorbée entièrement par les couches superficielles. Le spectre est probablement réduit à de nombreuses raies brillantes séparées par de larges intervalles obscurs.
2"" Kefroidissement des couches externes au point où le jeu de certaines affinités moléculaires devient impossible. Formation d'une photosphère, espèce de laboratoire superficiel qui détermine les contours apparents de là masse. Pouvoir émissif considérable pour la chaleur et la lumière. La lumière émise vient d'une pro-
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fondeur considérable de la photosphère. Le spectre & la phase précédente est interverti. La lumière n'eS| sensiblement polarisée sous aucun angle d'émergence,
Uénorme flux de chaleur émané de la photosphère est entretenu aux dépens de la masse entière, par le jeu des courants ascendants et descendants qui s'établissent entre les couches profondes et la périphérie, courants impossibles dans la phase précédente. La deuxième phase doit donc occuper un laps de temps considérable, et présenter dans les phénomènes une grande fixité.
Si la photosphère vient à se dissiper localement, la lumière et la chaleur émises se réduisent en ce point dans le rapport des pouvoirs émissifs de la photosphère à celui du milieu gazeux général.
Le mouvement de rotation ne s'exécute pas tout d'une pièce comme dans la phase précédente où la masse fluide s'écarte peu des conditions de l'équilibre : la surface est en retard sur le mouvement de la masse entière; sous l'antagonisme des forces qui troublent cet équilibre, les phénomènes superficiels peuvent revêtir le caractère de l'intermittence.
3o Lorsque, par les progrès du refroidissement, les courants verticaux commencent à se ralentir, lorsque la masse entière successivement contractée a une densité moyenne suffisante (à laquelle le soleil est loin d'être parvenu), la photosphère devenue très-épaisse prend à la surface une consistance liquide ou pâteuse et finalement solide. Alors la communication avec la masse centrale est interceptée, le refroidissement de cette masse ne s'opère plus guère que par la simple
GONffnnmoN PHTsiom du soibil, aiS eondactibilité d'un liquide plus ou moins pâteux; ce* lui de la croûte liquide ou solide fait des progrès rapides à la superficie; la rotation qui s'est accélérée se régularise ; les phénomènes des taches et des facules ont disparu y et la figure est celle qui convient à une masse fluide en équilibre sous Faction des forces intérieures. L'intensité de la radiation baisse rapidement ; )a lumière émise obliquement est fortement polarisée; ^e spectre précédent ne change pas essentiellement d'aspect, mais il ne présente que les raies noires dues ^ \a couche atmosphérique, laquelle est désormais distincte du corps même de Tastre : le spectre des Wda diffère notablement du spectre central par le nombre et l'obscurité des raies. Puis viennent les phénomènes de l'extinction définitive. C'est là la phase
Ce tableau ne serait*-il pas la première ébauche, encore bien grossière sans doute, d*une réponse rationnelle à cette question franchement posée par M. Carrington : W^hat is the Sun? ou à cette autre plus générale : What is a star?
Arrètons-uous un instant au début de la troisième phase, c'est-à-dire à la période de liquidité. Cette pénode est purement transitoire ; elle ne saurait avoir une longue durée, tandis que la deuxième phase, pendant ^uelle presque toute la masse contribue à l'émission de lumière et de chaleur qui s'efiectue par la photosphère, peut durer des millions d'années si la masse est considérable comme celle de notre Soleil. 11 parait donc physiquement impossible que les étoiles, eussent-elles ^té formées au même instant, soient aujourd'Imi par«
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venues toutes à la fois à cette période très-parfâc de liquidité si voisine de Textinction définitive, merci I la création entière n'est pas menacée d'une j si prochaine.
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Jusqu'à notre époque la Lune a été générale) considérée par les astronomes comme un corps mi d'où la vie serait absolument éteinte. À de rares in valles, on avait cru pouvoir signaler des marques mouvements survenus à sa surface, comme W. Heiil chel, le 19 avril 1787 ; comme Wilkins, le 3 mars 1794} comme Lalande et Laplace, qui croyaient à rezistenca de volcans en ignition à la surface de la Lune ; et comma plus récemment M. Robert Hart, le 27 décembre i854, et MM. Webb et Birt, le 4 mai 1864. Nous n'avions pas cru devoir accepter ces rares témoignages avant que des observations très-précises ne vinssent les coq* firmer (*). Mais voici une nouvelle observation quia fait pencher plusieurs astronomes en faveur de lavi« lunaire. Un changement paraît être survenu dans un petit cratère.Nousravonsspécialementétudié, en même temps que plusieurs observateurs, et nous avons présenté nos observations à llnstitutpar la communication suivante :
« Le fait d'un changement réel, survenu actuellement à la surface de notre satellite, m'a paru assez
(*) Voir Études et Lectures sur V Astronomie, 1. 1, p. 93»
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important en lui-même pour m'engager à présenter à l'Académie le résultat d'observations attentives sur ce point. C'est la première fois qu'on aura constaté avec certitude l'existence d'actions géologiques à la surface de la Lune. Dans la mer de la Sérénité, vaste plaine si remarquable au point de vue de la sélénographie par sa surface uniforme, unie comme une mer de sable et dépourvue de grands cratères, on remarque dans la région méridionale, vers le centre, un cratère î^lier, Bessel, plusieurs petits, disséminés un peu plus bas, une traînée blanche partant de Ménélas et traversant une partie de la plaine jusqu'au lac des son* ges, et au sud-est un cratère bien défini : Sulpicius Gallus. A l'est on remarquait un autre cratère, Linné, s^logue au dernier.
« On sait que ce cratère de Linné a récemment dis*» paru, ou plutôt a subi une modification essentielle. M. Jules Schmidt, d'Athènes, ayant appelé l'attention sur ce point, j'ai pensé que l'examen devait surtout avoir pour but de constater si le relief et la cavité centrale (que Ton voit dans tous les cratères lunaires) avaient entièrement disparu pour celui-ci. J'ai donô choisi le moment où le Soleil se lève au méridien de Linné, pour l'étude de cette localité. Les conditions Atmosphériques de la seconde semaine d'avril ont été trop défectueuses pour permettre des observations rigoureuses. Il n'en a pas été de même ce mois-ci. Dès le troisième jour dé la Lune, l'air a été d^une trans<< parence éminemment favorable.
« J'avais Constaté, au mois d'avril, qu^au lieu du cratère, se distinguait Un nuage blanc à peu près cir-»
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culaire. Le 6 mai (de 8^ 40°" au coucher de la la nouvelle Lune ayant eu lieu le 4 au matin, j'i nai avec divers grossissements, dans la partie de la Lune, lé point où se trouve Linné, afia dm connaître sMl n'y aurait pas en cette région apparence d'action volcanique. Aucune espèce de I1 ne s'y montrait. Ce pays offrait la même teinte «Ti bre que le reste. Dans le quartier nord-est du satell on percevait une faible lueur, très-sensible toatefi Cette clarté pâle occupait la région d'Aristanpie, sans doute n'est qu'un simple effet de la lumière ârée. Il est bon d'ajouter néanmoins que, cette m la clarté était plus intense qu'elle ne le parait en néral. ^
« Le 7 mai, quatrième jour de la Lune, de 9 heoi^ à lok 3o" (coucher de la Lune à 10^ 57"), j'observ# de nouveau la région de Linné, sans distinguer la plus faible lueur. La clarté remarquée la veille près d'Iris^ tarque gardait la même intensité.
a L'état du ciel pendant la soirée du 8 ne permit' aucime observation. Le 9, le ciel s'éclaircit vers 11 heo* res et permit quelques études. Mais la meilleure soirée pour le point qui nous occupe fut celle du 10.
« Le Soleil, n'étant encore élevé que de quelques degrés au-dessus de l'horizon de Linné, éclairait trèsobliquement l'orient de la mer de la Sérénité. On distinguait parfaitement les petites irrégularités du terrain. Au sud, les cratères circulaires de Pline, Ménélas, Bessel, Sulpicius Gallus, manifestaient à la fois leur relief et la profondeur de leurs cavités centrales. An sud-est, le Soleil illuminait le commencement de la chaîne
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des Apenning, et au nord-est faisait magnifiquement ressortir les montagnes irrégulières du Caucase, surlesquel les rayonnaient Taygète, Callippuset Eudoxe. Enfin, la limite de Tombre était échancrée en cette contrée par les sommets circulaires de Gassini, Ântolycus et Âris» tUlus.
« Une observation attentive montre immédiatement ^ Linné n'est plus tm cratère. Aucune ombre exténeure à Test, aucune ombre au centre. En sa place, il Qy a plus maintenant qn*ane nuée blanche circulaire, ûQ plutôt une tache blanche attenant au sol, laquelle, loin de s'élever comme un cratère sur le fond un peu verdâtre de la mer de la Sérénité, paratt n'être ni en relief ni en creux, et ressemble à un lac plus clair que la plaine avoisinante.
< En raison de Tinclinaison du Soleil, on peut affiriDer que ce cratère est descendu au niveau de la plaine, ou que la plaine s'est exhaussée aux environs jusqu'à son niveau. L'intérieur'paraît également rempli, car on n'y clistingue aucune ombre ; tandis quelles cratères plus petitsque lui, tels que A et B de Bessel, A et B de Linné, et ceux qui avoisinent Posidonius, laissent facilement apercevoir un centre noir. Si Linné avait eu cet aspect ^ l'époque où Béer et Maedler ont construit leur Mappa '^hiographica, il est impossible qu'ils l'eussent indiqué ^inme un cratère.
< Il est probable toutefois que ce cratère n'était pas ^rès-élevé, car je remarque qu'aucun astronome n'a ^onné sa hauteur. Béer et Maedler s'en sont abstenus. ^^go a laissé subsister cette lacune sur sa liste. Dans I3 carte construite sous diverses inclinaisons il y a huit
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ans, par Lecouturier, la hauteur n'est pas indiquée d» vantage. Il paraît qu'il était très-profond, mesurai 10,000 mètres de diamètre, et servait de point fixe pou les mesures de Lohrmann et de Maedler.
« Plusieurs hypothèses se présentent pour explique! le phénomène. Mais, dans Tignorance en laquelle noui nous trouvons sur les forces qui peuvent être en actioi dans le monde lunaire, je ne me hasarderai à en exprime) aucune. M. Jules Schmîdt a déjà discuté ce point daof les Monthly Notices et dans une Lettre publiée pai M. Quetelet au Bulletin de V Académie de Belgique. . c Le 1 1 mai, le Soleil étant plus élevé, j'avais exactement pour Linné le môme aspect que la veille. U soirée du la fut pluvieuse. Le 1 3, Tatmotspbère d'uoe grande pureté permettait de distinguer dans la Mer de la Sérénité une multitude de petits cratères disséminés. La plaine était brillante, Linné avait le même éclat relatif.
c Vers l'époque de la pleine Lune, Linné offre le même éclat que les montagnes lunaires, et l'on serait porté à eroire qu'il a gardé son relief au-dessus de la plaine sablonneuse, si l'on n'avait soin de se convaincra du contraire par des observations faites au lever et au coucher du Soleil.
. a On peut donc penser maintenant que notre satellite n'est pas un monde entièrement mort, et que des mouvements assez sensibles pour être vus d*ici s'accomplissent par intervalles à sa surface. >
Telle est la communication que M. Delaunay nous a fait l'honneur de présenter en notre nom à l'Académie des sciences dans la séance du ao mai 1867. En mémej
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temps que nous observions à Paris, nous avions écrit à plusieurs astronomes de vouloir bien étudier les mêmes soirs les mêmes points de la Lune. Nous avons eu le plaisir de recevoir confirmation de nos résultats i>ar M. Qùételety directeur de TObservatoire de Bruxelles, par M. Lescarbault d'Orgères et par M. Chacornac, de Yilleurbane près Lyon. Voici au surplus l'observation de ce dernier astronome.
a Le cratère Linné ne présente actuellement aucune ombre intérieure accusant une cavité ou un rempart. Mais on distingue très-nettement, sur le bord de Mare serenitatis, une sorte de cratère rayonnant, à peu près de la grandeur que Lohrmann et Maedler lui ont donnée sur leur carte lunaire ; la différence de son éclat avec celui de Mare serenitatis permet de le distinguer en* core sans difficulté.
a S'il est vrai, comme Ta décrit Lohrmann, que c'était un cratère profondément sculpté dans la plaine représentant l'aspect d'un creux rond comme un pot, il est incontestable que ce cratère s'est effacé et qu'il n'en est resté qu'une surface blanche, qu'un disque d'où partent des rayons divergents. Cet aspect donne à ce genre de cratère de la ressemblance avec une gloire de saint.
« Dans les dessins de cet astronome, on ne remarque pas cette apparence rayonnée que j'ai observée hier et qui est en tout identique à celle du petit cratère N que Gassini observa pour la première fois le 21 octobre i6aiy et qui est situé entre les cratères de Yattier, Kell et Lexell, sur le parallèle de Gauricus.
« Une dernière éruption dans le vide effaça donc ce
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cratère en comblant le creux et en annulant les remparts en forme de bourrelet. Cet important phénomène montre que Tactivîté volcanique de notre satellite persiste encore. »
D*un autre côté, M. Jules Schmidt, directeor de rObservatoire d'Athènes, avait écrit à M« Birt, membre de la Société royale astronomique de Londres, la lettre suivante: « Depuis quelque temps, j'ai observé qu'un cratère de la Lune, situé dans la plaine Mare serenitatis^ n'est plus visible ; ce cratère, nommé lÀnné^ par Maedler^ est désigné par la lettre Â (sect. 4), sur la carte deLohrmann. Je le connais depuis i84i, et même en pleine lune il n'était pas difficile de l'apercevoir; en octobre et en novembre 1866, à l'époque du maximum d'» son apparence^ c'est-à-dire un jour avant le lever du Soleil à son horizon, il était entièrement disparu; seulement une petite tache blanchâtre se trouvait à sa place. >
Il est à peu près certain, è]oute-t-il, que des changements se sont déjà opérés sur ce cratère dont l'éclat comparatif varia selon les chiffres suivants : 5 novembre 1788, obs. Schrœter. o*5; 28 mai i8a3, Lhormann, 7**; la décembre 1 83 1, Béer et Maedler, 6"; aa février i858. De la Rue, 5o; 4 octobre i865. Rutherford, 6"; 18 novembre 1866, Burckingham. a*. Les quatre dernières déterminations d'éclat ont été données par la photographie. Schrœter, dans la planche IX de ses SeUnotopographische FragmeiUe^ donne une large taché sombre au lieu de Linné^ et Russell, en 1797, ne l'indiqua pas sur sa carte.
Une lettre de M. Haidinger, de Vienne, à M. Quéteiet,
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directeur de TObservatoire de Bruxelles, nous a apporté, au mois de février dernier, des détails sur robservation de M. Schmidt.
Cet astroQome avait été frappé, en observant la Lune; le 8 octobre 1866, de la disparition complète d'un des cratères de la tache Mare serenitatis ; ayant continué à observer cette partie de la Lune pendant les mois d'octobre, novembre et décembre, et même jusqu'au a5 janvier 1867 sous les élévations du Soleil les plus avantageuses, de 20 à 200 , il ne put jamais découvrir l'apparence d'un cratère; le seul objet que l'on pouvait observer était une sorte de tache blanch&tre, ou une surface p1ane> sans ombres, pendant les phases. On distinguait très-facilement des cratères bien plus petits dans le voisinage. Le cratère Linné, d'un diamètre de 5 à 6 mille toises (9,750 à 11,695 mètres), servait de point fixe de premier ordre pour les mesures de Lhormann et de Maedler. M. J. Schmidt Ta enregistré dans ses dessins de la surface de la Lune pendant les années 1841 et i843. Depuis 1840, il a formé une collection d'études de cet astre contenant 95 phases entières, dessinées d'après la méthode d'Hélévius et au delà de i ,200 esquisses partielles toutes inédites, excepté dnq d'entre elles. Des phases avaient été observées par lui, pendant qu'il était encore à Berlin (sa ville natale) au moyen d'une lunette de Dollond, agrandissant quinze fois et précisant les objets avec une grande netteté, n a eu l'avantage, depuis^ de se servir d'instruments plus énergiques, de réfracteurs de 4 à 14 pieds de distance focale, à Hambourg, à Bilk, à Bonn, à Berlin, à Olmutz et à Athènes. M. Schmidt relève, dans son mé-
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moire, une liste complète de toutes les observations enregistrées sur ce cratère depuis 1788, d'après kà publications de Schrœter, de Lhonnann et de Maedler» et il y ajoute ses observations personnelles, très*Qombreuses, jusqu'à la date du i5 janvier 1867.
Une peut rester aucun doute, ditU. Haidinger, sur ce fait que la surface de la Lune est encore sujette à des changements non-seulement apparents, mais bien réels. Hais quelle est leur source, de quelles causes ces changements pourraient-ils dépendre ? En supposant un point de vue plus général, M. Schmidt fait ressortir les diverses hypothèses que Ton pourrait se former sur ces changements. On ne pourrait supposer qu'il y ait eu une éruption de vapeurs ou de cendres volcaniques, La fumerole ainsi produite devrait être projetée en ombrd au lever et au coucher du soleil, mais on n'en aperçoit rien, ainsi que pendant les phases. Le cratère ne pour^ rait non plus s'être affaissé, parce qu'alors on pourrait découvrir des ombres beaucoup plus considérables pendant la phase. Il pourrait y avoir eu une éruption de substances liquides ou pulvérulentes, dont le cratère se serait rempli sans déborder. Mais alors, cependant, Fonibre extérieure continuerait d'exister pendant que l'ombre intérieure aurait disparu. Une observation de cette sorte a été faite, en effet, sur le cratère central de PosidoniuSf tant par Schrœter, en 1790, que par M. Schmidt, au mois de février 1849. Mais il serait possible aussi qu'une masse liquide ou pulvérulente de cette sorte débordât du cratère et entourât la montagne d'un dépôt à déclivité insensible. Dans cette supposition l'ombre extérieure disparaîtrait. Les phénomènes
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observés snr la Lune montraient alors la plus grande analogie avec les éruptions boueuses de la Chersonès de Jaman^ si bien décrites par le célèbre Abich.
L'astronome d'Athènes fait valoir encore une obser* vation par rapport à certains dépôts lunaires en forme d'auréoles, collets ou fraises entourant des monticules, assez nombreux surtout dans les dépressions ou bassina nommés mers. Ces apparences paraissent être d'une grande importance pour les études à faire.
Bans sa lettre à M. Haidinger, M. Schmidt écrit que ^. W.-R.Boit, de Londres^ a constaté de son côté la justesse de son rapport et que le Dmar eommittee a ^^en voulu rhonorer de Tattentionla plus particulière.
L'observation assidue du directeur de l'Observatoire d'Mhènes a été couronnée d'un succès que Maedler entrevoyait et auquel il vouait la plus grande attention, ïûais sur lequel il s'était vu forcé d'avouer que jusqu'à présent, bien qu'on se soit donné les -plus grandes peines, on n'avait point réussi à obtenir un résultat positif.
A Rome, le P. Secchi voulut observer lui-même le cratère. Le lo février, entre 9 et lo heures du soir, le cratère entrait dans la lumière du soleil, et on remarqviait près du cercle limite un petit point proéminent avec une petite ombre, et autour de ce point une coutonne irrégulièrement circulaire, trèsi-aplatie. La faiblesse de la lumière et la proximité de la lune à l'horizon ne permirent pas au savant directeur de prolonger les observations.
Le lendemain, Unné était déjà assez avancé dans la lumière, et, à 7 heures du soir, on voyait nettement
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un très-petit cratère, environné d'une éclatante auréok blanche, qui brillait franchement sur le fond sombi^ du Mare serenitatis. La grandeur de Torifice du cratère était de qS de seconde au plus, et Tauréole plus larg^ que Sulpicius Gallus. Le P. Secchi insiste sur cette comparaison, comme faisant voir que Béer et MaeedlerJ dans leur carte, n'auraientjamais figuré un cratère aussi grand et aussi net que celui qu'ils assignent à Linné, pour une tacke blanche comme celle qui existe actueilement et dont le cratère est beaucoup pins petit que celui de Sulpicius Gallus et même des autres cratères indiqués seulement par des lettres dslns le Mare serenitatis.
Il est certain qu'il y a un changement dans la Lune; d'après le directeur de l'Observatoire du collège romain, il serait probable qu'une éruption ait rempli l'ancien cratère de matières blanchâtres qui le font paraître plus clair que le fond de la mer qui l'environne.
Dans une communication adressée par le môme à TAcadémie dans la séance du 3 juin, l'astronome ajoute que l'aspect du cratère varie en se servant de grossissements supérieurs (5oo fois) diminuant l'irradiation, et qu'il est fort probable que le cratère n'est pas entièrement disparu quoiqu'il ait subi un changement*
L'Observatoire de Paris ne s'était pas encore occupé de cette question débattue par plusieurs astronomes, et n'avait encore fait connaître aucune observation à cet égard, lorsque M, Le Verrier présenta le 17 juin à l'Institut une note sur l'observation d'un de ses astronomes, M.Wolf. Cette note conclut à dire que le cratère de Linné est un point fort mal connu, et qu'il est
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difficile de savoir s'il y a eu vraiment changement. D'un autre côté, une illusion due aux brouillards de l'atmosphère a peut-être favorisé une erreur d'optique. M. Le Verrier, dans les conséquences qu'il a tirées, a été plus loin que l'auteur et a cru pouvoir trancher la question par la négative ; « mais M. Elle de Beaumont, dit à ce sujet la Presse scientifique des deux Mondes ^ a combattu énergiquement et avec succès cette manière de voir en faisant remarquer que les observations de MM. Flammarion et Ghacornac, habitant l'un Paris et l'autre Lyon, sont presque identiques sur les phénomènes cités, et ont été exécutées presque en même temps sans que l'un des observateurs ait connu les Tésultats obtenus par l'autre; de plus, comme ajoute M. Elle de Beaumont, de ce que le cratère n'a pas disparu, cela ne veut pas dire qu'il n'y ait pas eu de phénomènes éruptifs. Les cratères du Vésuve ont été retrouvés après chacune des éruptions, attendu que d'autres astronomes de divers pays ont également signalé le changement. Or, comme on ne peut afGlrmer que la vie géologique soit plus arrêtée dans la Lune que sur la terre, rien ne porte donc à rejeter la possibilité ^e changements survenus dans notre satellite. De ce que l'Observatoire ne les a pas distingués tout d'abord, cela ne veut pas dire qu'ils n aient pas eu lieu. »
Ce chapitre sur la Lune sera clos par les ingénieuses déductions que notre ancien collègue M. Ghacornac a tirées de ses propres . observations sur les accidents généraux de la surface lunaire.
Cet astronome a récemment étudié de nouveau l'aspect des divers régions de Thémisphère visible de notre
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satellite, aussi bien l'aspect des régions montagnene que celui des plaines décorées du nom de mers; fl essayé de faire la sélénologie de Tastre. Cest à la impériale d'agriculture de Lyon que son travail a présenté. Voici les premiers points de Tobservation :
Lorsque le Soleil éclaire, à son coucher, des terrestres situés au sein d'une plaine, on sait Fombre projetée est beaucoup plus étendue que la bai teurméme de ces saillies; et, pour citer un exemple^ passant, il est des steppes de TÂsie centrale dont Ytsi formité et la blancheur du sol sont telles, que le Sokl couchant agrandit Fombre visible d'un homme daiN la proportion visible de un à cent. Or, cette classe dl phénomènes doit être d'autant mieux utilisée dans l'observation de la surface lunaire, que notre satellite est complètement dépourvu d'atmosphère sensible, et que les ombres des cavités ou des protubérances ne soQt accompagnées d'aucune pénombre apparente.
Par l'observation de ces ombres, on peut reconnaître des monticules qu'il serait impossible d'observer directement. Or, la surface lunaire est essentiellement divisée en régions volcaniqnes ou montagneuses, criblées d'aspérités, et en régions maritimes, dont l'aspect est comparable à celui du plâtre coulé, ou, mieux encore, à celui d'une immense plaine de boue desséchée. Les premières possèdent un pouvoir réfléchissant de beaucoup supérieur aux secondes.
La différence caractéristique de ces régions peut fournir des indices sur les causes sélénologiques auxquelles elle est due. Tandis que d'un côté on n'observe qu'une immense agglomération de vastes cratères déprimés,
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t le fond est souvent inférieur à celui des plaines usinantes; d*un autre côté> les mers n'offrent que de istes plaines^ entrecoupées quelquefois de collines imbiables aux lignes de sable soulevées par les vagues nos marées, sur les vastes plages sablonneuses. Ce iCtère ne laisse aucun doute sur la nature des sols faiergés. Sur ce terrain, qu'on peut nommer primitif, on remarque quelquefois d'immenses cirques, dont les erêtes seules dépassent le niveau de la plaine de plusieurs centaines de mètres; ils offrent ainsi des remparts circulaires, derniers vestiges visibles des grands cratères ensevelis. Or, ces cirques sont entaillés de brèches considérables , qui permettent de suivre le niveau du sol maritime pénétrant dans leurs enceintes, et de remarquer qu'il n*offre pas la moindre ondulation. Ce sont les restes d'un archipel envahi par une masse liquide.
Au sein des continents, on remarque aussi des cratères à fond plat, dont les pitons, à moitié émergés de dessous la masse sédimentaire, attestent que le volcan ^ été envahi par le sol maritime. On observe encore des cratères de même nature, où toutes les traces de pitons centraux ont disparu sous d'épaisses couches de sédiment.
Le cratère Schikurd du sud-est donne un exemple des proportions gigantesques qui caractérisent ce genre de formation spécial à notre satellite. La plaine de son fond a plus de 65 lieues de diamètre. Cette immense surface présente ainsi l'apparence d'un désert sans bornes, au sein duquel un observateur se trouvant placé n'apercevrait aucun vestige de l'enceinte, bien que
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celle-ci, dans la région nord, atteigne pins de 3,2O0 mètres d'élévation.
Enfin, pour une grande quantité de cratères de ce genre, on observe qu'une partie de leurs enceintes a disparu sous l'inQuenee éruptive d'un autre volcan, dont le centre a surgi sur les bords mêmes de cel]&-ci. Les dimensions du plus récent sont toujours inférieures à celles du premier.
Les remarques succinctes qui viennent d'être énumérées ont servi de base à M. Chacornac, pour lui faire établir trois périodes sélénologiques bien tranchées :
La période primitive serait celle durant laquelle sont apparus ces immenses soulèvements en vessie qui ont donné lieu à des enceintes cratériformes de plus de trois cents lieues de développement, et sur lesquelles on reconnaît facilement les traces non équivoques de circonvallations enchevêtrées.
A cette formation aurait succédé Tépoque de cet épanchement ou diluvium général, qui donne lieu à des dépôts d'un caractère analogue à celui des nappes qui couvrent nos plaines d'alluvion. Cet épanchement aurait enseveli sous une masse brune plus des deux tiers de la surface visible de l'astre, le fond de tous les grands cratères, en s^étalant d'une extrémité de l'hémisphère à l'autre^ sensiblement sur un môme niveau.
Postérieurement à cette seconde époque serait survenue, dans toutes les directions, au travers de tous les terrains, cette multitude de petits cratères profonds, dont la configuration spéciale est en forme de puits coniques et dont les phénomènes éruptifs ont été com' plétement à l'abri de tous ces dépôts d'alluvion.
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Tel serait le mode de formation de la surface lunaire. En terminant Tauteur émet ropinion que Forigine de ce grand diluvium serait la précipitation des gaz non permanents de son atmosphère ; on comprend, en effets que notre satellite parvenu à un certain degré de refroidissement, la pression atmosphérique favorisât la précipitation des gaz et des vapeurs qui se seraient répandus sous forme de pluie sur tous les points de la surface et auraient amsi comblé les grands cratères fermés de toutes parts, tandis que ceux de Tépoque postérieure à la consolidation de ses fluides auraient été complètement à Fabri de tout dépôt sédimentaire.
- ÉCLIPSE BB SOI^Hi BU as AVRZI, 1865.
Nous devons à M. Emmanuel Liais la transmission des observations faites au Brésil sur l'éclipsé totale de soleil, invisible à Paris, du 25 avril iSiS.
Le président du Corps législatif du Brésil, M. le baron de Prados, est Fauteur de cette relation. Ck)mmen* çant par noter qu'au palais impérial de Saint-Christovar, l'Empereur du Brésil, Dont PedrçII^ dont le savoir et la protection pour, les sciences sont universellement connus, a noté le premier contact intérieur qui a eu lieu à lo h. a4 m. 7 s. 3 en temps moyen de TObser-
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Tatoire, où le chronomètre da palais avait été compai^ Le mauTais temps a empèctié la plupart des obsenri tiens en ce point, des nnages ayant couvert la régifl des astres an moment même où la totalité venait é commencer. A rCttservatoire, Fédaircie a permis d bien voir la couronne.
La vile de Rio de Janeiro a été traversée par lalimiti même de la totalité.
c Je me snis rondu à Rio de Janeiro quelques joua avant l'ouverture des Chambres (M. le baron de Pradm est président du Corps législatif au Brésil. H habiti ordinairement Barbaoena, où il aMt construire à ses frais et entretient un vaste hôpital pour les pauvres. Reçu médecin à Paris, dans sa jeunesse, il dirige luimême cet établissement. Les Chambres ouvraient le 3 mai, ou huit jours après Téclipse. C'est ce qui explique la première phrase de la lettre) afin de pouvoir observer Téclipse du 25 de ce mois.
c Malheureusement, le jour de Téclipse, le del se maintint couvert jusque vers l'heure du premier contact. Lorsqu'on pat observer le soleil, son disque était déjà entamé par la lune, de sorte que le premier contact a été perdu. Le dernier contact extérieur, le seul que Ton put observer avec quelque exactitude, a eu lieu, d'après les observateurs qui étaient à l'Observatoire impérial, et au nombre desquels je me trouvais, à II h. 54 m. 5 s.
« Etant au grand réfracteur méridien qu'on avait déplacé pour pouvoir le pointer sur le soleil, j'ai pu suivre les quelques particularités physiques qu'il m'a été donné d'observer.
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« L*éclipse n'apas été tout à fait totale à TObservatoire. Un filet de lumière qui prit Ja forme en chapelet, au moment du phénomène^ empêcha peut-être que l'on put voir tous les détails de la couronne. Celle-ci se manifesta pourtant pendant quelques instants dans toute sa splendeur. Voici les particularités que j'ai pu remarquer pendant la courte durée du phénomène. Au moment où le filet lumineux prenait la forme en chapelet, le bord occidental de la lune présentait un magnifique anneau de quelques secondes de largeur et d'un bleu violet. La régularité était parfaite. C'était plutôt un trait lumineux d'un effet admirable.
« Rien de semblable ne se manifesta du côté du bord oriental. L'anneau de la couronne était cependant bien terminé d'un blanc de perle parfait, excepté du côté oriental où le filet de lumière solaire lui donnait la teinte ordinaire de Patmosphère, près du bord du soleil. Cinq faisceaux de rayons parallèles sans entrelacementaucun, d'une blancheur parfaite, partaient presque normalement du bord de l'anneau de la couronne. Aucun de ces faisceaux ne me semblait contigu au bord lunaire.
« Si Ton excepte le trait bleu violacé qui se manifesta sur le bord occidental de la lune au plus fort de l'èclipse, je n'ai rien aperçu qui ressemblât à ces flammes ou protubérances que Ton remarque presque constamment dans les éclipses totales, à moins que l'on ne suppose comme tel ce magnifique trait lumineux d'un bleu violacé, dont je vous ai parlé. Peut-être que le peu de toée de l'éclipsé et l'illumination, quoique faible, du bord oriental du soleil, ont empêché de les distinguer
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dans notre station. Nous verrons ce que nous diront à cet égard les expéditions de Santa Gatharina et du cap Frio? (Des lettres de date postérieure à celle de M. le baron de Prados^ ont appris que ces deux expéditions ont rencontré des mauvais temps qui ont empêché les observations.)
a Malgré Tinstantanéité du phénomène /j'ai cherché à vérifier Texistence de la polarisation de la lumière de la couronne. A cet effet, je me suis servi du polariscone à bandes colorées de Samrt et celui de M. Babinet, C'est avec le premier instrument que j'ai le mieux reconnu la polarisation. Les bandes se sont bien colorées en le dirigeant sur la couronne. La coloration a même été assez sensible pour que je ne puisse admettre ici rintervention de la polarisation atmosphérique, ou à\e était imperceptible lorsqu'on dirigeait l'instrument sur le centre lunaire. H va sans dire que Tatmosphère était fortement polarisée dans toutes ses régions, pendant la durée du phénomène, de la manière dont elle Test à l'ordinaire. Une circonstance qui se manifesta avec assez de netteté, fut la visibilité du bord lunaire hors du disque solaire, même pendant la première phase de réclipse. Du reste, Aragp l'avait déjà remarqué en i84a et vous Tavez aussi fait voir dans votre observation de 1 858 pour les épreuves photographiques, et en faisant tomber l'image solaire sur la glace dépolie.
€ J'ai observé avec soin, pendant toute la durée de réclipse, la surface solaire qui montrait le plus grand calme dans la photosphère. Pas une tache remarquable: les facules était à peine sensibles dans l'instrument.
« Si les observations de Santa-Catharina et du cap
Prio GODstatent l'absence des protubérances, Fopinion, ipii les suppose formées par les courants ascendants des vapeurs solaires qui entraînent alors par leur impulsion ta couche nuageuse extra-photosphérique et dont Félévation violente produit les protubérances, trouvera ici un fort argument en sa faveur. La photosphère était tranquille, et seulement une ligne lumineuse et bleue violacée, une véritable couche de niveau se faisait aper* cevoir. J'ai cherché avec soin l'existence des ombres mouvantes. Rien de constaté, quoiqu'un très-grand nombre d'élèves de TËcole centrale qui se trouvaient alors à TObservatoire eussent les yeux fixés sur les parois blanches de la coupole, favorablement disposée pour l'observation. Le ciel était si nuageux, que l'on ne put apercevoir dans notre station que la planète Vénus. Cependant les habitants des quartiers qui sont plus au sud, ont, disent-ils, aperçu plusieurs étoiles de première grandeur. ( Au sud de la ville de Rio de Janeiro réclipse était complètement totale, d'après d'autres informations. ) La couleur plombée tirant sur le violet prédominait dans l'air et sur la mer, qui ressemblait à du plomb fondu.
c Les animaux de basse-cour ont manifesté les phénomènes ordinaires et dont on a tant de fois parlé. Les poules ont cherché leur dortoir. A l'ordinaire, quelques animaux ont manifesté l'étonnement plutôt que la frayeur. Je n'ai rien entendu dire d'extraordinaire relativement aux chevaux et mulets de service dans les rues de Rio Janeiro. Les observations météorologiques ont présenté les mêmes anomalies qu'on a déjà remarquées en i8ô8, c'est-à-dire que le minimum de la
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température ne répondit pas au maximum de Tédip^ La température commença par monter immédiatema après le commencement du phénomène pour desceoi après jusqu'au plus fort de la phase, où cependant 4 s'arrêta à 214® 3 centigrades. Avant l'éclipsé, le méd thermomètre marquait a4<» 7. Il arriva la même cbg| avec le baromètre qui commença par monter an cofl mencement de Téclipse et ne baissa qu'à partir d 9 h. 40 m. pour atteindre le minimum au plus fort à l'obscurité. N'ayant remarqué rien de bien intéressai quant aux autres phénomènes météorologiques, je m borne à ces simples indications. •
Si l'on compare cette relation à celle d'Ârago réclipse de 184a, on remarquera qu'elle confirme ona partie des remarques adressées à Fauteur de VJstrth nomie populaire, ou faites par lui-même à Perpignan.
Aux observations faites pendant Téclipse du 25 avril par les astronomes du Brésil, comparons celles qui ta» rent faites au Chili par le P. Cappelletti^ et qui ont récemment communiquées à l'Académie des sciences par le P. Secchi (i). Voici les points particuliers de cette observation attentive et judicieuse :
c La première impression quejereçus^ dit le P. Cappelletti, après la disparition du soleil, fut celle d'une immense montagne de feu en forme de corne, de coaleur rose, à 670 du zénith, vers le nord-ouest. Je pas observer cette protubérance pendant tout le temps que réclipse resta totale, c'est-à-dire pendant a m. 22 s.
( O On a imprimé, par erreur, dans les Comptes renâat^ 5 avril au lieu de a5 ayriL
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Le diamétralement opposée à celle-ci ^ il y en ai une autre plus petite, d'une couleur un peu plus et de la même forme; sous la corne il y avait un de même couleur. J'estimai la première à a' 40' liauieuT^ et la seconde à a' 00*. Cette deuxième était iu près de 3oo de l'est au sud. Après 38 secondes i temps (à peu près) commença à paraître une série I flammes colorées, de telle sorte que le Soleil palissait être en feu et me 6 1 l'impression d'une traînée > poudre qui prend feu successivement avec grande Itesse. Cet arc rose avait 900 d'étendue. C'est là sans loule le filet lumineux, en forme de chapelet du baron BB Prados. La forme^ comme on peut le voir dans ma Igure, est en effet celle d'un chapelet, mais il y avait 'des grains allongés^ deux terminés en pointe, et quel- .ques-uns ondulés. La lumière de ces protubérances itait très- vive, et je fus surpris de voir au -dessus d'elles un point isolé coloré en rose vif. Je l'appelle point à cause de son extrême petitesse. Du côté oriental, je n'aperçus aucune protubérance, sans doute à cause de ma position oblique par rapport aux centres des astres des centres. Je n'en dirai pas plus sur les protubérances. >
Lorsque le soleil disparut, trois faisceaux de lumière se montrèrent dans une direction normale au bord de Va Lune. Le plus lumineux d'une clarté telle qu'il blessait la vue dans la lunette, était dans la même posi« tion que la grande protubérance, avec celte particularité que, du côté de l'ouest, il était coupé droit selon la prolongation du diamètre lunaire ; de l'autre côté, il était terminé non en forme ronde, mais en plan in-
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cliné. L'autre faisceau était presque diamé opposé au premier, il faisait avec la deuxième bérance un angle de lo à i5«: il était moins l que Tautre et se terminait par des bords arroi troisième faisceau occupait, par rapport aux doux très, le sommet d'un triangle isocèle^ et était faible. De ces faisceaux^ les commissaires du gow ment n'en virent que deux, mais à Ria Janeiro os \it cinq. . . Je quittai pendant un instant la lunette^ Tobservateur, pour voir le grand spectacle autour moi : il était grandiose i L'obscurité était un peu fortB que je ne m'y attendais, peut-être à cause brouillard. Elle était environ celle d'une heure a] le coucher du soleil ; tout aij^tour de moi avait pris teinte verdâtre qui faisait horreur. Un arc irisé panil à la distance de plus de So» du soleil,, et disparut quand Féclipse cessa d'être totale. Cet arc était en forme de croissant, ses extrémités s'appuyaient sur une ligna tangente au bord inférieur du Soleil. L*axe de cet arc formait un angle de 5oo environ avec la direction du grand noyau lumineux. Les habitants de la Gonceptioa observèrent directement la marche de l'ombre sur le brouillard, ce qui excita chez eux un sentiment de frayeur. On vit plusieurs étoiles de première et d« deuxième grandeur : chez les animaux on ne remarqua rien de particulier, si ce n'est que le coq chanta aa commencement de la totalité, et de nouveau lorsque le soleil reparut. Les poules, pendant l'obscurité, se retirèrent à leur abri et sortirent immédiatement après au retour de la lumière. Les opérations des photographes échouèrent complètement, sans doute à cause du
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brouillard, qui empêcha même de prendre de bonnes phases pendant le reste de récllpse.
Ce qui surprit le plus au moment de Tapparition du premier rayon du Soleil fut de voir son bord ondulé. Ce bord paraissait comme TOcéan près du cap Hom, avec ses vagues immenses. Les protubérances disparurent, mais la couronne resta encore visible pendant 36 secondes • Il est remarquable que pendant Téclipse totale la Lune était environnée d'un anneau de lumière d un blanc d'argent, après lequel venait la couronne de rayons ; ce blanc faisait un contraste singulier avec le noir du corps de la planète. Son bord était assez déchiqueté, et à ces irrégularités est due en partie Tirrégularité du croissant du Soleil à sa réapparition.
Tel est le résumé des intéressantes observations de cette éclipse.
Deux choses paraissent ici remarquables au P. Secchi : la première est la formation de Tare irisé, éloigné du Soleil^ qui n'a jamais été observé, et dont on ne saurait expliquer la formation qu'en le supposant dû au brouillard qui envahissait Tatmosphère. Mais à quoi Uent sa forme en croissant ? c'est ce qui semble assez difficile à expliquer. La deuxième chose intéressante est la grande vivacité du premier rayon lumineux qui accompagnait la grande protubérance, et qui, selon Fex* pression de Tobservateur, blessait presque VodL L'auteur s'est demandé s'il ne serait pas possible de voir ces fayons même en dehors des éclipses, et, rapporte l'observation suivante comme venant à l'appui de ce soupçon.
^. Tacchini, astronome de Palerme, se trouvant
sur mer, dans un voyage de Rome à Livourae, observa] le 8 août de cette année, le coucher du Soleil. Le temp^ était très-caîme et le ciel transparent. Notre astronom^ remarqua qu'il y avait au sommet du disque un doubl^ jet de lumière qui suivait l'astre et disparut après lui, et il suppssa en conséquence que ces deux jets de lumière pouvaient bien appartenir au Soleil. Il m'écrivii en me demandant si, le même jour, nous n'avions rien observé sur le disque du Soleil en faisant nos dessins habituels. Effectivement, on avait vu à ii h. 3o m. dtt matin, tout près du bord oriental du Soleil, une largo facule dont la partie supérieure^ très-brillante> était terminée par deux jets comme deux feuilles; on l'avait fort remarquée en raison de sa vivacité et de sa forme extraordinaire, et l'on en fit un dessin que j'envoie. Cette coïncidence m'inclina à penser que les deux gerbes de M. Tacchini n'étaient autres que celles observées par nous comme dépendant de la facule. Je demandai à M. Tacchini quelques détails de plus, et il me répondit que la hauteur de ces panaches, autant qu'il pouvait se le rappeler, était environ 1/7 du rayon solaire, et leur étendue dans la direction hori^ontaiô d'environ i rayon. »
On voit que ces dimensions ne sont pas fort éloignées de celles qu'a notées le P. Cappelletti pour ses faisceaux lumineux qui, à en juger par leur vivacité et leur forme, ne paraissent guère pouvoir être considérés comme deâ phénomènes purement dus à l'atmosphère terrestre. Quoi qu'il en soit, il sera très-intéressant d'observer le Soleil à son couchant, surtout dans les pays qui sont favorablement placés au bord de la mer*
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La couleur rouge des protubérances a été observée plusieurs fois sur les taches eUes-mêmes. Un jour entre autres y Fastronome romain a vu ces lueurs rouges dans une tache qui avait un double noyau, ou plutôt on noyau divisé en deux par un pont : un de ces noyaux était parfaitement pur; Fautre était gazé d'un voile rougeàtre ; ce voile n'était pas uniforme, mais comme froissé en spirale ou en tourbillon, et on pouvait y voir quatre trous absolument noirs. U ne doute pas que la couleur de ce voile ne fût la même que celle qu'il a vue pendant Védipse totale dans les protubérances. Sur ce voile s'épanouissait un grand amas de courants lumineux, de ceux que M. Dawes appelle brins de paille, et que nous avons comparés à des feuilles de saule.
Terminons en ajoutant, avec Tastronome romain^ qu'en rapprochant les phénomènes observés dans toutes les circonstances ci-dessus mentionnées, on doit conclure que la constitution du Soleil n'est pas si simple qu'on l'imaginait^ et que, malgré les grands progrès faits récemment, il reste encore beaucoup à faire. On a déjà pu apprécier plus haut, par les observations di-* verses discutées, que 1; méthode expérimentale est plus féconde, ici comme ailleurs, que toutes les théo^ ries de l'imagination.
Nous avons observé l'écUpsedelune du 4octobre i865< Cette petite éclipse partielle de lune> égale aux 35 cen** tlèmes du disque^ n'a offert aucun phénomène remar^» quable. Obéissante aux ordres d'Uranie, Phœbé a suivi ponctuellement les indications données par le Bureau
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des longitudes. A lo h. 49 m., toute la calotte polaire de rhémisphère sud (le haut dans la lunette] était cachée dans le cône d'ombre de la Terre. Tycho, Qavins, Casatusj les monts Dœrfel et Newton, et toutes les hautes montagnes de cette région si accidratée, avaient vu s'éteindre leurs blancs rayonnements. Toutefois, il est une remarque que nous ayons faite I'uû et l'autre (M. Goldschmidt et moi) en suivant les phases de cette éclipse : c'est que ces immenses rayonnements étaient encore parfaitement visibles au milieu de réclipse, et que Ton pouvait encore faoilementdistinguer les cirques et les cratères. Cet effet parait causé par la diffraction de la lumière solaire dansTatmosphère terrestre.
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DU 6 MARS 18C
Cette modeste éclipse n'a pas offert les mômes particularités que celle du ler juin i863. (Voir notre tome r)
Le ciel de Paris est décidément peu propice aux ob* servations astronomiques; il semble que la capitale du monde moderne n'ait plus « d'acconamodements avec le ciel ; » car il est fort rare que nos désirs soient satisfaits, et que nos projets s'accomplissent. L'atmosph^i^ se purifie et s'embellit de ses plus illusoires coquetteries lorsque nous n'avons pas besoin d'elle, tandis (^^ précisément aux heures où sa transparence nous serait le plus tttiloi on la voit se couvrir malencontreusemeo^
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) voiles obscurs et de froids brouillards. C'est ce dont ras venons d'être témoin mercredi dernier, jour des 3ndres. Le printemps, gaiement travesti, nous avait )UTi depuis plusieurs jours, et la tiède aurore de Tété mplissait déjà l'atmosphère, lorsque le matin même e VécUpse attendue, les nuages d'hiver sont revenus Qvrir le carême et assombrir le ciel. Peu s'en Mut, a vérité, que Téclipse n'eût été éclipsée à son tour. Cette éclipse annulaire de Soleila dû être visible dans me grande partie de TEurope. La ligne de l'édipse ^otrale passe par le Maroc, le nord de FAlgérie, l'Italie méridionale, la Turquie, la Hongrie, la Russie. Les plus grandes phases ont dû être visibles en Espagne, en France, en Angleterre, en Belgique. Espérons que celle vaste étendue n'a pas été couverte de nuages, et queTéclipse n'aura pas eu le même sort que celle du i^ mars i858, où nos bons voisins les Anglais s'amu^ aèrent tant aux dépens des trains de plaisir organisés ^ur se trouver sur la route de l'éclipsé centrale.
Pour Paris, Téclipse de Soleil n'était que partielle, loais assez étendue toutefois, puisqu'elle atteignit les 7S9 miilièir.es du diamètre du Soleil. Le premier contact s'est effectué à 8 h. aS m. du matin. La plus grande ^^ase a eu lieu à 9 h. 40 m. La fin, à 11 h, 3 m. Nous hvoQs observée à notre petit Observatoire du Panthéon, ^preimère éclaircie n'a découvert le phénomène qu'à lb- la m. Jusqu'à ce moment il avait été complètement ■^possible de rien distinguer, et quoique la clarté difrépandue dans l'atmosphère par le Soleil, ne fût '^^ que la moitié de son état normal, il est bien cerque personne ne se serait douté que cette diminu-»
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tion de lumière fût due au passage de la Lune sur le Soleil plutôt qu'aux nuages. Cette remarque peut servii à expliquer comment des éclipses presque totales ont parfaitement pu passer inaperçues, et comment les dateâ historiques ne les mentionnent point. Elle peut égalée ment servir à nous montrer que les habitants de Mars^j dont c'est là le jour accoutumé^ voient plus clair qu'on ne le croirait au premier abord.
Pendant toute la durée de l'éclipsé, le Soleil n'a pas été un seul instant dégagé des brouillards^ et nous l'avons constamment observé directement, sans nous servir de verre coloré, môme en employant de forts grossissements. Les nuages faisaient l'office de verres obscurateurs. H est certain qu'en de telles conditions atmosphériques une éclipse de Lune n'aurait pu être suivie.
De 9 h^ ao m. à loh. les nuages étant devenus moins épais; on put seulement constater la teinte blafarde particulière aux éclipses de Soleil et la coloration quelque peu sinistre des objets, des maisons, des arbres. On a souvent exagéré cette modification dans la lumière solaire; elle est néanmoins sensible. Des observateurs de l'éclipsedu 12 mai 1706 rapportent que < suivant le progrès ou la diminution de Téclipse les objets changèrent de couleur, qu'au huitième doigt (quand les deai tiers du diamètre du Soleil étaient sous la Lune) ils étaient d'un jaune orangé, et qu'au moment où il n'f avait plus de visible que la 25« partie du diamètre du Soleil, les objets parurent d'un rouge tirant sur Teau vinée. » Halley a rapporté un fait analogue observé pendant rédipse totale de 171 5. Le 28 juillet i85i, M. Airy, à Gottenbourg, vit l'atmosphère s'empourprer
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an zénith quelque temps avant le commencement de Vëclipse totale. La plus grande partie du ciel était cou* verle de nuages. Pendant Téclipse du iB juillet 1860, tous les objets prirent à Alger une teinte jaunâtre d'un aspect livide. Pour expliquer ces Ikits on a été jus* qu'à supposer que le bord et le centre du Soleil n'ont pas la même teinte. Aragoen chercha Texplication dans notre atmosphère même, en disant que pendant Téclipse il y a une certaine quantité de lumière qui est réfléchie par les couches atmosphériques de Thorizon qui. reçoivent encore la pleine lumière du Soleil, tandis que ^ns le lieu de Tobservateur l'atmosphère n*en reçoit plus t^'une certaine partie. Alors l'atmosphère ambiante change notablement de couleur; car tout le monde Ta remarqué, les rayons venant des couches voisines de i^horizon diffèrent toujours par la teinte de ceux que (es couches d'air élevées réfléchissent. A la dernière éclipse ce changement a été peu sensible, et on le comprendra focilementen remarquant que l'air, étant couvert de nuages sur une grande étendue, étaitlui-méme moins accessible à la différence des quantités de lumière.
L'astre — non radieux — du jour offrit bientôt la forme du mince croissant que revêt la Lune quatre )o\iTs avant et après la néoménie, lorsqu'elle apparaît à l'orient le matin et à l'occident le soir au mî- Ueu du silence des crépuscules. On appréciait facilement que le disque lunaire obscur glissant sur le disque lumineux était un peu plus petit, et en arrivant au centre, aurait laissé un très-mince anneau blanc autour de lui. En effet, le demi-diamètre vrai de la lune était de i5' 38% 5 et le demi-diamètre vrai, du
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Soleil de 16' 9", o. Si les centres eussent coïncidé Paris, nous aurions donc eu le spectacle d'un anneau 1 laire de 3o' 1/% seulement dépaisseur. On sait que grandeur apparente des disques solaire et lunaire vari^ d'un jour à Fautre, oscillant de part et d'autre de Taire moyenne, qui serait celle d'un cercle de i mètre de dian mètre tenu à 120 mètres d'un observateur. Tantôt le\ Soleil et tantôt la Lune empiètent sur ce disque. A la grande éclipse totale de Soleil du 18 août 1868, qui donncifa certainement des résultats très-importants à la physique solaire, et dont nous rendrons compte dans notre tome lU, le demirdiamètre du Soleil sera de i5' 5o", 7, et celui de la Lune de 16' 44", 4. Aussi la durée de la totalité sera-t-elle maximum.
Lorsque le bord oriental du disque lunaire eut dépassé le milieu du disque solaire, quelque temps après la première éclaircie à 9 b. 3o m., nous reconnûmes que le bord intérieur du croissant solaire était échancrë dans sa partie supérieure (image renversée), ce qui formait un contraste très-sensible avec le limbe extérieur, qui n'était autre que le bord du Soleil, et gardait sa parfaite régularité. Dans la crainte que c'eût été là un effet d'optique, nous nous servîmes de différents oculaires. Avec un grossissement de 3oo fois, il devint facile de constater que ces échancrures appartenaient au corps de la Lune, et avaient pour cause les montagnes de cette région de notre satellite se projetant en noir sur le disque lumineux. Une demi-heure après la plus grande phase, ces échancrures n'étaient plus visibles; — du moins il nous fut impossible de les apercevoir pendant une éclaircie.
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L'abaîseement du thermomètre au milieu de l'édipse D'à offert aucun indice exact de Tinfluence directe du Soleil, à cause des variations atmosphériques, des êclaircies et des nuages. Une couche inférieure de nuées transparentes marchait du nord-est au sud-ouest, 8QU& la direction d'un vent fort. Une couche supérieure paraissait loarcber en sens contraire, mais s'avançait en réalité dans le même sens sous un vent très-faible. A partir de lo heures, les nuages inférieurs marchaient moins rapidement. A ii heures, on ne distinguait plus lebord occidental de la Lune, le ciel était encore couvert, et une petite neige fine s'envola en giboulée. Il fut impossible d'observer les taches du Soleil, n y en avait trois Tavant^veille, dont deux en groupe.
Quinze jours après la publication des observations précédentes, M. Le Verrier présenta le résultat de celles qu'il a dirigées à Marseille et à Ëboli (Italie).
Deux astronomes de l'Observatoire de Paris qui s'étaient rendus à Ëboli, au sud de Salerne^ là où Téclipse élait annulaire, ont été réduits à télégraphier, à midi, au directeur de l'Observatoire : « Déception complète, pluie persistante. » A Marseille, le ciel a été beau par un vent de mistral; les contacts ont été observés avec ^âsezd'exactitude. M. LeVerrier annonce n'avoir pu apercevoir le disque de la Lune sur le fond du ciel, aucune ^storsion des conies ne s^est manifestée, l'examen attentif de la partie obscure de la périphérie, tout près du prolongeaient des cornes, n'a laissé entrevoir aucune protubérance lumineuse.
On avait fait de grands préparatifs à Tobservatoire <ie Marseille pour l'observation de cette éclipse; mais
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en somme les résultats ont été à peu près négatifs, et M. Moigno résume les observations faites sous la direction de M. Le Verrier par ces trois mots caractérisés ; Bienl rienl rien 1
M. Janssen avait reçu du Bureau des longitudes la mission de se rendre à Trani, pour y faire des observations physiques pendant la durée de Féclipse annulaire. Le temps, peu propice d'abord, lui fut ensuite favorable, c L'écIipse est observée, écrit*ilà M. Paye, mais par un bonheur vraiment inouï. Depuis huit jours pluie constante à Trani. J'étais dans une position critique. Fallaitil me déplacer et me porter rapidement de l'autre côté des Apennins, ou subir mon sort à Trani? J'avais demandé télégraphiquement aux observateurs de Salerne quel était leur temps et j'avais tout préparé pour le Yoyage> qui était difficile, à cause de la neige tombée sur la montagne. La réponse fut défavorable. Je reste donc et fais mes dispositions par acquit de conscience. Le soir et la nuit même du 5 au 6, la pluie n'a cessé de tomber, et je fus obligé de régler les axes optiques de mes lunettes sur une lumière éloignée; puis tout i coup le vent change, le ciel se dégage et le Soleil se lève radieux. Je fis alors rapidement en quelques heures ce qui eût demandé plusieurs jours. De toutes les personnes qui devaient m'aider, deux seules sont venues : on était convaincu de Tinutilité d'un déplacement. J'ai donc sacrifié de notre programme tout l'accessoire, et me suis fortement attaché au plus important, à savoir : le spectre des bords, comparé à celai do centre, et le spectre de Tauréole. » i
L'observateur avait choisi dans ses cartes plosiearf i
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groupes inoontedtablement Bolaires, et, les ayant sous les yeux, il lui était facile de constater une augmentation d'intensité. Or, pendant toute la durée de Téclipse, aucune augmentation sensible et nettement accusée d'intensité n*a été observée. Ainsi, la lumière envoyée par les bords de la photosphère, pour une région d'une demi-minute d'épaisseur angulaire, ne présente pas, au point de vue de Fabsorption élective, une composition moyenne sensiblement différente de celle du centre. Quoique M. Janssen ne puisse affirmer que la lumière de Vextréme bord ne présente aucune différence, il est très-remarquable qu'à une distance si faible du bord, les grands instruments n'accusent rien de sensible.
Le spectre de Tauréole ne put être observé ; par suite de la vive illumination de Tatmosphère, même pendant la centrante, le spectroscope donnait un spectre trèslumineux jusqu'à trois ou quatre minutes du bord de la Lune où devait se produire Tauréole.
M. Bérigny a"adressé précédemment à l'Académie des observations de température faites à Versailles pendant Téclipse du Soleil du i5 mars i858, et desquelles il résulte que le ciel s'étant alors presque privé de nuages, la température a été presque proportionnellement en diminuant depuis le commencement jusqu'au milieu de celte éclipse et qu'à partir de cette dernière phase elle ^ augmenté rapidement.
Ces observations de demi-heure en demi-heure sont insuffisantes, et en raison des oscillations atmosphériques de cette matinée, il aurait été nécessaire de les faire au moins de lo minutes en lo minutes.
L*autettr croit pouvoir en induire un phénomène în«
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verse, soit qu'une éclipse de Soleil ait lieu par up. â découvert, soit qu'elle arrive par un temps couvei|9 j[ d'autres termes, pendant une éclipse de Soleil par. j| del serein, la température baisserait, tandis qu'elle aa|[| menterait par un ciel chargé de nuages.
Cette année*ci, il a paru curieux à M. Bérigny de xm chercher les résultats que produirait Téclipse du 6 4i ce mois, le ciel étant couvert et le vent N. E.
A cet effet, il a observé de 7 h. du matin à midi, di demi en demi-heure, deux thermomètres, Fnn situé Â Fombre, Fautre exposé à la lumière du jour.
En examinant le tableau qu'il donne à rAcadémie^ on voit que la température du thermomètre à l'ombre a baissé de 7 à 8 heures du matin ; qu'elle a augmenté proportionn^ement depuis le commencement jusqu'à la fin de l'écIipse, et que notamment, à 9 heures i/a, c'est-à-dire dix minutes avant sa plus grande phase, il y a eu un maximum de température; on remarque aussi que le même phénomène s'est.à peu près produit pour le thermomètre exposé à la lumière du jour.
Mais si la marche de ce thermomètre n'a pas été aussi régulière que celle de l'autre, il faut attribuer cette irrégularité à quelques rayons de Soleil pâle qui sont parvenus, de temps en temps, à percer la couche de nuages.
S'il en était ainsi, ajoute M. Bérigny, ce serait là, sinon une loi nouvelle, du moins un fait nouveau qui d^ n^ande son explication et appelle d^autres observatioBS.
En voici une qu'il soumet à l'appréciation des météorologistes : avant que le Soleil soit obscurci par l'ombre de la Lune, la couche de nuages qui est interposée entre nous et notre satellite avait une certaine température,
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et comme l'effet de Téclipse ne se manifeste pas assez longteoips pour refroidir cette coudie que le Soleil a échauffée progressivement le matin, cette progression se manifeste sur notre globe.
On connaît les effets de la variation de la lumière sur Finstinct des animaux. Â propos de TécUpse dont nous venons de parler, nous ajouterons que des personnes demeurant aox Tuileries nous ont affirmé avoir vu les moineaux et les pigeons du jardin s*enfuir aux approches de la totalité, et traverser la rue de Rivoli comme Us ont lliabitude de le faire le soir, en langant dans l'air leurs petites notes du crépuscule. .
On n'a vu, pendant les années ^i 865 et 1866^ que deux comètes nouvelles, dont voici la description astronomique et historique.
La première comète de i865, fort remarquable par sa grandeur et par son éclat, n'a été visible que dans l'hémisphère austral. Les astronomes du Cap de Bonne- ^spérance, notamment M. Mac-Lear, Tout aperçue dès le soir du 18 janvier. Au Brésil, le professeur Copsex, du collège de San Joao del Rei, témoigne que le ai janvier son attention fut appelée sur une brillante traînée de lumière dans le pud-ouest, vers la constellation du Taureau. Quoique la comète ne fût d'abord visible que
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pendant un temps très-court, à cause du mauvais état du ciel et de sa faible élévation au-dessus de rhorizon, il fut néanmoins convaincu que c^était la queue d'une comète, opinion vérifiée parles observations ultérieures. Jusqu'au 26, son observation fut très-difficile; mais dès lors elle se montra brillante, presque dans la même position ; par ces observations faites au Sextant on put voir que son ascension droite était de 20 h. 8 m. et sa distance polaire de i54'' 14'. La queue était parfaitement droite, s'élargissant graduellement depuis le noyau et bien définie jusqu'à son extrémité, près de laquelle une étoile brillait distinctement. Cette étoile servit à me* surer la longueur exacte de la queue, et l'on trouva a6^ Le noyau n'était pas plus brillant qu'une étoile de la troisième grandeur, et, vu au télescope, ne paraissait pas entouré d'une chevelure considérable. On voyait une petite étoile à travers la partie la plus dense de la queue. Le 28 au soir, la distance d'Âchemar était de 35*" 12', et celle de Canopus de yo*" 23'; ce qui donne pour VJR. 21 h, 10 m. et pour la D. P. I49^ La longueur et l'aspect de la queue étaient les mêmes que
D'autre part, le capitaine Mouchez (en rade de Rio de Janeiro) notifie à la même date que le noyau était caché derrière la montagne de Corcorado, et que la queue montait sur l'horizon, un peu inclinée vers le sud et bien opposée au Soleil, et pouvant avoir de 40^ 5o m. de degré de largeur et 8 à 9 degrés de longueur. Cétait un long jet de lumière, comme un rayon de Soleil couchant passant par un trou de nuage« L'inclinaison de la queue sur l'horizon, du côté du sud, était
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d'environ y S à 80 degrés; elle offrait presque la même largeur sur toute son étendue.
Au Cap de Bonne-Espérance, on annonçait la même apparition. Apparue dès le 18 janvier à l'horizon de la Tille du Cap, la comète s'éleva graduellement chaque ioar, et devint bientôt parfaitement visible aux yeux de tous. A la date du ao au soir, la queue de l'astre, uniforme, sans divisions comme sans rayons, d'une longueur de i5 degrés dans la ligne du Soleil, se terminait dans le même parallèle que a Gruis. La partie supérieure de la queue avait une légère courbure du côté du nord. A 8 h. 4^ m* de ce même jour, l'ascension droite instrumentale était de 2i>^a"'3i', ia distance polaire de iSooig'io', et par conséquent la déclinaison sud de 40^ 19' 10'. Cette comète, ajoutait le télégramme, ne présente rien de la grandeur imposante de celle qui apparu en i843, ni de celle de juin 1861. Comme éclat, elle est à peu près égale à celle de Donati, telle qu'elle ^t apparue dans cet hémisphère en i858.
Â Santiago (Chili) M. Moesta avait observé la comète dès le 18. Nous notifierons de ses observations la suivante : le ao février, la queue mesurait a5o de long; et sa largeur ne dépassait pas i» 3o. On pouvait aussi distinguer une seconde queue très-pâle qui se détachait de la queue principale au nord.
On crut d'abord remarquer dans les éléments de cette comète une similitude avec les éléments de la comète de 1677, observée par Helvétius, Flamsted et autres; mais l'orbite déduite par Halley des observations de Dantzig doit être trop incertaine pour admettre l'identité.
a54 PBBmBBS TBAYAUX SB L'iLSTEONOltlB.
Cette grande comète passa au périhélie le 14 janner: à cette époque sa queue s*étendait presque en ligno^ droite sur une longueur de iSo». Aux détails que nous 1 avons donnés le 10 mai, ajoutons quelques remarques qui nous sont offertes par les Astronomiche Fiachrichten»
Après son passage au périhélie, le 3o janvier, la comète diminua de clarté, mais son noyau resta brillant au télescope. La queue, longue de sa*, s'étendait jusqu'à Y du Toucan^ et se courbait légèrement vers Fouest. \ Le 3 février la queue ne mesurait plus que 5^. Les jours suivants, l'intensité de la lumière de la Lune empêcha de distinguer la comète. Son noyau perdit sa netteté vers le 9. Le 14» on pouvait parfaitement la distinguer à l'œil nu avant le lever de la lune; sa queue mesurait encore de 2 à 3^ de longueur. Le jour suivant, elle se trouva sensiblement dans les mêmes conditions.
Le 17 février, la comète resta visible à l'œil nu. La queue était dirigée en ligne droite sur l'étoile a du Toucan, et atteignait un point situé sur le milieu de la ligne qui sépare v- du Phénix et P du Toucan. Le aa, la condensation de la lumière dans la comète devint indistincte, et la queue extrêmement faible à l'œil nu. Lea3, elle ne mesurait plus que a».
Le 4 mars, la comète était excessivement faible sous la clarté de la Lune dans son premier quartierl Du 4 au 9, l'état nuageux de l'atmosphère empêcha de bonnes observations. Le i4) par une nuit très-claire, on chercha la comète avant le lever de la Lune,mais on n'en put découvrir aucune trace. Le 16 on la retrouva, mais d'une pâleur extrême. Le jour suivant, elle s'évanouit dans le
cbamp mâmedeslunettes^ et le i8, on ne pouvait plus ladistingaer qa*en la regardant d>li<{uement à traveiB ie tél^^pe (i).
Outre cette grande comète. Tannée 1 865 a vu briller à la fois dans son del deux comètes périodiques, la comète de Faye et celle d'Ëncke.
Le 19 décembre i865, M. Tempel découvrit une nour velle comète, que l'on doit considérer comme appartenant à Vannée 1866, attendu que c'est au mois de janvier que s'est effectué son passage au périhélie. La comète offrait Taspect d'une nébulosité ronde, un peu condensée au centre avec une queue rudimentairov Vk&leurs astronomes ont essayé d'en déterminer Torbite, et ils sont arrivés à ce résultat très-intéressaunt, (\ue la comète de M. Temi)el, quoique douée d'un mouvement rétrograde, est périodique.
Le temps de révolution de cet astre^ serait de 53 ans. D'après M. d'Arrest on pourrait par conséquent la revoir en 1919. Si elle a passé inaperçue en 181 3, c'est que les événements belliqueux de cette époque on^ fait oublier les affaires du ciel. Mais d'autre part la pénoàe ci-dessus n'est pas certaine. En effet, un premier calcul avait donné à M. d'Arrest un temps de révolution
{*) L'orbite définitive parait être la suivante : T == Janv. 14,228 (T. m. de Greenwich.) «= 16045' Q = 260 59 i = ga 37 log7= 8,5375 Bncore une comète qae nous ne reverrons plut.
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bien plus court t SgSo jours (lo ans et 9 mois) seule*
ment. Il avait aussi trouvé, par le même calcul, qut
l'orbite de la nouvelle comète était comprise tout en
tière dans Tintérieur de Torbite de Saturne. C^ résul
tats d'après lesquels cet astre aurait dû se montrera
nous peu à peu tous les onze ans, ne se sont pas con<
firmes quand des observations plus nombreuses et plus
complètes ont permis à M. d'Arrest de calculer les élé*
ments de la comète avec une précision plus grande. La
période de 53 ans est plus probable, mais non absolue.
L'observation spectroscopique de cette comète a
donné à M. Huggins, comme nous Tavons déjà remaqué,
des résultats dignes d'intérêt. M. Huggins a dirigé un
spectroseope successivement sur la chevelure de forme
ovale, et sur le petit noyau stellaire de la comète, et il
remarqué, avec surprise, que la lumière émanée de la
chevelure fournissait un spectre continu, pendant que
la lumière du noyau offrait des raies brillantes.
n résulterait de cette observation que le noyau de la comète serait lumineux par lui-même et très-probablement formé par une matière gazeuse, incandescente. La chevelure au contraire réfléchirait simplement la lumière solaire; ceendant Pinten^té de son spectre est trop faible pour y constater la présence des raies noires caractéristiques de Fraunhofer. La première grande comète qui nous visitera permettra de reprendre cette observation et d'approfondir ces questions si intéressantes.
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Nous avons laissé, en 1864, la mine céleste des pelles planètes au chiffre de 80, depuis cette époque onze oouveaux astéroïdes ont été découverts.
La planète 8 1 a été découverte à Marseille par M. Tempel, le 7 octobre 1864, et a reçu le nom de Terpsichore^ qui n'existait pas encore dans cette petite armée céleste. Si Pythagore eût existé de nos jours, il n'eût certaine* ment pas imaginé 80 noms avant d'illustrer la muse de la danse. La distance moyenne de Terpsichore au Soleil est de 2^859, son excentricité de o,ai3, son inclinaison ûe 7« 55' a7*, sa révolution sidérale de 1766 jours.
La planète 82 a été découverte à Bilk, près DusselâoTÎ, par M. Luther, directeur de cet observatoire, le 27 novembre, qui Ta baptisée du nom ù*Alcmène, qui tul, comme on sait, femme d'Amphytrion et mère d'Hercule, devint veuve et épousa Rhadamante, Qls de Jupiter. l/>r8qu'elle mourut, Jupiter la fit conduire aux lies des bienheureux. La distance moyenne de cette planète au Soleil est de 2,755 et sa révolution sidérale de 1670 jours. Bans la soirée du 26 avril i865, M. de Gasparis découvrit à Naples le 83* astéroïde, auquel il donna le nom de Béatrix^ en Fhonneur du Dante, dont on célé<brdit alors les féteJ^. La révolution sidérale de cette pla« nète est de 1882 jours 6 heures, sa distance moyenne au Soleil de 2 rayons terrestres 429; son excentricité ttès-taible 0,084, son inclinaison sur Técliptique de 5«2'u».
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Le tkcm de la muse de Thistoire, Ciio, oabliée jnsqi nos jours, ft été donné à la 84® petite planète, qui | découverte par M. Luther, d^à nommé, le 25 août i8fl Sa distance au Soleil est de 2,867, son année i iS3o jours et demi.
M. Peters découvrit la 85* à Clinton (Etats-Unis d'à^ mérique), le 19 septembre i865, et lui donna le i d'/c, fiUe dlnachus, qui fut aimée de Jupiter et dut a métamorphoser « en vache » pour se dérober à la jaloosif de Jnnon. On sait qu'elle ne reprît sa première forme qu*aprè8 s'être échappée de la garde d'Argus (grâce) Mercure], et après avoir parcouru la terre et les eam poursuivie par un Taon l Quelles péripéties 1 La distance de la planète lo au Soleil est de a654, sa révolutiaa sidérale de 1679 jours.
L'année 1866 s'est ouverte par la découverte de fat d6e petite planète, faite le 4 janvier à l'observatoire de Berlin par M. Tieljen dans des circonstances assez ca^* rieuses* Cet observateur cherchait à déterminer la po* jûtiûn de la planète précédente par celle d'une étoile voisine, lorsqu'il reconnut, après une heure d'observation, que la distance des deux astres n'avait pas .changé : ils marchaient tous deux, car l'étoile de comparaison se trouvât elle-même être une planète. L'auteur lui donna le nom de Sémélé, fille de Cadmus, qui ^t également aimée de Jupiter. Il faut convenir en passant que toutes ces petites divinités sont bien placées entre Mars et Jupiter : car le père des dieux parait avoir eu dans le temps une très-grande tendresse pour la plupart d'entre elles. Les éléments de cette petite planète ne sont pas connus.
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On a ba|>ti6é du nom de Syipie la 87* de oes petites planètes, découverte le 16 mai i866. Sylvie n'a laissé aucune trace dans les annales de la mythologie; mais, en revunche^ elle a intrigué quelque peu certains astronomes. C'est la plus rapprochée de Jupiter. Sa distance au Soleil est égale à 3,493, celle de la Terre étant i ; sa période est de 6 ans et demi. La marche de ce petit astre était d'abord mystérieuse, et l'astronome a été quelque temps avant de pouvoir la posséder entièrement.
La 88e, Thisbé^ plus facile à saisir, a permis à Tob* servation attentive de déterminer rapidement les éléments qui la caractérisent. Quoique plus jeune que la précédente^ elle est mieux connue. On sait que sa distance à l'astre central est de 2,77 rayons terrestres, que sa révolution »dérale s'effectue en 1684 jours, que son excentricité est de o,i65 et son inclinaison de 5^ 14' 58\ £lle a été découverte par M. Peters, le 20 juin 1866.
A Marseille, le nouveau télescope Foucault à miroir argenté a servi à la découverte de la 69» planète, faite par M. Stepban. Cette planète gravite à la distance de 2,534 du Soleil ; sa révolution sidérale est de i473 jours; son excentricité de o,2o5; son inclinaison de iS*' iS'g^ Bile a reçu le nom de Julia.
U planète Antiope, ou 90, a encore été découverte ^ Bilk, par M. Luther, qui en est aujourd'hui à sa sei-
lième planète. C'est le i* octobre 1866 que ce petit
astre vint se placer au rang des astéroïdes. Il offrait, au
moment de sa découverte, rédat d'une étoile de
!!• grandeur.
Bnfin la dernière petite planète, découverte en 1866,
^t la 91e, que M. Borelly reconnut et noomia Egine,
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le 4 novembre 1866. Ses éléments, comme ceux <k la 900, ne sont pas encore connus, les observations faites jusqu'à ce jour ayant été insuffisantes. Sa distance ao Soleil est égale à a,558, un peu plus de a fois 1/2 celle de la Terre ; la durée de sa révolution sidérale est de 1494 jours i/a.
Ainsi, tandis que Tannée i863 n'avait ajouté que deuz astéroïdes à la liste déjà établie (78 et 79), et Tannée 1864 trois nouveaux (80, 81 et 8a), Tannée i865 en a ajouté trois autres (83, 84 et 85), et Tannée 1866 sis nouvelles planètes.
En résumé, ajouterons*nous pour terminer ce der* nier chapitre, entre Mars situé à la distance moyenne de 57 millions de lieues du Soleil, et Jupiter, qui vogiie à la distance de 190 millions de lieues du même foyer, le monde des petites planètes circule sur une large zone d*orbites différentes, dont la plus rapprochée est ceUe de Flore (83 millions de lieues du Soleil), et dont la plas éloignée est celle de Sylvie (129 millions de lieues du même resplendissant foyer).
NOTES
Note I, p. 98.
I fliaiites Jumelles, observées au Collège de Pnnee, par M. J, Silbermann. (Note de Tautevr.)
L'aspect d'un blanc bleuâtre de mes étoiles filantes iJB^lWt Yeasemblalt à celui que prend le platine avec le Cttlomeau à gaz oxybydrogène, ce qui représente une température d'environ 3,000 degrés, diaprés récfaelle des C0Q\eiiTs pyromélriques de M. Pouillet. L'éclat était moins Inique celui des autres bolides. Ck>mmeles deux bolides ne aiasaient aucune espèce de traînée lumineuse derrière eux, je sois porté à croire que la matière qui les compose esl lres-réfractaire> c'est-à-dire presque infusible : car il est ^opposable qbe si elle était entrée en fusion seulement llfiperficielleinettt, elle aurait, par le frottement contre [^ir» laissé des étincelles derrière elle; d'oii je suis porté «conclure que la matière de ces deux bolides n'est pas un corps pierreux, mais métallique, et, de plus, un métal qui, * 3,000», n*était point encore entré en fusion. !• Ce métal wtit être un très-bon conducteur de la cbaleur; 3o il est doué d'une cbaleur spécifique énorme; So d'un poids spécinqne considérable: comme Je n'ai observé que celui-ci, ^^que de son espèce,sur environ 500 apparitions d'étoiles plantes que j'ai pu apercevoir entre ii heures 1/2 et «'.beures du matin, la proportion est donc d'environ un sur «^'iq cents.
l^'aspect de la trajectoire bélicoîdale de ces deux bolides, loornant l*un autour de l'autre, comme deux boulets ^uiés ou pelotes attachées l'une k l'autre par une ficelle <>« quelques décimètres, et qu'on lancerait en l'alTi avait
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de ranalogie avec les nœuds et les ventres d*ane corde en vibration. Dans Tun des ventres, c'était celai d*eii haat qui ayait de Tayance, tandis qu'au ventre suivant, c'était celui d'en bas qui éuit le plus en avant; au nœud, on ne voyait qu'un seul bolide, l'un cachant sans doute l'autre, c'est-à-dire passant devant lui pour un observateur à Paris.
Le plan de l'orbite semblait osciller de 30 à 40 degrés, à droite et à gauche d'un plan horizontal passant par la trajectoire comme le pont d'un navire par le roulis ou balancement à droite et à gauche; ou encore un bâtonniste courant, qui tiendrait sa canne p» le milieu , la ferait mouliner presque horizontalement, mais inclinant le plan de rotation alternativement à droite et à gauche.
A Pœil, il n'y a peut-être pas d'exagération à supposer la distance de l'un à l'autre de 1,000 mètres, et, par conséquent, leur orbite d'une étendue de 3^,000 mètres environ. Or, comme il y a eu de 8 à 13 oscillations représentant chacune une révolution entière, prenant 10 comme moyenne, l'apparition a duré une seconde environ. Ce qui ferait déjà 80^000 mètres par seconde !de temps, sans parier de la vitesse de transport de l'ensemble du couple selon la trajectoire.
Etaient-ils doués, en plus, d'un mouvement de rotationt ou se regardaient-ils tous deux en se montrant toujours la même Uce comme la lune à la terre? ou bien encore, l'un regardait-il tourner l'antre comme la lune> qui regarde toujours gravement la terre pirouetter devant elle?
Les étoiles filantes vues la nuit du 13 au 14 novembre, sont-elles de même nature ou espèce que les étoiles filantes que l'on volt tous les soirs sillonner le ciel en tous sens? Depuis que j'ai vu le phénomène de la nuit du 13 au 14 novembre, j'en doute fort, et voici pourquoi: je m'attendais à voir des étrâles filantes de toutes grandeurs, eo raison de leur degré d'éloignemeut ou de rapprochemeot de la terre. — Or, il n'y avait pas de grandeurs intermédiaires. Les étoiles filantes ordinaires paraissent toutes à très^peu de chose près de même grandeur, ressemblant généralement à une simple égratignure blaticbe sur le fond obscur du oiel: !• n'affectant aucune direction fixedepar-
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Donrs; 2« semblant animées d'une vitesse à peu près constante; 3o faisant souvent des zigzags, ou traçant des courbes, ou encore des sinusoïdes ; 4o laissant bien rare* ment des tratnées derrière elles. M. Paye, sans doute frappé des mêmes dissemblances, les appelle sporadiques. — Les étoiles filantes sporadiques la nuit du 13 au 14, n'étaient ni plus ni moins nombreuses que d'ordinaire, parcouraient le ciel dans toutes les directions, excepté celle du Lion à la direction opposée de la voûte céleste. Or, les belles étoiles filantes du 13-14 novembre, venant toutes de la tégion du ciel avoisinant la constellation du Lion, ressemblaient à des fusées de feu d*artifice, on chandelles ro* mainesy afiëctant presque de la fixité pendant un laps de temps de près d*une seconde dans le voisinage du Lion pour gravir, avec des vitesses croissantes, jusqu'au Zénith.
L'observation de double bolide faite à Athènes, M y a quelques années, par le D' Schmidt, vu le parallélisme des trajectoires, rentre dans le cas des bolides ordinaires. Il n'y a que Tobservation de M. B. Scott, à Weybridge (Angleterre;, qui ait une véritable analogie avec les deux bolides que j'ai vus ; mais le double bolide que j*ai observé s*est montré plus d*une heure avant celui signalé par H. Scott, puisqu'il Ta observé entre une et deux heures, tandis que celui que j*ai vu était le 64«, vu entre Test et l'ouest^ entre onze heures et demie et minuit et demi, sur 140 apparitions. — Entre Weybridge et Paris, il n'y a pas plus de trois degrés de longitude, ce qui ne permet pas d'attribuer la grande dififérence à la longitude ouest.-^ Si H. B. Scott avait vu les mêmes bolides doubles tournants que moi, il aurait dû exister une avance de 10 à 19 minutes de sa part. (Voir le Compte rendu de l'Académie.)
D'après Tarticle de M. Flammarion dans le Cosmoê da 1% décembre 1866, M. B. Scott ne parle pas de la région du ciel où il a vu ses deux bolides tournants : « Revolving like partners hand auron in a countrydance, > ni de la couleur, ni s'il y avait une tfatnée lumineuse derrière, ni de l'étendue et de la direction de la trajectoire.
Ce qu'il y a de plus fantastique dans son observation, fie trouve dans les paroles suivantes : M. B. Seott^ écrivant
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à Wejbridge« déclare que deax météores panirent«*^ cher Vun de Vautre, aussi intimemeiit que à'ib se tai eoyeloppés daos la même attraction^ et qu'ils passèrent Tue tournant Tan autour de Tautre, en décriYani des^ raies de lumière, comme on TOit les danseurs circuler 4 une figure analogue à la chaîne des dames. (V. p. 107j Je laisse aux astronomes et aux géologues le sois i tirer les conclusions qu'ils jugeront à propos. Comme n téorologiste, je dois me borner k la description aainutiei de ce que j'ai obserTé. Les conjectures auxquelles je i suis complu à me laisser Induire, sont du domaine de physique.
Note H, p. 109.
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Philosophy puts questions»
Of the plaoet-poputationsy Their gra^ities, digestions,
Heigbts, habits, occupations* Are Mars'-folk ail belligerentt
Are Venus*s ail loverst Are Pallas, more réfrigérant.
And Vesu, old-maids' coYers T
Is Mercury the région
Ofa financieringracet Where the Petos'name is Légion,
And carriesno disgrâce?
Is Jupiter surrendered
To celestial sweUdom*8 reign ; With a race of Dukes engendered.
And six toady-moons for train f
In far-off belted Satum*s
Pair round belly who may dwell t Inhabitants of gay tnms
And saturnine as wdl?
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Op îs't a lofiy Limbo.
A celestial Botany Bay^ Where cross old frumps, in nimbo,
Whisl, with cloudy faces, jjlay?
If science makes no blunder
When the stars with life it fiils, Beyond the stroke of ihunder,
Aod the shot of hi^man ills.
Can it lell whai life's enlisted
Aboard ihose meteors fast, At whose dance we assisted
On the night of Tuesday last?
Such short accounts they tender,
They leave so brief a trace Of evanescent splendour
Oo Heaven's eteriial face :
Corning with moonlike glory.
And gone ère we can heed, Ne'er name rushed into story,
Or ont on*t> with such speed !
Are they homes for réputations,
As quickly spawned as spoiled :
Greeted with loose laudations.
With scoro at random soiledt Is their rise in Léo reason
For supposing tbem the traits, Of Lions of the season
That to Lethe take their tailsî
Are thèse lights that vanish o*er us
Like a dream that we hâve dreained, Our rising young men's store-house
Of pledges unredeemed t Thèse Will oMhe-Wisps that over
Embroidered Heaven^s black cope, Homes for London, Cbatam Dover
Deben(ure-holder*s hopeî
NOTES
Defifing the attrîtion
or planets and fixed sUit And ihreateoiDg collision
With tbe red planet Mars.
Are they the brigbt, brief présage^
Of the Gommon's coming storuiy Opeo at once and message,
Touching projects of Reform?
Blown by some anknown billows.
And kindled at a stroke.
That tbey are stars, folls tell as.
And yet they eod in smoke.
Gan those of cbief dimensions,
that soonest flash and go, Be tbe homes of good iBtentions^
For the paving-works below?
Note m, p. 426.
SUR L'ORIGINE DES ÉTOILES FILANTES. — k sir John Herschel par U.-J. Le Verrisi^
Mon illnstre confrère, Bien du temps s*est écoulé depuis les entretiens de Go lingwood entre les astronomes d'Angleterre et ceux continent, auxquels vous aviez donné votre cordiale hoi pitalité. Struve, que nous avons perdu, appcruit études d'astronomie stellaiie ; vous-même veniez de |« blier votre ouvrage sur le ciel du cap de Bonne-Esoéraoee et ainsi, la conversation se trouvant tournée vers la coofli; tution des cieux, vous y portiez des aperçus nouveaiOi fruits de longues et profondes méditations. Depuis Ion» l'étude des phénomènes cosmiques n'a cessé de préoccffi^ les astronomes; celle des étoiles filantes d'août et de no* vembre, en particulier^ a fait de grands progrès.
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Od sait aujourd'hui que les flux extraordinaires d'astéoîdes eo août et en noTeoibre sont dus à des essaims de orpuscules drcnlant autour du soleil à la manière des lanètes» et venait périodiquement rencontrer la terre.
L'essaim qui produit chaque année le flux d'étoiles du août se meut perpendiculairement à Porbite de notre Aainèie. Celui auquel nous devons la brillante apparition la mois de novembre marche en sens contraire de la terre, jette direction exceptionnelle vous inspire, dans un article rkent et que je viens de recevoir, la réflexion suivante : ( Comment ce fait d*un mouvement rétrograde des mééorites autour dn soleil est-il comparable avec la vérité de ^hypothèse de la nébuletue T Hous laissons le soin de Tex- !>Iiquer aux défenseurs de cette hypothèse.t
Si je ne me trompe, ce qui tous semblerait inexplicable, ce serait la présence de corps k mouvement rétrograde dana Dotre système planétaire, si l'on admettait Porigine et la formation de ce système, telle que l*a exposé taplace. « On a, dit fauteur de la Mécanique céleste, pour remonter à la cause des mouvements primitifs du système planétaire, les phénomènes suivants : les mouvements des planètes dans le même sens et à peu près dans le même plan; les mouvements des satellites dans le même sens que ceux des planètes; les mouvements de rotation de ces différents corps et du soleil dans le même sens que leurs mouvements de projection et dans des plans peu différents; le peu i* excentricité des orbes des planètes et des satellites...
Ruflbn est le seul que je connaisse qui, depuis la découverte du Yrai système du monde, ait essayé de remonter i Torigine des planètes et des satellites. Il suppose qu*une comète, en tombant sur le soleil, en a chassé un torrent de matière qui s^est réunie au loin en divers globes plus ou moms grands et plus ou moins éloignés de cet astre. Ces globes, devenus par leur refroidissement opaques et solides, sont les planètes et leurs satellites. »
Laplaoe démontre sans peine rimpossibilité de rendre com|>ie des mouvements planétaires par l'hypothèse de ^viffbn ; puis il poursuit ainsi :
« Cette hypothèse est donc très-éloignée de satisfaire
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aux phénomèoes précédents. Voyons 8*il est possible d s*élever à leur véritable cause :
c Quelle que soit sa naiure, puisqu'elle a produit o dirigé les mouvements des planètes, il f|pt qu*elle ait en brassé tous ces corps, et, vu la distance prodigieuse qui le sépare» elle ne peut avoir été qu'un fluide d'une immens étendue. Pour leur^avoir donné dans le même sens ui mouvement presque circulaire autour du soleil, il faut qu* ce fluide ait environné cet astre comme une atmosphère La considération des mouvements planétaires nous conduii donc à penser qu'en vertu d'une chaleur excessive, l'atma sphère du soleil s*est primitivement étendue au delà de orbes de toutes les planètes, et qu'elle s'est resserrée suc cessivement jusqu^à ses limites actuelles.
« Dans l'état primitif oîi nous supposons le soleil, il res* semblait aux nébuleuses que le télescope nous montre composées d'un noyau plus ou moins brillant, entouré d'une nébulosité qui, en se condensant à la surface du noyaa, !( transforme en étoile...
« Mais comment l'atmosphère solaire a-t-elle détermina les mouvements de révolution des planètes et dessatellilesl Si ces corps avaient pénétré profondément danscette atmosphère, sa résistance les aurait fait tomber sur le soleil ;oa peut donc conjecturer que les planète sont été formées à se^ limites successives par la condensation des zones de vapeur qu'elle a dû, en se refroidissant, abandonner dans le plan de son équateur.»
On ne voit point, au premier coup d'œil, comment c^ système peut laisser place à l'existence de corps à mouvc' ment rétrograde, tournantautourdu soleil, non pasd'occi* dent en orient comme les planètes, mais en sens inverse, d'orient en occident. El La place lui-même, considérant que les comètes se meuvent indifféremment dans toutes les directions, ajoute: < Dans notre hypothèse, les coméies sont étrangères au système planétaire. Ce sont de petites nébuleuses errantes de systèmes en systèmes solaires, et formées par la condensation de la matière nébuleuse ré* pandue avec tant de profusion dans l'univers...»
Si le phénomène des essaims d'astéroïdes à mouvemeoi elliptique et rétrograde avait été> connu de LapUce, il est
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«rmis de douter quUl eût ainsi abandonné, sans conteste, es comètes aux espaces sidéraux. Il eût pu considérer que a comète de Halley est elle-même elliptique et à mouYe- Dent rétrograde ; et que le mouvement propre de l'en- / emble du système solaire, dirigé vers la constellation d*lier- :Qle^ est de nature à modifier les conclusions.
Permettez-moi, mon illustre confrère, de vous exposer les résultats de quelques recherches foites par moi sur ce JDjet, en particulier sur les astéroïdes de novembre, et qui se trouvent répondre à la provocation adressée par vous aux défenseurs du système de Laplace. Il est seulement bien entendu que Taffirmation pas plus que la négation de ce système n*a rien à démêler, il serait facile de le démontrer, avec les vérités des livres sacrés, dont j^admets le texte et les conclusions.
Toutes les nuits de Tannée nous offrent des ^étoiles filantes, d'une lumière, en général, assez faible. Quelquefois cependant leurs feux atteignent Téclat des étoiles de seconde et de première grandeur, ou celui de Vénus et de Jopiter. Ces météores arrivent même à éclairer Thorizon comme le fait la lune ; ils éclatent alors souvent avec un bruit formidable et Jettent des pierres à la surface de la terre.
Oq peut estimer qu'un observateur seul, surveillant le ^art du ciel, constate dans les nuits ordinaires, et, en moyenne, cinq étoiles filantes par heure. Elles paraissent, dans ce cas, venir indistinctement de tous les points de
A de certaines époques, Tapparition prend plus d'intensité, comme au 10 août et au 13 novembre. Lorsqu'il en est ainsi, le phénomène présente cette circonstance particulière que toutes les étoiles semblent diverger d*un même point du ciel. Au 10 août, le centre radiant est dans la constellation de Géphée;au 13 novembre, il se trouve dans la constellation du Lion, tout près de Pétoile Gamma.Cesi celte condition qni^ étant interprétée suivant les lois de la perspective, prouve que les droites parcourues par les points lumineux sont parallèles , et qu'ainsi les apparitions extraordinaires sont dues à des essaims de corpuscules drcalant ensemble autour du soleil.
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Or si l'essaim de noTembre parcourt le ciel dans uni ioYerse de celui du mouvement de la terre et de tom corps bien posés de notre système planétaire, on est né sairement conduit, dans toute espèce d'bypotbèse, à mettre que cet essaim ne saurait appartenir au mémeoi de formation que les planètes et qu'ii est (fune ép9^ «Mmigu^pos/^rttfttftf. Un ensemble de corps dont les mai sont aussi faibles que celles des astéroïdes, aurait été ii pable, à Torigine, de refouler le courant général el marcber en sens inverse de toutes les autres masses pla taires.
L*e8saim pourrait être d*une date cosmique postériei à celle de notre système planétaire inférieur, et néanoûj s*y trouver depuis des temps extrêmement anciens. 11 1 lieu de croire qu*t{ est beaucoup plus nouveau.
Aux' diverses époques des apparitions constatées depi Tan 9d2, la terre n'était pas rigoureusement à la mè distance du soleil. Le rayon de Torbite terrestre éproa des variations en raisop de Taction de la lune et des pi turbations planétaires. L'essaim doit donc être fort lai| £*. comme ses particules sont indépendantes les unes i autres» il n'est pas douteux que des vitesses diverses le dent à les répandre peu à peu le long de Tannean dontetl n'occupent encore qu'un nombre limité de degrés. Pal peu donc que le phénomène fût ancien, l'essaim se sert complètement étiré en un anneau continu, et, s*il n'ene pas ainsi, il faut que le travail de sa dislocation ait osa mencé il y a peu de siècles. Ajoutons que s'il y avait i dès à présent un nombre immense d'apparitions, (a teiv qui^ à chacune d'elles, expulse une partie de la matiè du corps de l'essaim, n'aurait iien laissé de régulier à nou époque.
Par tous ces motifs, nous croyons que l'essaim des ad roïdes de novembre nous est venu des profondeurs l'espace, et que,dans l'intervalle de chacune des périodei il retourne vers les planètes supérieures. Un corps venait de loin, animé d'une grande vitesse, au moment où itat teignait la minime distance de la terre au soleil, n'a pu pu être fixé par la faible action des planètes inférieurtf dans une orbite d'une ou deux années.
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k compolttiit les chroniques et les 'annales cbinoises lot mealion de pluies d*étoiles, oo rencontre 14 conatioDS jasqo*à notre époque, dans les années 902, 931, • k lOOâ, 1101, 1202, 1366, 1533, 1603, 1698, 1799, 8, 1833, enan 1866.
te ces données, M. Nei/iton de Newhaven a conclu aTee cUtude que le maximum d'éclat du phénomène revient is une période de 34 ans 1/4, et Ton en déduit poar bile décrite par Tessaim autour du soleil un grand axe 1 i 20,68 rayons de Torbite terrestre. Dans ses retours I les profondeurs du ciel, Tessaim s'éloigne du soleil iIo*à une distance égale à 19,69 fois celle de la terre. ^J^ combinant la vitesse absolue de Tessaim, à son pasle en novembre, avec celle de la terre et avec la con- ■sance du point radiant dans la constellation du Lion, couc\nt encore que Torbite de l'essaim est située dans plan incliné de U''41' ^ Técliptique.
L'essaim, très-nouveau dans le système planétaire, n'a ^re introdait et jeté dans son orbite actuelle que par € cause perturbatrice énergique, ainsi que cela a eu lieu or les comètes périodiques, et comme on Ta vu noiam- »t pour la comète apparue en 1770- Lexel trouva qu'on pOQvait rendre compte du mouvement de cet astre qu'en 'assignant une orbite elliptique et une durée de révolu « A ûe5ans 1/2. Les astronomes lui faisaient cette objee- ^1 qu'un astre qui reviendrait si fréquemment passer ^ de l'orbite de la terre, aurait dû être antérieurement *^'^è. Lexel répondait avec justesse que sans doute la mète éUit nouvelle, qu'en 1767 elle s'était fort appro* ^ de Jupiter et qu'il fallait croire que c'était l'action de ^^ planète qui l'avait jetée dans l'orbite où on l'avait ^f^ée en 1770. La comète n'a pas été revue depuis lors, I comme en 1779, elle s'est de nouveau fort approchée de 'piler, on a pensé que cette grosse planète, qui nous l'avait >nnée en 1787, nous l'avait reprise en 1779 pour la rejeter >os Tespace. La place a soumis au calcul et vérifié la légi- '^■lé de cette dernière hypothèse. Nous croyons seulement ''^t faut se garder de conclusions trop absolues, que la ^iiiète ne venait pas nécessairement des eipaees ndératm ^ ^767 et qu'elle n'y a pas été nécessairement renvoyée
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€Q 1779. Mais c'est un point dont la âiscussion noos dé tournerait de notre but actuel.
En traçant l*orbite de l*es8aim»rattenlion 8*arrête imm^ diatement sur ce fait qu*elle est rencontrée, Ters les liuiitei de sa partie supérieure, par Torbite d'Uranus, dans lei mêmes conditions où l'orbite de la comète de 1770 étaîi coupée par Torbite de Jupiter. Et de même qu-*!! existe dans le ciel des comètes en quantités innombrables, on st demande sMl ne s'y trouve pas des essaims de corpuscules, circulant à des distances assez considérables du soleîi pour que nous n*ed ayons pas connaissance, tant qu'une planète puissante ne vient pas, par son action, les jeter dans une orbite passant plus près du soleil et de la terre. On se demande si ce ne serait pas un de ces essaims qu'Uranus aurait pris, détourné de sa route primitive et introduit dans l'orbite où se meuvent aujourd'hui les astéroïdes de no^ vembre*
Il ne saurait vous déplaire, mon Illustre confrère, qu^on tel rôle fût assigné à la planète découverte par William Herschel. Il nous faut toutefois examiner si ce rôle est pos* 8ible,en tenant compte des positions respectives des astres et de la masse d'Uranus. Des calculs sur lesquels je dois m'appuyer ici ont trop d'étendue pour prendre place dans cette lettre. Permettez-moi de me borner aux résultats qui en découlent.
En recherchant par la théorie d'Uranus et par le mouvement de Vessaim dans son orbite si l'ensemble de ces corpuscules a pu s'approcher de la planète, on trouve que rien de pareil n'a pu avoir lieu avant l'an 126 de notre ère: mais qu'au comi&encement de cette année 126, le rapprochement a pu être très-étroit. On peut même assigner, au nœud et au périhélie de l'essaim, des positions en harmonie avec les observations les plus exactes et telles qu'en l'an 126 l'essaim serait précisément tombé sur Uranus. Ainsi donc l'approche supposée est possible.
Mais cela ne suffît pas; il faut encore s'assurer si, l'ap-
S roche des deux corps étant admise, l'action d'Uranos, ont hi masse est la 24 millième partie de celle du soleil, est assez puissante pour avoir produit dans la i:puteet dans la conatitutîon de l'essaim les modifications néce^res
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ponr rendre compte des obserYations actaelles des astéroïdes de novembre.
Or le calcul répond affirmativement.
L'essaim pouvait avoir, avant les grandes perturbations^ un diamètre notable^ égal par exemple au liera du diamètre à'Uranus, plus ou moins. Malgré la faiblesse de Tattractioa exercée par le total de sa masse sur chacun des corpuscules, Tensemble affectait une forme sphérique, ainsi qu*on le voit pour les comètes qui ne passent pas dans le voisinage immédiat de quelque grand corps. Il pouvait décrire une hyperbole, une parabole ou même une ellipse. Et> le sens du mouvement pouvant être direct dans une parabole ou dans une ellipse fort étendue, il n'y a rien qui oblige de supposer que Tessaim n'appartint pas primitivement au système solaire.
L'action d^Uranus aura cbangé inégalement les vitesses absolues des corpuscules ; et, cette action surpassant Tattractiou de leur masse totale, Tessaim se sera désagrégé en s^étendant sur la périphérie de Torbite. Dans un cas que nous afons examiné, le passage principal durerait aujourd'hui pendant un an et demi environ : ce qui suffirait pour expliquer la répartition de la masse sur un arc de Torbite, et Tapparition du phénomène pendant plusieurs années consécutives, lors même qu'on ne tiendrait pas compte des perturbations ultérieures dues à l'action de la terre.
Du moment que la distribution de la matière le long de l'orbite a pu commencer, on devrait s'étonner qu'elle n'embrassât aujourd'hui encore qu'un petit arc, si le phénomène n'était pas tout nouveau. Mais cet arc ira en s*accroissant et l'anneau finira par se fermer.
Le phénomène apparaîtra donc, dans la suite des temps, pendant un plus grand nombre d'années consécutives^mais en s'afTaiblissant en intensité. Celte diminution de l'éclat proviendra non-seulement de la répartition de Tensemble des corpuscules sur un plus grand arc de l'orbite, mais en outre de ce qu'à chaque apparition la terre en dévie un très-grand nombre.
Les étoiles périodiques du 10 août, dues ^ un anneau complet, puisque le phénomène revient chaque année, reçoivent une explication pareille. Seulement le phénomène
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est relatifeincnl plus anden. ranneaii a en le tenapsc fermer. Nous ne pouvons nous livrer sur cel atnneam ( étude du même genre que pour celui de novemi] retour du phénomène, d^annéeen année, ne noos ] tant pas d'eu établir la période arec assez de certil
La destruction progressive des masses d'astéroâd Taction de la terre qui les disperse dans l'espace, avec d'autres phénomènes du même genre, naissance] étoiles irrégulièrês qui sillonnent sans cesse le ciel
Note IV.
GOLDSCHMIDT
Hermann Goldscbniidt est mort au mois d^août 1866. apprenant cette nouvelle, nous publiâmes dans la Pn ictentiflque des Deux Mondes la notice suivante qae n reproduisons dans sa forme originelle:
Du fond d'un déparlement lointain^ oti Ton vieat orgat niser des cours scientifiques, et où Ton voyage d*ane v ~. à Pautreau milieu d'uu monde étranger au mouvemeot4é Paris, OD perd de vue pour quelques mois la science mili* tante et ses soldats de chaque jour. Les amis eux^néoMI sont un instant éclipsés par les sympathies réveillées di département qui nous a vus naître. On croit retrouvera son retour tous ceux qu'on a laissés, et lorsque la perteda l'un d'entre eux vient tristement s'annoncer dans le silence de notre retraite, nous subissons dans toute son intensité la douleur du coup terrible> et nous sentons lé besoin d'exprimer par un témoignage public nos regrets et nos sympathies.
L'astronome laborieux dont la science déplore la fin împré?ue, l'homme intègre et honorable que de rares amis avaient eu le privilège d'apprécier, M. Hermann Goldschmidt, nous était personnellement connu depuis six ans seulement. Notre confrère, M. le docteur Hœfer nous avait alors présenté au célèbre découvreur de planètes, et bientôt une amitié réciproque avait réuni nos pensées. C'était un homme qui, à T habileté merveilleuse et peut-être uxà-
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|ae de robservateur, joignait le Jugement et la faculté synthétique du philosophe. Bien souvent nous avons pu remarquer que là où les astronomes de mélier distinguaient i peine l'objet observé, sa vue exercée en analysait tous les caractères. A Tune des dernières séances de TAssociation scientifique, M. Le Verrier lui a rendu le même témoignage, et certes nos lecteurs savent que M. le directeur de rObsorvatoire impérial n*est jamais intéressé à avouer ces particularités-là. Plusieurs fois, et notamment à Toccasion des satellites de Sirius et de certaines étoiles doubles, nous avons reconnu que sa vue le servait bien au-delà de celle de plusieurs d'entre nous, et que l'astronomie d'observation avait vraiment en lui l'un de ses pionniers les plus habiles et les plus utiles.
Nous n^écrivons ici ni un panégyrique ni une biographie. Mais nous tenons à honneur de donner à Hermana Ooldschmidt un témoignage public de l'estime que nous ont inspirée ses travaux et sa personne. C'est un devoir et un honbeur pour nous d'élever notre voix et de servir à TinsH cription glorieuse de ce nom sur les tablettes de l'histoire des sciences.
Goldschmîdt travaillait avec une généreuse passion pour TaYancement de l'astronomie et une grande modestie pour sa propre personne. A son dernier voyage à Paris, M. Warren de la Rue, alors président de la Société royale astronomique de Ijondres, nous annonça la nomination de notre savant ami parmi les élus de cette célèbre société. C'était presque là son seul titre scientifique officiel. Il était depuis plusieurs années lauréat de l'Institut (Académie des sciences) et chevalier de la légion d'honneur. Nous nous souvenons qu'au moment du passage de M. Warren de la Rue à Paris« lorsque nous annonçâmes à M. Goldschmîdt qu'il était élu membre de la Société astronomique, il se récria bien fort en déclarant qu'il n'était pas digneVétre associé à quelques noms illustres de cette société.
Ses travaux ont principalement porté sur la recherche des petites planètes situées entre Mars et Jupiter. Humble locataire d'un modeste atelier situé au 6« étage d'une vieille maison de la rue de l' Ancienne-Comédie, au-dessus du café Procope, où Voltaire et d'Alembert vinrent s'aa-
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seoir, il commença en 1880 se« premières observa tioi astronomiques. Sa lunette élait d*un faible poovoir. C*esl à l*aide de cet instrument quMl trouva le 1 5 novembre 1 85$ sa première planète» nommée Latetia par Arago, et succès^ sivement : Pamone (1854), Atalante (1855), Harmonia et Daphné (1856), Nysa, Eugenia, Mélété, Paies et Doris (1857),Kuropaet Alexandra (1858), Danaé (1860) et Pa- Bope (1861). Les deux dernières furent découvertes de la rue de Seine. On voit que ce irest pas au milieu d*uo splendide observatoire que le patient astronome sut arracber au ciel les secrets révélés par Kepler. 11 avait ensuite examiné, par la comparaison de leurs variations périodiques d^éclat, s*il n'y avait pas lieu d'en déduire la durée de leurs rotations diurnes. G^est ainsi qu'il était arrivé k la période moyenne de 24 heures pour quelques-unes d*entre elles. Depuis longtemps aussi il s*occupait de la recherche du mouvement propre du soleil dans Tespace; ses travaux sont même fort avancés sur ce point, mais ne sont pas entièrement terminés. La conclusion diffère sensiblement de celle d'Argelander, on pour mieux dire, elle la modifie et la complète. M. Goldschmidt avait également en chantier des travaux sur les étoiles périodiques et les nébuleases variables. La constitution physique du soleil avait été l*objet de ses dernières observations, et son dernier mémoire fut envoyé à ses amis quelques semaines avant sa mort.
Quelques jours avant notre départ de Paris, il y a deux mois, nous avions longuement travaillé avec lui ; sa santé toujours florissante ne nous laissait pas craindre une mort si prochaine, quoiqu*il se plaignit de douleurs dans les yeux. Après un court séjour il était retourné à Fontainebleau, à son astronomie et à sa peinture (nos lecteurs savent que Bli Goldschmidt était un peintre distingué). Il terminait un tableau sur la. mort du fils de Mahomet, mort accompagnée d*une éclipse de soleil : le prophète consulté déclare que Téclipse était indépendante de la mort de son fils et que le ciel ne s*occupait pas des intérêts particuliers des hommes. Il terminait en même temps de curieux travaux d'archéologie.
Né à Francfort-sur-le-Mein, le 17 Juin I80â, Hermann
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Golâ«oliinidt était Sigé de 64 ang. A première vue, on ne hii svii>f>osait pas plus de 50 ans.
Mowâs espérons que les travaux commencés par un homme m«issi judicieux ne seront pas perdus pour la science.
'PoKk^inebleau était depuis trois aus la retraite de ce sai^ai¥k^ tfon officiel. 11 y vivait d*une modeste pension du l^oiiX'v^Tnenient. G^est là que reposent aujourd'hui ses restes mort.els. Goldschmidt croyait à une vie future, et partagerait, hautement nos opinions sur la Pluralité des Mondes. Oetul qui a passé la plus importante partie de son exist.eoce terrestre à Tétude de la nature céleste n^est pas t.rocDpé dans ses espérances; et si Tenveloppe transitoire de S4>n laborieux esprit est actuellement dans la tombe, son Sàm« active et infatigable, non sexagénairci habite maintenauttt le brillant royaume de ses rêves.
POSITIONS DES OBSERVATOIRES
Nous avons cru utile au progrès de Tastronomie pratique contemporaine de rassembler dans une môme liste les différents observatoires (nationaux ou particuliers) qui existent à la surface de notre planète. Le tableau suivant facilitera les rapports réciproques des hommes qui se livrent à l'étude du ciel. Il reste à cette liste bien des lacunes encore. Nous prions les divers astronomes qui pourraient nous donner de nouvelles indications de vouloir bien le faire. . Nous serions heureux de pouvoir publier dans notre troisième volume une liste plus complète que celle-ci.
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REMARQUE
SUR U PLANCHE ASTRONOMIOt
L*intérèt qui s'attache à la constatati* gements à la surface de la Lune nous aenj la carte des environs de Ltnné^ région luni été question dans ce volume (pp. !ii6-23i) la description que nous avons donnée de ce bablement comblé, on aura les éléments nécei vérifier les variations possibles de cette l carte est surtout destinée à donner la postt\ à examiner.
Nous avons aussi fixé sur la seconde fij même planche (comme archive de l' histoire position de l'étoile temporaire apparue en i pp.63-88).Nous serions heureux déposséder auj les positions des étoiles temporaires apparues les siècles précédents, et sabs doute cette petil pourra-t-elle rendre quelque service dans indépendamment de la satisfaction que nous connaître présentement la position exacte di apparition.
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IMPRIMEUR LIBRAIRE
« Buraav de* LooKilades; — de* Obierratoirei de Parli, Montipiiiit, MarMlHe et Tonlonse; — du Bnreao Central Météorologique; — d« l'Ecole Polyteebniqae ; — de l'Ecole Centrale des ArU et Manafaetniet;— do Dép6tde« Forllflcatlooi ; - delà Société Météoroloflqaa — da Comité International det Poids et Mesures; eto.
Si envoyant à M. Gauthier-Villaks un mandat sur là Poste ou une valeur sur Paris, on reçoit les Ouvrages franco dans tous les' pays qui font partie de l'Union générale des Postes. — Pour les autres pays, suivant les
' conventions postales.
(BEL (NieU-Henrik). — Œuvres complètes d'Âbel. Nouvelle édition, publiée, aux frais de l'État norwégien, par MM. Z. Sylow et S, Lie. i beaux volumes in-4; 1881. 3o fr.
iNDRÉ et ANGOT. — Origine du ligament noir dans les passages de Vénus et de Mercure, et moyen da l'éviter, ln-4* A^ec a belles planches; 1881. 3 fr. 5o c. LNDR£ et RATET, Astronomes adjoints de l'Observatoire de Parts, et AM60T, Professeur de Physique au Lycée Fontanes. — L'Astronomie prati<iae et les Observatoires en Europe et en Américpie, depuis le milieu du XVII* siècle jusqu'à nos jours. In- 18 jésus, avec belles figures dans le texte et planches en couleur.
!'• Partie : Angleterre; 1874 4 fr. 5o c.
II* Partis : Ecosse, Irlande et Colonies
anglaises ; 1 874 ^ h . 5o c.
III* Partie : Amérique du fi ord; 1877... 4 ^* ^o c. IV* Partir : Amérique du Sud et Météorologie américaine 3 fr.
V* Partir : Italie; 1878 4 fr. 5o c.
UINAIâES SCIENTIFIQUES DE L'ÉCOLE NORMALE SUPERIEURE, publiées sous les auspices. du Ministre
In-18 Jésus ; X. I
t Ubraim de OMithicK^VUla»,
de Iliutraction publique, par un Comité de Bédactii i
composé de MM, Us Maîtres de Conférences (^ ).
1'* Série, 7 Tolumet in-4> *v^ figurée dans le texte i planches «ur cuivre» annéee iS64 à 1870. i5o f
La 2* Série, commencée en 1872, parait, chaque moi \ par numéro contenant 4 à 5 feuBles in-4i Avec figures dai 1 le texte et planchée.
En outre, les Annales font peintre, depuis 1877, auiYac les reasourcet dont dispose le Hecuefl, des numéros supplémentaires eoetenant soit des thèses d'un mérite exceptionnel, soit des travaux dont la publication présente un certain caractère d'urgence, et qui ne peuvent trouTei place dans les numéros en cours d'impression. L«s numéros supplémentaires ont une pagination spéciale et viennent se classer, dans le Volume^ à la suite des douse numéros mensuels.
L'abonnement etft annuel et part du i* Janvier. Prix de f abonnement pour unan (\2 numéros ) :
Paris 3o fr .
Départements et Union postale 35 fr.
Autres pays 4o ^ •
ANNALES DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS, fondées
gir SjC Verrier^ et publiées par M. l'Amiral Mouchety irecteur. Partie tnéorique, tomes I à XY. In -4» ^^^ planches; 1 855- 1880.
Les Tomes I à X et les Tomes XII, XIII et XY s« vendent séparément. 37 fr.
Le Tome XI (1876) et le Tome XIY (1877) comprennent deux Parties qui se vendent séparément. 30 fr.
ANNALES DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS, fondées par V.-J, Le Verrier^ et publiées par M. l'Amiral Jfottchez, directeur. ObservaUOns. Tomes I à XXYII^ années 180G à 1873; tomes XXIX à XXXIY, années 1874 > 1879. 33 volumes in-4 (en tableaux) ; i858 à 1881 . Chaque Volume se vend séparément. ^o fr.
ANNALES DU BUREAU DES LONGITUDES ET BS L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE DE MONT- SOURIS. Tome I. ln-4, avec une planche, sur aci«r donnant la vue de l'Observatoire ; 1877. (Rare^ l^o fr. Le Tome II est sous presse,
ANNALES DE L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE, MAGNÉTIQUE ET MÉTÉOROLOGIQUE DE TOU- LOUSE. Tome I, renfermant les travaux exécutés de 1873 à la fin de 1878, sous la direction de M. F, Tisserand, ancien Directeur de l'Observatoire de Toulouse, Membre de l'Institut, etc.; publie par M. Baillaud, Directeur de l'Observatoire, Doyen de la Facuhé des Sciences de Toulouse. Iu-4t ^vec planche j 1881, 3o fr.
(*) On peut se procurer la 1'* Série eu moyen de payeen ts mensuels de ao fr.
âlWALES DU BURMU CENTRAL MÉTÉOBOLOGIQUE DE FRANGE, publiées par M. Mascart, Directeur. L — Études des orages en France et Mémoires dîTers.
Ankêb 1878. Grand in-A, avec 37 pi. ; 1879. i5 fr. XtaxÉSL i8'79. Grand in-4» avec 30 pt. ; 1880. i5 fr. AHSftiB 1880. Grand in-4« avec 40 pi. ; 188 1. i5 fr. U. — Bulletin des Obsenrations françaises et Revue (dimatologique.
AkmAb 1878. Grand in-4» Avec 4o pl-* «880. i5 fr. Aiim££ xS^g. Grand in-4, avec 41 pi.; 1881. i5 fr« Année 1880. Grand in-4» ^^^ P^** i^i* >^ ^r*
III. — Plnies en France. Observations publiées avec la coopération du Ministère des Travaux publies et le concours de l'Association scientifique.
Ajcnéb 1877. Grand in-4) ^^^^^ ^ pl*» 1880. i5 fr. Année 1878. Grand in-A, avec 5 pi.; 1880. i5 fr. Année 1879. Grand in-4, ^^^ 7 P^*» 1881. i5 fr. AiiNÉs 1800. Grand in-4, ^^^c pi.; 1881. i5 fr.
IV. — Météorologie générale
Année 1878. In-pl., avec 6 pi.; 1879. i5 fr.
Année 1879. ln-4, avec 38 pi .; 1880. i5 fr.
Année 1880. In-pl., avec pi.; 1881. (Souspr.) Vot^ Bureau central.
ARITOAIRE DE L'OBSERVATOIRE MËTËOROLOGIQUE DE MONTSOURIS pour 1882; Météorologie, Agricnlttire. Hygiène (contenant le résumé des travaux de VObservatoire durant l'année 1881). 11® année. In-i8 de 55a pages, avec des fibres représentant les divers organismes microscopiques rencontrés dans l'air, le sol et leurs eaux. Broché : 9 iV. »
Cartonné : a fr. 5o e. La Météorologie est envisagée, à Montsouris, spécialement au double point de vue de l'Agriculture et de l'Hygiène.
uiu point de 'vue de VJffriculmrefV Annuaire contient une série de Tableaux à 1 usage des agriculteurs; le relevé des observations météorologiaues anciennes faites à Paris depuis 1735, et permettant d'apprécier les variations annuelles du climat du nord de la France depuis cette époque; des Notices comprenant l'examen des divers éléments climatériques qui influent sur la marche des cultures , l'époque des récoltes et leur rendement, et l'indication des instruments simples qu'il importe d'observer pour arriver à la prévision des dates et de la valeur de ces récoltes ; l'application à des cultures spéciales; les Tableaux résumés des observations météorologiques de 1881 y comparés aux résultats économiques de l'année agricole écoulée ; enfin, le résultat des études continuées depuis plusieurs années dans le but de mesurer la somme des éléments de fertilité que l'atmosphère et ses pluies fournissent aux cul-
tores, et leyolume d'eau que ces dernières peuvent consommer utilement.
Au point de vue de PHrgiène, TAnnuaire contient le résumé des résultats des recherches poursuivies k Montsouris, par la Chimie et par le microscope: sur les produits accidentels, gazeui, minéraui ou de nature organique que Ton rencontre habituellement dans l'air, dans le sol et dans les eaux qui découlent de l'nn et de l'autre; sur ceux que les agglomérations urbaines y développent; et, notamment , sur l'influence que les irrigations à l'eau d'égout exercent sur l'atmosphère, sur le sol et les eaux, comme sur les produits de la terre.
ANNUAIRE pour Van 1880, publié par le Bureau des Longitudes; contenant les Notices sniTantes : Deux Ascensions au Puy-de-Dâme à dix ans ttinten^alle, par M. Fate. — Jonction géodes ique et astronomique de l'Algérie avec l'Espagne, par M. le G* F. Pbrribr (avec deux vues de la station géodésique de M'Sabiha). — Discours prononcés à l'inauguration de la Statue ^Arago, à Perpignan (avec une belle gravure sur bois de la statue d'Aras o). In-i8, de 748 pages, avec la Carte des cuurbes d'égale déclinaison magnétique en France, i fr. 5o c.
ANNUAIRE pour l'an 1881, publié par le Bureau des Longitudes ; contenant les Notices suivantes : Compas raison de la Lune et de la Terre au point de i>ue géologique, avec belles figures ombrées dans le texte;* par M. Fatb. — Notice sur les observatoires français vers la fin du siècle dernier ; par M. Tisserâhd. In- 18, de 790 pages, avec la Carte des courbes d'égale déclinaison magnétique en France. i fr. 5o c.
ANNUAIRE pour l'an 1882, publié car le Bureau des Longitudes ; contenant les Notices suivantes: Aperçu, historique sur le développement de l 'Astronomie; par H. Fayx, Membre de l'Institut. — Notice sur les planètes intramercurielles ; par M. F. Tisserand, Membre de Tlnstitut. — Note sur la photographie de la comète b <& 1881; par M. J. Janssbii, Membre de l'Institut. In-i8 de 808 pages, avec la Carte des courbes d'égale déclinaison magnétique en France, et une planche photoglyptique delà comète. Broché: i fr. 5o c.
Cartonné : a fr. »
Pour recevoir t Annuaire franco par la poste j dans tous les pays faisant partie de V Union postale^ ajouter 35 c.
ANNUAIRE OU KOSMOS-LES-MONDES pour 1881; Revue du progrès scientifique en 1879-1880, par M. I'Abbé MoiGNO, avec la collaboration de M. l'ÀBBâ Valette, rédacteur au journal IjCs Mondes, ln-i8 jésus^avec figures; 1881. 3 ff. 5o c.
AOUST (l'Abbé), Professeur à la Faculté des Sciences de Marseille. -> Analyse infinitésimale des courbes tracées sur une surface quelconque. In -8 ; 1 869. 7 fr.
de MaUet-BsflheUer. S
A.OÏÏST (l'Abbé). — Analyse infinitésimale des conrbes planes, contenant la résolution d'un grand nombre de problèmes choisis, à l'usage des candidats à la licence. ln-8, avec 80 (ig. dans le texte; 1878. 8 fr. 5o e.
AOUST. — Analyse infinitésimale des courbes dans l'espace. In - 8, avec 4o fig. dans le texte; 1876. 11 fr.
ARAGO (F.). — Œuvres complètes. 17 volumes in -8, avec nombreuses iigures. ,127 Ir. 5o c.
On "vend séparément :
Astronomie populaire. 4 volumes, avec un portrait d'Arago et 36'2 figures, dont 80 gravées sur acier et 282 gravées sur bois. 3o fr.
Notices biographiques. 3 volumes, avec une Introduction aux Œuvres dCArctgo, par A. Di Hcmboldt.
22 fr. 5o c.
Notices scientifiques. 5 volumes, avec 35 figures sur bois. 37 fr. 5o e.
Voyages scientifiques, i volume. 7 fr. 5o c
Mémoires scientifiques. 2 volumes, avec 53 figures sur bois. i5 fr.
Mélanges, i volume. 7 fr. 5o c.
Tables analytiques, i volume d'environ 900 pages, précédé du Discours prononcé aux funérailles d'Arago et d'une Notice chronologique sur ses OKuvres. 7 fr. 5e c.
ATIJLS MÉTÉOROLOGIQUE DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS, publié avec le concours de \ Association scientifique de France, Tome VIII, année 1876. Un volume in-folio oblong de texte, et un Atlas même format contenant 56 cartes ; 1877. 20 fr.
Pour les Atlas des années précédentes, nyoir le Catalogue général.
BABINET, Membre de l'Institut (Académie des Sciences). — Études et Lectures sur les Sciences d'observation et leurs applications pratiques. 8 vol. in-i2.
Chaque Volumese vend séparément. 2 fr. 5o e.
BABINET, Membre de l'Institut, et HOUSEL, Professeur de Mathématiques. — Calculs pratiques appliqués aux Sciences d'observation, in-8, avec 75 figures dans le texte; 1857. 6 fr.
BAGHET, sieur de MÉZIRIAC— Problèmes plaisants et délectables qui se font par les nombres. 4® éd., revue, simplifiée et augmentée par A, Labosne. Petit in-8, caractères elzévirs, titre en deux couleurs; 1879.
Tirage sur papier vélin 6 fir.
Tirage sur papier vergé 8 fr .
BELLANGER (G. -A.), Professeur d'Hydrographie. — Petit Gatéchisme de Machine à vapeur, à l'usage des candidats aux grades de la marine de commerce. 3* édition. Petit in-8, avec Atlas de 6 planches. 3 fr.
BENOIT rP.-M.-H.\ — La Règle ft Calcul mlUmêe, on Guide du Galciilatetir à 1 aide de la Règle logarithmiqae à tiroir. Fort Tolume in-ia arec pi. 5 fr.
BENOIT ( P.-M.-R.)- — Guide du Meunier et du Constructeur de Moulins, i*"* Partie : GoBStruction des moulins. »• Partie : Meunerie. 2 roi. in-SdegiG pages, tTec 99 planches contenant 638 figures; i863. la fr,
BERRT (GOi Lieutenant de Taissean. —Théorie complète des occultations, à l'usage spécial des offiLciers de Marine et des astronomes. Punlication approuTée par le Bureau des Longitudes, et autorisée par M. le Ministre de la Marine. ln-4i aTCC figures; i88o. 6 fr.
BERTHELOTCM.), Membre de rinstitnt, COULIER, Pbii^ macien principal de Varmée, et D'ALMEIDA, Professrar de Physique au Lycée Henri IV. — Vérification de Taréomètre de Baume. In-8; 1873. 3 fr.
BERTHELOT (M.). — Leçons sur les Méthodes générales de synthèse en Chimie organique- ln-8 ; 1864. S fr.
BERTRAND (J.), Membre de Hnstitut. — Traité de Calcul différentiel et de Calcul intégral.
Calcul BiFFiaEiiTisL. ln-4 ; 1864 (Rare.)
Calcul mHÎGRAL (Intégrales définies et indéfinies). Jn-^ de 720 p., arec 88 fig. dans le texte; 1870... 3ofr. Le troisième et dernier Volume, Calcul imÈGtJki.{Éçua^ fions différentielles), est sous presse.
BIEHLER, Directeur des Études à l'École préparatoire dn Collège Stanislas. — Sur la théorie des Équations. tThèse d'Algèbre). In-4 ; 1879. 5 fr.
BIEHLER. — - Sur les équations linéaires. In- 8; 1880.
1 fr. 25 e.
BILLET, Professeur de Physique à la Faculté d«s Sciences
de DijoD. — Traité d'Optique physique, a forts vol.
{n-8y avec 14 pi. composéesde 337 fig.; i858-i859. i5/r.
BOILEAÏÏ (P.), Correspondant de l'Institut. — RotiOOS nouvelles d'HydrauÛque, concernant principalemea' les tuyaux de conduite, les canaux et les riirières. 1* édit re^ue et augmentée par l'Auteur, ln-4 ; x88i. 8 fr. 5o c.
BORDAS-DEMOÏÏLIN. — Le Cartésianisme, ou la yentable rénovation des Sciences, Ouvrage couronné p«r
l'Institut; suiri de la Théorie de la substance et de celle ^<; /V/v/îm. 3* édition. In-8; 1874. Sfr*
BOSET, Professeur de Mathématiques supérieures k TAthénée royal de Namur. — Traité de Géométrie analytique à deux dimensions, précédé des Éléments de /<> Trigonométrie rectiUgne et sphérique, In-8*, avec 3aî figures dans le texte; 1878. 13 fr.
S tt oe ewett r d« Mailet- Badh elier. J
BOSET. — Traité élémentaire d'Algèbre. In-8; 1880;
7 fr. 5o c.
BOUGHARLAT (I.-L.). — Théorie des courbes et des surfaces du second ordre, ou Traité complet d'application de l'Algèbre A la Géométrie. 3« édition, revue, corrigée et augmentée de Notes et deit Principes de la Trigonométrie rectiligne. In-8, avec pl. ; 1845. 8 fr.
BOUGHARLAT (J.-L.). — Éléments de Calcul différenti$l et de Calcul intégral. 8« édition, revue «t annotée par M. Laurent, Hépetiteiir à Pi^eole Polyteehniqne. In-8, arec planches; 1881. 8 fr.
BOUGHARLAT (J.-L.). — Éléments de Mécanic[ae. 4* édition, i Yolume in-8, avec 10 planches; 1861. 8 fr.
BOUR (Edm.), Ingénieur des Mines. — Cours de Mécanique et Machines, professé à l*École Polytechnique : Cinématique, ln-8, avec Atlas de 3o planches in-'4 ?n- ▼ées sur cuivre; i865. 10 fr.
Statique et travail des forces dans les machines à Vétat de mouvement uniforme^ publié par M. Phillips, Professeur de Mécanique k l'École Polytechnique, avec la collaboration de MM. Collignon et Kretz^ ln-8, avec Atlas de 8 planches contenant 106 iig. ; 1868. 6 fr.
Byrtamique et Hydraulique, avec laS figures dans le texte; 1874. 7 fr. 5o c.
BOURDON, ancien Examinateur d'admission à TÉcoIe Polytechnique. ~> Éléments d'Arithmétique. 36* édit. ln-8 ; 1878. {Adopté par l'Université,) 4 ^r.
BOURDON. ~ Application de l'Algèbre à la Géométrie, comprenant la Géométrie analytique à deux et à trois dimensions. 9* édit., revue et annotée par M. Darboux, ln-8, avec pi . ; ï88o. (Adopté par ^Université,) 9 fr .
BOURDON. Éléments d'Algèbre, avec Notes signées Prouhet. i5* éd. ln-8; 1877. {Adopté par rUniv.) 8 fr.
BOURDON. — Trigonométrie rectiligne et sphérique. 3* éd., revue et annotée par M. Brisse, In*8, avec fig. dans le texte; 1877. {^àopté par V Université.) 3 fr.
BOUSSINGAULT, Membre de l'Institut. — Agronomie,
Chimie agricole et Physiologie. 2* édition. 6 volumes
in-8, avec planches sur euivfe et figures dans le texte ;
i86o-i«6i-i864-i868-i8n4-i878. 3a fr.
Chacun des tomes I a IV se vend séparément, 5 fr.
Les tomes V et VI se nwndent séparément, 6fr.
Le tome VII est sous presse.
BOUSSINGAULT. —Études sur la transformation du
fer en ader par la cémentaticn. In-8; 1876. 4 fr.
BOUTT, Professeur de Physique au Lycée Saint-Louis. — >
Théorie des Phénomènes électriques {Théorie dupe
tentiet), In-8, avec figures dans le texte et une planche*
1878. 2 fr. 5o c
• Ubndrie de Oauthicr-Vntan,
BO0TT. — Hôtes snr les progrès récents de la Physique. ln-8, avec 54 belles figures dans le teite; 1889.
BREITHOF (N.)i Professeur i rUnWersité de Louvain« Membre des Académies royales tie Madrid, de Lis— bonne, etc. — Traité de Géométrie descriptive. Âp « plications et Suppléments; publié en trois Parties comprenant 6 Tolumes.
Chaque Voltime se 'vend séparément :
I~ Paatib : Traité de Géométrie descriptive, a* édition, 2 Yolumes, 1880-1881.
Tome I. — Point, droite, plan. Grand in-8, a^ec Atlas de 3i planches. 8 fr. 5o «.
Tome II. — Les projections obliques. Grand in
lithographie, avec 121 figures dans le texte. 3 fr. 5o c.
Tome m. — Les projections centrales. Grand in-4 ' lithographie, avec i3o ligures dans le texte. 3 fr. 5o c. Les 3 volumes composant cette III* Partie se vendent ensemble. 9 fr.
BREITHOF (NO- — Traité de perspective cavalière. Méthode conventionnelle de dessin présentant les avao- 1 tages de la perspective linéaire et ceux de la méthode des ' projections orthogonales, à Vusage des Officiera du génie, des Ingénieurs, Architectes, Conducteurs de travaux, I Chefs d'atelier, Appareilleurs, Tailleurs de pierre, etc.; des Académies et Ecoles de dessin. Ecoles industrielles, j Ecoles des Arts et Métiers, etc. Grand in-8, avec Atlaj de 8 planches in-4 ; 1881. 3 tr. 7S c. |
BRESSE, Membre de Tlnstitut, Professeur de Mécanique 1 k rÉcole des Ponts et Chaussées. — Gours de Mécanique ' applitpiée professé à rËcole des Ponts et Chaussées. 1 I'* Partie : Résistance des matériaux et stabilité des \ constructions. In -8, avec figures dans le texte. 3* édition, revue et beaucoup augmentée; 1880. i3 fr. II* Partie : Hydraulique. In -8, avec figures dans le texte et une planche. 3* édition; 1876. 10 fr.
III* Partie : Calcul des moments de flexion dans une poutre à plusieurs travées solidaires. In-8, avec figures dans le texte et Atlas in-folio de 24 planches sur cuivre; i865. 16 fr.
Chaque Partie se i}end séparément,
BKEWER (D'). — La Clef de la Science, on Explication
'vraie desjaits et des phénomènes des sciences physiques. 6* édition, revue, transformée et considérablement aufr. mentée, par M. VAbbé Moigno. In-i8 Jésus, Yiii-704 p.; x88i. 4 fr. 5o c.
BRIOT (GhO» Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. — Théorie des fonctions abéliennes. Un beau ▼clumein-4; «879. iS fr.
BRIOT (Ch.)* — Essais sur la Théorie mathémati<iae de la Lumière. In-8, avec fig. dans Je texte; 1864. 4 fr.
BRIOT (Gh.) et BOUQUET. — Théorie des fonctions ellipticpies. V édition. In-4» avec figures; 1876. 3o fr.
BRISSE ( Ch.), Professeur de Mathématiques spéciales au lycée Fontanes, Professeur de Géométrie descriptive à 1 Ecole des Beaux-Arts, Répétiteur de Géométrie descriptive et de Stéréotomie à TEcole Polytechnique. — Cours de Géométrie descriptive.
I'* Partie, à l'usage des élèves des classes de Mathématiques élémentaires. Grand in-8,aTec figures dans le texte; 1882. 5 fr.
II* Partie, à l'usage des élèves des classes de Mathématiques spéciales. Grand in-8, Hvec nombreuses figures dans le texte et planches d'épurés. {Sous presse)
BRISSE (Gh.). — Gonrs de Géométrie descriptive, à l'usage des candidats à ï'Eeole de Saint-Cjr. Grand in-8, avec figures dans le texte. {Sous presse,)
BRISSE (Gh.). — Gonrs de Géométrie descriptive, professé à VEt;ole des Beaux^Arts, Grand in-8, avec figures dans le texte; i88a. 5 fr.
BROGH (D^^ O.-J.), Professeur de Mathématiques à TUni- ▼ersité royale de Christiania. — Traité élémentaire des fonctions elliptiques. I'n-8; 1867. 6 fr.
BROWN (Henry-T.^. — Ginq cent et sept mouvements mécaniques. Traauit de l'anglais par Henri Stbvart, ingénieur. Petit in-4*, cartonné percaline; 1880. 3 fr.
BULLETIN DES SGIEN GES MATHÉMATIQUES ET AS- TRONOMIQUES, rédige par MM. Darboux, Hoûel et TannerYt avec^ la collaboration de MM. André, Battaglini, Beltrami^ Bougcaef, Brocard^ taisant. Lampe, Lespiault, Potocki, Radau, Rayet, Weyr, etc., sous la direction de la Commission des Hautes Etudes. (Président de la Commission : M. Charles; Membres: MM. J, Bertrand, Puiseux, J.-A, Serret, ), !!• Série. Tome V (^en deux Parties); 1881.
Ce Bulletin mensuel, fondé en 1870, a formé par an, jusqu'en 1872, un volume de 35 à a6 feuilles grand in-8 (Tomes I, 11, 111). — A partir de cette époque, un accroissement considérable lui a été donné, sans augmentation de prix, et ce Journal a formé, depuis jauTier 1873 jusqu'en décembre 1876, a volumes par an (i Yolume
ftO
ptr «émettre, iTee Tables), comprenant en tout ^2 à 43ll8iiilles grand in-8. Les Tomes I à XI, 1870 a 1876,00mposent la 1^ Stais.
La II* StRne; qui à commencé en janvier 18-^7, forme chaque année un OaTtage de 4^ fouilles enyiron, qui comprend deux Parties ayant une pagination spéciale et pouvant se relier séparément. La première Partie contient : ]<> Comptes rendus de Livres et AfiiUyseï de 3Sé~ moires; a* Traductions de Mémoires importants et peu répandus. Réimpression d'Ouvrages rares et Mélanges scien' tifiqnes. La deuxième Partie contient : Revue des ruilications périodiques et académiques^
Les abonnements sont annuels et partent de janvier. Prix pour un an[^\^ numéros) :
Paris 18 fr.
Départements et Union postale 30 fr.
Autres pays a4 fr .
La 1" Série, Tomes I à XI, 1870 à 1876, se ttend 90 fr.
Chaque année de cette I'* Série se vend séparément. i5 fr.
BUREAU CENTRAI. MÉTÉOROLOGIQUE DE FRANCX.
— InstniCtioiU météorologiques, suiTÎes de Tahles diverses pour la réduction des observations, 2* édition. In-8, a veo belles figures dans le texte; 1881. 3 fr. 5o c.
Voir Annales du Bnrsan central, p. 3.
BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES
Procès*verbanx des Séances :
Annébs 1875-1876. In-8; 1876. a fr.
ÀNMfiB 1877. In*8; 1877. 5 fr.
Année 1878. ln-8; 1879. 5 fr.
Année 1879. In-8; 1880. 5 fr.
Année 1880. In-8; 1881. 5 fr.
Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, publiés par le Directeur du hurAan. Tome I. Grand Sn-4» avec figures dans le texte et a planches; i88x. 3o IV.
CABANIÉ, Charpentier, Professeur du Trait de Charpente, de Mathématiques, etc. — Charpente générait théorique et pratique, a volumes ih-folio avecplanche^ 3* édition. {^Port non compris,) 5o fr.
On Tend séparément : le tome 1*, Bois droit. 95 fr. le tome 11, Bois croche. sS fr.
GAHOURS (Auguste), Professeur k TEcole Polytechnique.
— Traité de Chimie générale élémentaire. Leçons professées k l'École Centrale des Arts et Manufactures et à l'École Polytechnique, {^jlutorisé par décision ministérielle,)
Chimie inorganique, 4* édition. 3 Yolnmes in-iS Jésus
avec plus de aoo figures et 8 planches; 1878. iSfr.
Chaque Volume se yend séparément. 6 fr.
Chimie organique, 3* édition, 3 volumes in- 18 jésus
arec figures ; 1874- 1875. i5 fr.
Chaque Volume se rend séparément. 6 fr.
GALLON (Ch.): — Cours de construction de machines professé à l'École Centrale des Arts et Manufactures. Album cartonné, contenant iSo planches de dessins avec cotes et légendes {Matériel agricole. Hydraulique. Ventilatétar$ dits à force centrifuge). Nouvelle édition, complètement revue et augmentée par M. Vigbbox, Profes** fleura r Ecole centrale; 1883. 4^ fr.
CAHPOU (de\ Professeur au Collège Rollin. — Théorie des quantités négatives, ln-8, avec figures; 1879.
I fr. 5o c.
GARKOT. — Réflexions sur la métaphysique du Calcul infinitésimal. 5* édition. In-S; i88a. 4 fr,
GARNOT (Sadi), aneien Élève de l'École Polytechnique. — Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres à développer cette puissance.
Iii'4» »"!▼> d'une Notice biographique sur Sadi Car/^ot, par H. Cabnot, Sénateur, et de IVotes inédites de Sadi. Carnot sur les Mathématiques, la Physique et autres sujets. 7* édition, contenant un beau portrait de Sadi Carnot et un fac-similé; 1H78. 6 fr.
GARKOT, Professeur 4 lUniversité de Louvain. — - Cours de Géométrie analytique, a volumes grand in-8, avec figures dans le texte.
On ipend séparément :
Géométrie plane ; 3* édition, 1880. lo fr.
Géométrie de l'espace; 3* édition, i88r. {Soms preste ,) CATALAN (£.X ancien Élève de l'École Polytechnique. 'Manuel des Candidats à TÉcole Polytechnique.
Tome 1 : Algèbre, Trigonométrie, Géométrie analytique à deux dimensions. In- 18, avec 167 figures; 1857.
5 fr.
Terne II : Qéométrie analytique à trois dimensions. Mécanique. In-18 avec 1^9 fig. dans le texte; i8ô8. 4 ^i*» Chaque Volume se vend séparément.
CATALAN (E.). — Traité élémentaire des Séries. Grand iD-8, avec figures; 1860. 5 fr.
GATAIAN (£.).— Cours d'Analyse de l'Université de Liège. Mgèbre, Calcul différentiel, F* Partie du Calcul intégral. 3* ^ition, revue et augmentée, ln-8, avec figures dans le texte; 1879. la fr.
CAUGHT (A.) — Œuvres complètes d'Augustin Cauchy, publiées sous la direction scientifique de rAcAotiiiB Dm SanicBs et sous les auspices du Mihistre db l'Instruction FOBLiQUB, avec le concours de MM. Valson et Collet, docteurs es sciences. a6 volumes in-4*
!'• Série. — Tome I, 1882 ( Théorie de la nropaga-^ tion des ondes à la surface dun fluide pesant, d'une profondeur indéfinie. — Mémoire sur les intégrales définies,)
Prix du tome I, acheté séparément. a5 fr..
Prix pour les souscripteurs Ç^voir ci-après les conditions de la souscription), 30 fr.
%% Ubrsiri« d« CU»Uûer« VUUfS|
Le tone lY {Extraits des Comptes rendus de Vjéeadémie des Sciences) est sous presse et paraîtra dans le cours de i88a.
Extrait de V Avertissement.
m L* Académie des Sciences a décidé la publication des QSuivres de Cauchx et Ta confiée aux Membres de la Section da Géométrie. Cette publication comprendra, dans une
Sremière Série, les Mémoires extraits des Recueils de l'Acaémie, et, dans une seconde Série, les Mémoires publics dans diTcrs Recueils, les Leçons de TEcole Polytecbnique, TAnalyse algébrique, les anciens et les nouveaux Exercices d'Analyse et de Physique mathématique, enfin les Mémoires séparés.
» P«>ur répondre k un désir sonyent exprimé, l'Académie a Toulu publier immédiatement, à la suite du présent Volume, les articles insérés dans les Comptes rendus de i836 à 1867, que leur dispersion rend si difficiles à retrouver, et dont la réunion fera comme une œuvre nouvelle où revivra le génie du grand Géomètre et qui ajoutera encore à Téclat de son nom. Leur reproduction sera faite en suivant Toidre chronologique, sans notes ni commentaires, mais après avoir été revue avec le plus grand soin, poar les corrections indispensables, par les Membres de la Section de Géométrie, aux<iuels ont été adjoints MM. Valson et Collet....
» En entreprenant cette publication des Œuvres de Ca«chy, l'Académie n'a pas été guidée seulement par le désir de faire une œuvre utile à la Science; elle a pensé rendre, à l'un de ses plus illustres Membres, un hommage qui témoignerait mieux que tout monument funèbre de son respect pour sa mémoire.... »
Conditions de ta souscription, La 1** Série comprendra 11 volumes in-4, et la 2* Série iS volumes in-4, soit en tout 26 volumes, de plus de 60 feuilles. ( La Table par 'volumes est envoyée sur demande,)
Chaque volume acheté séparément coûtera 25 fr., mais le prix est réduit à 20 fr. pour les souscripteurs. Il suffit, pour profiter de la réduction de prix accordée aux souscripteurs, de payer un volume d*avance. Ainsi, en envoyant 40 fr. à VEditeur, on recevra franco le tome I qui vient de paraître, et ensuite le prochain volume (tome IV) dès qu'il sera publié. A la réception de celui-ci, on devra payer ao fr. si l'on 'veut souscrire au 'volume suivant, et ainsi de suite.
CAUGHT (le Baron Aug.), Membre de l'Académie des Sciences. — Sa Vie et ses Travaux, par M. Faisan, Professeur k la Faculté des Sciences de Grenoble, avec une Préface de M. Hermite, Membre de l'Académie dei Sciences, a vol. in-8; 1868. 8 fr.
CAZIN, Docteur es Sciences, ancien Professeur au Lycée Fontanes, et ANGOT, Agrégé de l'Université, Docteur es
Snooessear de Bbaiet*Baohelîer. X9
Sciences. — Traité théoriqne et pratique des pilef
âectriqaes. Mesure des constantes des piles. Unités élec' triques. Description et usage des différentes espèces de pHes, In-8, avec io5 belles figures dans le texte; 1881.
7 fr. 5o c.
GHARL01V(H.),.— Théorie mathématique des Opérations financières, a* édition. Grand in-8, avec Tables numériques rela tires aux emprunts par obligations. Tables numériques relatiyes aux calculs d'intérêts composés et d'annuités, et Tables logarithmiques de Fedor Thoman relatives aux calculs dUntérèts composés et d'annnités; 1878. la fr. 5o c.
CHARLON (H.). — Théorie élémentaire des Opérations financières. Grand in-8, avec Tables ; 1880. 6 fr. 5o c.
CHASLES. — Traité des Sections coniques, faisant suite au Traité de Géométrie supérieure. Première Partie, In-8, avec 5 planches gravées sur cuivre, et contenant i33 figures ; i865. 9 fr.
CHASLES. — Aperçu historique sur Torigine et le développement des méthodes en Géométrie, particulièrement de celles qui se rapportent à la Géométrie
moderne, suivi d'un Mémoire de Géométrie sur deuxpriu' cipes généraux de la Science^ la Dualité et T Homographie, Seconde édition, conforme à la première. Un beau volume in-4 de 85o pages; 1876. 33 Ir.
CHASLES. — Traité de Géométrie supérieure. Deuxième édition. Un beau volume grand in-8, avec 12 planches; 1880. 34 fr.
CHAVANNES (R.% -* Théorie élémentaire des machines magnéto-électriques et dynamo-électriques.
Etude des rendements et de la construction de ces ma^ chines, In-8, avec a planches; 1881. i fr. 76 c.
CHEVALLIER et MUNTZ. — Problèmes de Mathématiques, avec leurs solutions développées, à l'usage des Candidats au Baccalauréat es Sciences et aux Écoles du Gouvernement, ln-8, lithographie ; 187a. 4 ^^-
CHEVALLIER et MUNTZ. — Problèmes de Physique, avec leurs solutions développées, à l'usage des Candidats au Baocalanréat es Sciences el aux Écoles du Gouvernement. ln-8, lithographie; 187*^. a fr. 76 c.
CHEVILLARO, Professeur à TÉcole des Beaux-Arts. — Leçons nouvelles de Perspective, a* édit. ln-8, avec Atlas in-4 de 3a plaoches gravées sur acier; 1878. la fr.
CHEVREUL (E.-E.)^ Membre de l'Institut. — De la Baguette divinatoire, du Pendule dit explorateur et des Tables tournantes. In-8 ; i854* 3 fr.
CROQUET, Docteur es Sciences. — Traité d'Algèbre. (Autorisé.) ln-8; i856. 7 fr. bo c.
GRORON (L.), Ingénieur des Ponts et Chaussées.*- Étude sur le régime général des chemins de fer. Grand ia-8; 1881. 3 fr.
GLàVSIUS (R.), ProfeiMvr à l'UniTenitéde Boiw, GorvespondanC de Vlnslitul d« France. •* D« la lOBcition potonti«ll« Ci du poUntifll; traduit de VaUemand, sur la a* édition, {MIT P. FoUe. In-^; 1870. 4 fr.
IXEBSGH (Alfred). — Leçons sur la Géométrie, recueillies et complétées par Ferdinand lAndemann, Professeur à ITToiTorsité de rriboarg ea Brisgau, et traduites par Adolphe Benoittf Docteur en droit. 3 toI. grand in— 8**, arec figures dans le texte; 1879-1880-1883.
ToMK I. — Traité des sections coniques et Introduction. à la théorie des formes algébriques. x a fr.
ToMB 11. — Courbes algébriques en général et courbes du troisième ordre. i4 fr.
ToMB m. — Intégrales abéîiennes et Connexes. {Sous pr.)
COHBEROUSSE (Gharles de). Ingénieur, Professeur de Mécanique et Examinateur d^admission à TÊcole Centrale des Arts et Manufactures, Professeur de Mathématiques spéciales au collège Chaptal. — Cours de Mathématiques, à Tusage des Candidats à l'Ecole Polytechnique, à rÉcole Normale supérieure et à l'Ecole centrale des Arts et Manufactures. 5 vol. in-8, arec flg. dans le texte et planches.
Chaque Volume se Tend séparément :
Le ToMB 1", Arithmétique et Algèbre élémentaire (avec 38 figures dans le texte), a* édition; 1876. 10 fr.
On Tend à part :
Arithmétique. 4 fr.
Alfèbre élémenUlre. S tt.
ToMB II. — Géométrie élémentaire, plane et dam l*es-^ pace; Trigonométrie rectiligneet spkérique,Ki9^ 499 fi^u^s dans le texte, a* édition; 1882. 12 fr.
Ou vend à part :
Géométrie élémentaire, plane et dans l'espace. 7 fr. Irigonométrte rfcllligne et sphériqae, guivie de Tables des Taleur» des lignes trlgonométrtqnos Datarelles. % fr.
ToMB 111. — Algèbre supérieure, i* édition. (SouspresseJ) ToMB lY . — Géométrie analytique, plane et dans ^espace.
Éléments de Géométrie descriptive, a* édit. {Sous presse.) ToMs V. — Éléments de Géométrie supérieure. Notions
sur la résolution des problèmes» a* édition. {En préparation.)
COMBEROUSSE (Gh. de), Ingénieur civil. Professeur de Mécanique à l'Ecole Centrale, Aneien Élève et Membre du Conseil de VÉcole. — Histoire de l'École Centrale des Arts et Manufactures, depuis sa fondation jusqu'à ce jour. Un beau volume grand in*8, orné de 4 planches à Teau-forte, tirées sur chine; 1879. la fr. {^Votr ÉcoLB Cbntralb. — Cinquantième anniversaire,)
GOMOT, Inspecleur général des Ponts et Chaussées en retraite, Commandeur de la Légion d'honneur. — fitude pratique sur les marées fluviales, et notamment sur le mamodrBii Application aux travaux de la partie mari»
eime desfiew^t. Vol. grand iii-8, arec figures dans le
texte et Atlas de lo planches; 1881. i5 fr.
COMPAGNON (P.-FO. ancien Professeur de TUniTersité.
— Éléments de Géométrie. Cet Ouvrage est surtout destiné aux jeunes gens qui se préparent aux Écoles du GouTernement. 3* édiU In-S, avec iig.; 1S76.
Broché. 7 fr.
Cartonné. 7 fr. 76 c.
COMPAGNON (P.-F.)' - Abrégé des ÉlémenU de Géométrie. Cet Ouvrage s^adresse particulièrement aux Élèves des différentes classes de Lettres et aux candidats an Baccalauréat es Lettres et es Sciences, ou aux Élèves de TEnseignement secondaire spécial. 2* édition. In-8, avec figures ; 1876. {Autorisé par le Conseil supérieur de l* Enseifftement secondaire spécial. )
Broché, 4 ^^^ ^^ ^'
Cartonné. 5 fr. 35 c.
COMPAGNON (P.-F.) —Questions proposées snr les Éléments de Géométrie, divisées en Livres, Chapitres et paragraphes, et contenant quelques indications Sur la manière de résoudre certaines t/uestions, ln-8y avec figures dansle texte; 1877. ^ ^^-
CONNAISSANCE DES TEMPS on des mouvements célestes à l'usage des Astronomes et des Navigateurs, publiée par le Bureau des Longitudes pour l'an 1883. Grand in-8 de plus de 800 pages, avec cartes. Prix : Broché. i fr. »
Cartonné. 4 fr> 7^ c.
Pour recevoir TOuvrage franco dans les pays de TUnion postale, ajouter 1 n*.
Depuis le Volume pour Tan 1879, la Connaissance des Temps ne contient plus d^jidditions, et son prix a été abaissé à 4 ^r* Les Mémoires qui composaient autrefois les additions sont publiés dans les Annales du Bureau des Longitudes et de l'Observatoire astronomique de Montsouris.
CONSOLIN (B.), Professeur du Cours de Voilerie à Brest.
— Manuel du Voilier, reyu et publié par ordre du Ministre de la Marine. Grand in-8 sur Jésus, de 5^8 pages et 1 1 planches ; 1869. la fr.
CONSOLIN (BO- — Méthode pratique de la Coupe des voiles des navires et embarcations, suivie de Tables graphiques. In-ia, avec 3 planches ; i863. 3 fr.
CONSOLIN (B.). — L'Art de voiler les embarcations, suivi d'un Aide>Mémoire de Voilerie. ln>ia, avec une grande planche; 1866. afr.
GONTAMIN, Professeur à l'École Centrale. — Cours de Résistance appliquée. Grand in-8<*, avee a36 figures dans le texte ; 1878. 16 fr.
CORNU (H.), Membre de riosUtut, Professeur à l'Ecole
Polytechoiqne. — Sur le spectre normal au Soleil , partie ultra Tiolette. Id-4, arec 3 pi.; 1881. S Tr.
GREMONÂ (L.), Directeur de TÉcole d'appHcatioD des Ingénieurs à Kome. — Eléments de Géométrie profective {Géométrie supérieure)^ traduite par Ed, DewëM.lf, Chef de Bataillon du Génie. Un beau volume in-8, avee ai6 lig. sur cuivre, en relief, dans le texte; 1876. 6 fr .
GREMONÂ et BELTRAMI. — GoUecUnea mathematica, nunc primum édita cura et studio L. Cremona et £. Beltrami, in memoriam Dominici Ghelini. Un beau Tolume in-8, avec un portrait de Chelini et un Êic-simîl« du tesUment inédit de NIcolo Tartaglia ; 1881. 25 fr .
GROULIiEBOIS, Professeur à la Faculté des Sciences de Besançon. — Théorie des lentilles épaisses. Interpré— tation géométrique et Exposition analytique des résultats de Gauss. In-8; 1882. 3 fr. 5o c.
COLLET (R.-S.). - Uannel de Télégraphie pratique. Traduit de Tanglais (7* édition), et augmenté de Notes sur les appareils Breguet, Hughes, Meyer et Baudot, sur le système quadruplex, sur les transmissions pneumatiques et téléphoniques f par M. Henri Bkrger, ancian élève de TEcole Polytechnique, Directeur-Ingénieur des lignes télégraphiques, et M. Padl Bardonnact, ancien Elève de rÈcole Polytechnique, Directeur des postes et télégraphes. Un beau volume grand in-8, avec plus de 200 figure» dans le texte et 7 planches; 1882. (Paraîtra en février.)
DARBOUX, Maître de conférences à TEcole Normale s«périeure. — Mémoire sur l'équilibre asiatique et aur Teffetque peuvent produire des forces de grandeurs et de directions constantes appliquées en des points déterminés d'un corps solide quand ce corps change de pesiti<Mi dans Tespace. Grand in-8; 1877. 3 fr.
BARBOUX. — Étude géométrique sur les percussions et le choc des corps. Grand in-8; 1880. 1 fr. 5o c.
DARGT. — Recherches expérimentales relatives au mouvement des eaux dans les tuyaux. In-4, arec 12 planches; 1867. i5 fr.
DAVANNE. — Les Progrés de la Photographie. Résumé comprenant les perfectionnements apportés aux divers procédés photographiques pour les épreuves négatives et les épreuves positives, les nouveaux modes de tirage des épreuves positives par les impressions aux poudres colorées et par les impressions aux encres grasses, ln-8* ; 1877. 6 fr. 5o c.
DEGHARME. — Formes vibratoires des bulles de liquide glycérique. In-8, avec figures dans le texte; 1880. ifr. 5oc.
"•LAISTRE (L.), Professeur de Dessin général. — Cours omplet de Dessin linéaire, gradué et progressif , oon-
dtt MAUei-BMbelier. &7
tenant la Géométrie pratique, élémentaire et descriptive; l'Arpentage, le Levé des. Plans et le Nivellement ; le Tracé des Caries géographiques, des Notions sur l'architecture; le Dessin industriel ; la Perspective linéabre et aérienne ; le Tracé des ombres et l'étude du Ijivis.
Atlas cartonné, in-4 oblong, contenant 60 planches et 70 pages de texte. 3* édit., revue et corrigée; 1880. i5 fr.
Ouvr tige donné en prix, par la Société d'Encouragement pour V Industrie nationale, aux COUTRE-MAITBRS des Établissements industriels, et choisi par le Ministre di l'Instruction publique pour les Bibliothèques scolaires.
DXLAMBRE, Membre de Tlnstitut. — Traité complet d'Astronomie théorique et pratique. 3 vol. in-4, *^^ planches ; i8i4* 4^ fr.
DELAMBRE. — Histoire de l'Astronomie ancienne. 3 vol. in-4, A^ec planches ; 1817. aS fr.
DELAMBRE. — Histoire de l'Astronomie du moyen Age. I vol. in-4, ^'v^ planches; 1819. ao fr.
DELAMBRE. — Histoire de l'Astronomie moderne. 2 vol. in-4» Avoc planches; 182 1. 3o fr.
DELAMBRE. — Histoire de l'Astronomie au XVIII* siècle; publiée par M. Mathieu, Membre de l'Académie des Sciences. In-4> avec planches; 1827. 90 fr.
DELISLE (A. ), Kxaminateur pour l'admission à VKcolt; Navale, et GERONO, Professeur de Mathématiques. — Géométrie analytique. In-8, avec planches; 1854. 5 fr.
DELISLE et GERONO. — Éléments de Trigonométrie rectiligne et sphérique. 7* édition. In -8, avec planches; 1876. 3 fr. 5oc.
DENFER, chef des travaux graphiques de l'École Centrale des Arts et Manufactures. — Album de Serrurerie, conforme au Cours de Constructions civiles professé à TÉcolt^ Centrale parE. Mullui, et contenant P emploi du fer dans la maçonnerie et dans la charpente en bois, la charpente en fer, les ferrements des menuiseries en bois, la menuiserie en fer, les grosses fontes et articles divers de ouin^ caillerie, Gr. in-4> contenant 100 belles planches litb. ; 1872. i3 fr.
DE SELLE, Professeur à l'École Centrale. -- Cours de
Minéralogie et de Géologie. 2 forts vol. grand in-S».
Tous 1. — Phénomènes actuels, Minéralogie. Grand
io-8, avec Atlas de 147 planches; 1878. 26 fr.
Ton» II. — Géologie, {Sous presse,)
D'ÉTROTAT (Ad.). — De la carène du navire et de l'Échelle de solidité, ln-4» avec 5 planches; i865. 4 fr.
BIEN et FLAMMARION. — Atlas céleste, comprenant toutes les Cartes de l'ancien Atlas de Ch. Dien, rectifié, augmenté et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives aux principaux objets d'études astronomiques, par G. Flam
xm tArmMm de Oav«hi«r^Vinan,
marion, avec une Instruction détaillée pour les direrses Cartes de l'Atlas. In-folio, cartonné avec luxe, de 3 1 planches gravées sur Cuivre, dont 5 doubles. 3* édition ; 1877.
p.. ( En feallles, dans ane conTertore imprimée.. 4d fr. "^"^ ( Cartonné avec luxe, toile pleiM Mff.
Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes :
A. CoDstollailont de l'hémisphère céleste boréal (Carte double).
B. CoDstellations de rbemlsphere céleste anstral (Carte double). 1. Petite Ourse, Dragon, Cépbée, Caasiopée, Parsée.
1. Andromède. Gassiopée, Persée, Triangle. S. Girafe, Cocner, Lynx. Télescope.
Baleine, Atelier du Sculpteur
fO. Erldan, Lièvre, Colombe, Harpe, Sceptre, Laboratotro.
tl. Orion, Licorne.
tl. Grand Chien, NaTlre, Boussole.
18. Hydre, Coupe. Corbeau, Sextan 94. Gonstellations Toisines du pôle austral ( <
Dit
Hydre, Coupe. Corbeau, Sextant, Chat.
Gonstellations Toisines du pôle austral ( Carte double \. 18. Mouvements propres séculaires des étoiles ( Ctu-te double). M. Carte générale des étoiles multiples, montrant leur distribntloa
dans le Ciel ( Carte doubU ).
Étoiles multiples en mouvement relatif certain
18. Orbites d'étoiles doubles et groupes d*étoiles les pins curieux du Ole 1». Les plus belles nébuleuses du Ciel ( * ).
On vend séparément un Fascicule contenant:
Les 5 Cartes nouvelles, n«* 25 à 29 de TAtlas céleste,
par G. Flammarion. Ces Cartes sont renfermées dans
une couverture imprimée, avec l'Instruction composée
pour la nouvelle édition de TAtias. i5 fr.
DISLERE. — La Gnerre d'escadre etla Guerre de côtes. {Les nouveaux navires de combat,) Un beau volume grand in-8, avec nombreuses figures, gravées sur bois, dans le texte ; 1876. 7 fr.
DORMOT (Emile). — Théorie mathématiqae des assurances sur la vie. Deux volumes grand in-8 ; 1878. 3o fr. Chaque volume se vend séparément. 10 fr.
DORMOT (Emile).— Traité du jeu de la bouillotte, avec une Préface par Francisque Sarcey, Grand in-8; 1880.
I fr. 75 c.
(*) Pour recevoir franco, par poste, dans tous les pays de l'Cnloa postale, I'Atlàs en feuilles, soigneusement enroulé et earsloppé, ajouter a fr.
Les dimensions (o*,5o sur o*,35 ) de I'Atlas cartonné ne pern«ltaat p/i« de l'expédier par la poste, cet Atlas cartonné, dont le poldi est de :« kK,Q, sera envoyé aux frais du destinataire, aolt par menanries gravide vitesse, aoit par tout antre mode indiqué.
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DOSTOR (G.)» Docteur et Sciences, Professeur k U Faculté des Sciences de l^UniTersité catholique de Paris. — Éléments de. la théorie des déterminants, ayeo applica- Mon à l'Algèbre, à la Trigonométrie et à la Géométrie analytique dans le plan et dans Tespace, à Tusage des «lasses de Mathématiques spéciales. In-8; 1877. 8 fr.
DOSTOR (G.)- — Théorie générale des Polygones étoiles. l»-4; 1881. a fr.
DUBOIS, Examinateur hydrographe de la Marine. — Les passages de Vénus sur le fiscpe solaire, considérés au point de yue de la détermination de la distance du Soleil à la Terre. Passage de 1874 ; Notions historiques sur Jes passages de l'jSi et 1769. In-i8jésu8, avec figures; 1874.
3 fr. 5o
DTJBRnNFÂUT. — Le Sucre dans ses rapports avec la
Science, TAgriculture, llndustrie, le Commerce, TÊco-
Bomie publique et administrative, ou Études faites depuis
1 866 sur la question des Sucres. Deux vol . in-8. ao fr.
On vend séparément :
Tome 11 ; 1878 10 fr
DUCOM. — Cours comidet d'observations nautiques, avec les notions nécessaires au Pilotage et au Cabotage, augmenté de la puissance des effets des ouragans, typhons, tornados des régions tropicales. 3*édit.; i858. I Tol. in-8. la fr.
DUGUET (Ch), Capitaine d'Artillerie. — Béformatiott des corps solides. Limite d'élasticité et résistance à la rupture, ln-8, avec io3 figures dans le texte; 1881. 6 fr.
DUHAMEL. Membre de l'Institut. — Éléments de Calcul infinitésimal. 3* édit., revue et annotée par M. /. Ber^ trand. Membre de l'Institut, a vol. in-8, avec planches ; 1874.1876. i5 fr.
DUHAMEL. — Bes Méthodes dans les sciences de raisonnement. 5 vol. in-8. a7 fr. 5o c.
P* Paetib : Des Méthodes communes à toutes les sciences de raisonnement, %* édition. In-8; 1875. a fr. 5o c.
11* Partie : Application des Méthodes à la science des nombres et à la science de l'étendue, a* édition. In-8 ; 1877. ' 7 fr. 5o c.
III* Pabtie : Application de la science des nombres à la science de l'étendue, a*édit. In'8,avec fig.;i88a. 7 fr. 5o c.
lY* Paetib : Application des Méthodes générales à la science des forces, ln-8, avec figures ; 1870. 7 fr. 5o c.
Y* Paetib : Essai d'une application des Méthodes à la science de F homme moral, a*edit. In-8; 1873. a fr. 5o c.
BULOS (Pascal), Professeur de Mécaniaue à TÉcole d'Arts et Métiers et à TÉeole des Sciences d^ Angers. -^ Cours de Mécanique, à Tusage des Écoles d'Arts et Métiers et de renseignement spécial des Lycées. 4 vol. in-8| avec
belles figares graTécs sur bois dans le texte ;^ 1875-1 87(U 1877- 1879. {Ouvrage honoré éTune souscription des Jtti^ nistères de l'Instruction puhliçue, de V jâgricuhure et des Travaux publics.
On 'vend séparément :
ToMK I : Composition des forces. — Équilibre de corps solides. — Centre de gravité. — Machines simples. — Ponts suspendus. — Travail des forces. — Principe des forces •vives. — Moments éCinertie. — Force centrifuge. -7— Pen^ dule simple et composé, — Centre de percussion. — R«gulateur à force centrifuge. — Pendule balistique. 7 fr. 5o.
Tome II : Résistances nuisibles ou passives, — Frottement
— Application aux machines. — Roideur des cordes.
— Application du théorème des forces vives à l'établisse^ ment des machines. — Théorie du ^volant. — Résistmnce des matériaux. 7 fr. 5o e.
ToMK m : Hjrdraulique. — Ecoulement des fluides, — Jaugeage des cours d'eau. — Établissement des canaux à régime constant. — Récepteurs hydrauliques. — Tra<v€dl des pompes. — Bélier hjrdraulique. — Vis d^Archinnède,
— Mouùns à vent. 7 fr. 5o c.
ToMK IV : Thermodynamique. — Machines à vapeur. —
Principaux types de machines à vapeur. — Chaudières à vapeur. — Machines à air chaud et à gaz, — Calcul des volants. — Appareils djnamométriques . 9 fr. 5o c.
BUMÂS, Secrétaire perpétuel de rAcadémie des Sciences.
— Ëtudes sur le Phylloxéra et sur les Sulfocarbonates. Ia-8, avec planche; 1876. 3 fr.
DUMAS, Secrétaire perpétuel de TAcadéinie des Sciences.
— Leçons sur la Philosophie chimique professées au Collège de France en i836, recueillies par M. Bineau, a* édition. In-S ; 1878. 7 fr.
DU MONGEL (Th.), Ingénieur électricien de TAdministration des Lignes télégraphiques. — Traité théorique et pratique de Télégrapnie électrique, à Tusage des employés télégraphistes, des ingénieurs, des constructeurs et des inventeurs. Vol: in-8 de 64 3 pages, avec i56 figures dans le texte et 3 planche ssur cuivre ; imprimé sur carré fin satiné ; 1864. 10 fr.
DU MONGEL (Th. ).-;- Exposé des Applications de VËlectricité. Technologie électrique. 3^ édition, entièrement refondue ; 5 volumes grand in-8 cartonnés, avec nombreuses figures et planches; 1872-1878. 73 fr. On vend séparément :
Tome Y : 672 pages, 3 pi. et 169 fig. Cartonné. 16 fr
broché... 14 fr.
DUPLAIS (aîné). — Traité delà fabrication desliqueurs et de la distillation des alcools, suivi du Traité de la fcdfrication des eaux et boissons gazeuses. ^^ édition, revue et augmentée par Duplais jeune, a vol. in-8, avec 1 5 planches; 1877. t6 fr.
de nallei-BMdielter. Al
1>1JPRË(Ath.)i Doyen de UFacolté des Sciences de Rennes. — Théorie mécaniqao do la Chaleur. In -S, tTec figures dans le iexte; 1869. 8 fr.
BUPUT DE LOME, Membre de rinstitut. — L'ÂérosUt à hélice. Note sur Taérostat construit pour le compte de l'État. In*4t Avec 9 grandes planches gravées sur acier; 1872. 6 fr. 5o c.
BURUTTE (le Comte G.), Compositeur, ancien Élèye de rÉcoIePolytechnique. — Esthétique musicale. Résumé élémentaire de la ^echnie harmonique et Complément de cette Technie, suivi de V Exposé de la loi de t enchaînement dans la mélodie, dans l'harmonie et dans leur coneourSy et précédé d'une Lettre de M, Ch. Gounod, Membre de V Institut, Un beau yolume in-8 ; 1876. 10 fr.
EBELMEN.— Chimie, Céramique, Géologie, Métallurgie. OuTrage reyu et corrigé par M. Salvetat. 3 forts toI. in-8, avec fig. dans le texte (a* tirage); 1861. i5 fr.
ÉCOLE CENTRALE. — Cinquantième Anniversaire de la fondation de l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures. Compte rendu de la /été des ao et m juin 1879; Grand in-8; 1879. 3 fr.
SNDRËS (E.), Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées. — Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées, d'après le dernier Programme officiel des examens, OuTrage indispensable aux Conducteurs et Employés secondairesdes Ponts et Chaussées et des Côm-» pagniesde Chemins de fer, aux Gardes-Mines, aux Gardes et Sous-Officiers de rArtiilerie et du Génie, aux Agents Toyers et à tous les Candidats à ces emplois. 6* édition/ conforme au Programme du 7 septembre 1880. 3 Tolumes in-8. 37 fr.
On 'vend séparément :
Tous I***, Partie théorique^ avec 386 figures dans la texte ; et ToiiB II, Partie pratique^ avec 3oi figures dans le texte et 4 planches d instruments dessinés et gravés d'après les meilleurs modèles, a toI. in-8 ; 1880. 18 fr.
Tom III, Applications. Ce dernier yolume est consacré à Texposition des doctrines spéciales qui se rattachent à Y Art de Vingénùeur en général et au service des Ponts et Chaussées en particulier, ln-8, avec a36 figures dans le texte; i88t. 9fri
EtlMEL. — Voir Fornique.
FAA DE BRUNO (le Chetalier Fr.), Docteur es Sciences, Professeur de Mathématiques k riJniversité de Turin. — Théorie des formes binaires. Un fort volume in-8; 1876. 16 fr.
FAA DE BRUNO (le chevalier Fr. ). — Traité élémentaire du Calcul des Erreurs, avec des Tables stéréotypées. Ouvrage utile à ceux qui cultivent les Sciences d'observation, ln-8; 1869. 4fr.
mi Idlmirie è» CkniUiiar-Vttlan,
FAA DE BRUNO (le ChoTalier Fr. ). — Théorie générais de réUmmation. Grand in-8 ; 1869. 3 fr. 5o c.
FâBRE (G.) — Aide-Mémoire de Photographie pour 1882, 7* année, ln-8 , avec spécimens.
Prix : Broché. i fr. 75 c.
Cartonné. 2 fr. 35 e.
LesTolumes des années précédentes de r^M2e-if«mo/re,
sauf 1879 et 1880, se Tendent aux mêmes prix.
Le volume pour i88a (7* année) paraîtra dans le cours
iU février 1882.
FATON (Le P.). — Traité d'Arithmétique théorique et pratique, en rapport ayec les nouyeaux Programmes d'easeignement, terminé par une petite Table de Logarithmes. Chaque théorie est suivie d*un choix d'Exercices gradués de calcul et d'un grand nombre de Problèmes. 9* édition, revue et corrigée. In-12 ; 1879. {^Autorisé oar décision ministérielle,) proche. 3 fr. 70 c.
Gftrtonné. 3 fr. 20 c.
FATON (Le P.)' — Premiers éléments d'Arithmétique. 7* édition. In- 13 ; 1881. Broché. 1 fr. 5o c.
Cartonné. i fr. 90 c.
FAURE (H.), Chef d'escadron d'Artillerie. — Théorie des indices, ln-8; 1878. 5 fr.
FAVARO (Antonio), Professeur à l'Uniyersité royale de Padoue. — Leçons de Statioue graphique, tradaites de Titalien par Pacl Terrier, ingénieur des Arts et Manufactures. 3 beaux volumes grand in-8, se vendaBt séparément :
I" Partie : Géométrie de position ; 1879. 7 fr»
II* Partie : Calcul graphique ( Sous presse, )
III* Partie : Statique graphique. Théorie et applications. i^Sous presse^ FATE (H.), Membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes. — Cours d'Astronomie nautique. In-8, avec figures dans le texte; 1880. 10 fr.
FATE (H.). — Cours d'Astronomie de l'Ecole Polytechnique, a beaux volumes grand in-8, avec nombreuses figures et Cartes dans le texte.
I" Partie : Astronomie sphérique, — Géodésie et Géo^ graphie mathématique ; 1881. la fr. 5o c.
II* Partie : Astronomie solaire. — Théorie de la Lune. — Navigation. {Sous presse.)
FERNIQUE (A.), Chef des travaux graphiques, Répétiteur du Cours de construction de machines à TEcole centrale ; des Arts et Manufactures. — Album d'Eléments et organes de machines, compoié et dessiné d'après le Cours professé par M. F. Ermel, et suivi de planches relatives aux machines soufflantes, d'après des documents fournis par M. Jordan. 2* édition, revue et corrigée. Portefeuille oblong contenant 19 planches de texte explicatif ou Tableaux, et 102 planches de dessins cotés; i88a. 16 fr.
SttOoeMenr de Mallet-Vaehelier. 23
FINANCE (Ch.), Professeur au collège de Saint-Dié. — Arithmétique, à l'usage des Élèves dfes Écoles normales primaires, des Collèges, des Lycées et des Peusions, comprenant les matières exigées pour le brevet d^insti» tuteur et pour V admission aux Écoies des Arts et Métiers, Nouyelle édition. In-ia, 1874* a fr. 5o c.
FINANCE ( Gh.)- — Arithmétique à Tusage des écoles primaires, des classes élémentaires des collèges, des lycées et des pensions. Nouvelle éd. In-i8 cartonné ; 1876. i fr.
FLAMMARION (GamiUe), Astronome. — Catalogue des Étoiles doubles et multiples en mouvement relatif certain, comprenant toutes les observations faites sur chaque couple depuis sa découverte et les résultats conclus de rétude des mouvements. Grand in-8 ; 1878. 8 fr.
FLAMMARION (Camille). — Ëtudes et Lectures sur l'Astronomie. In- 1 a avec fig. et cartes; tomes I à IX;
Chaque volume se vend séparément, a f r. 5o c.
FLAMMARION ( Camille}. — Les étoiles et les curiosités du ciel. Description complète du ciel visible à l'œil nu et des objets célestes les plus faciles à observer. Un volume grand in-8, illustré de 400 gravures, chromolithographies. Cartes célestes, etc.; i88a.
Broché, 10 fr.
Cartonné, i4 fr.
Relié, i5 fr.
FLTE SAINTE-MARIE, Capitaine d'Artillerie. ~ Étude analytique sur la théorie des parallèles. In-8, avec 8 planches ; 1 87 1 . 5 fr.
FONVIELLE (W. de). — La Prévision du temps. In-i8 Jésus ; 1878. I Ir. 5o c.
FOUCAULT (Léon), Membre de l'Institut. — Recueil des travaux scientifiques de Léon Foucault, publié par M™* V" Foucault, sa mère, mis en ordre par M. Garikl, Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur agrégé de Physique à la Faculté de Médecine de Paris, et précédé d'une Notice sur les OEuvres do L^ Foucault, par M. J. Bertrand, Secrétaire perpétuel de rAcadémie des Sciences. Un beau volume in-4) avec un Atlas de même format contenant 19 planches sur cuivre; 1878. 3o fr
FRANCŒUR (L.-B.). — Uranographie ou Traité élémentaire d'Astronomie, à l'usage des personnes peu versées dans les Mathématiques, des Géographes, des Marins, des Ingénieurs, accompagné de planisphères. 6* édit. I vol. in-8, avec pi. ; i853. 10 fr.
FRANCŒUR ( L.-B.). — Traité de Géodésie, comprenant la Topographie, l'Arpentage, le Nivellement, la Géomor-
Shie terrestre et astronomique, la Construction des artes, la Navigation ; augmenté de Notes Sur la mesure des bases, par M. Hossard, et d'une Note sur la
94 Iiibraim de OttuIbler.Villan.
méthode et les inttrameiits d'observation employés dans les grandes opérations géodésiques ayant pour bnt la mesnre des arcs de méridien et de parallôle terrestres, par M. le Colonel Perrier, Membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes. 6* édition. Iii~8, avec figures dans le texte et 1 1 planches; 1879. 13 fr.
FRENET fF.). — Recneil d'Exercices sur le Calculiniimtésimal. OuTrage destiné aux Candidats à l'École Polytechnique et à rÉcole Normale, aux Élèves de ces Écoles et aux personnes qui se préparent à la licence es Sciences mathématiques. 3* édition. (Nouveau tirage.) In-8, avec figures dans le texte; 1881. 7 fr. 56 c.
FREYGINET (Charles de), Sénateur, Ingénieur en chef des Mines. — De l'Anal^e infinitésimale. Étude sur la métaphysique du haut calcul, a* édition, reyne et corrigée par l'Auteur. In-8, avec fig.; 1881. 6 fr.
FREYGINET (Charles de), Chef de l'exploitation des chemins de fer du Midi. — Bes Pentes économiques en Chemins de Fer. Recherches sur les dépenses des rampes. In-8; 1861. 6 fr.
GALEZOWSKI (Joseph). — Tables des annuités, calculées d'après la méthode logarithmique de Fédor Tkoman et précédées d'une instruction sur l'emploi de cette méthode. In*8; 1880. 2 fr.
GÉRARDIN (H.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. — Théorie des moteurs hydrauliques. Application et travaux exécutés pour ralimentation du canal de l'Aisne à la Marne par les machines. In-8, avec Atlas in-folio raisin de 25 planches ; 187a. ao fr.
GERMAIN (M^^* Sophie). ~ Mémoire sur l'emploi de l'épaisseur dans la théorie des surfaces éUuîtiaaes. Mémoire posthume. In-4; 1880. 3 fr.
GILBERT (Ph.), professeur à l'Université catholique de Louvain. — Cours de Mécanique analytique. Partie «V^/n^/iraiVe. Grand in>8, avec figures ; 1877. 9 fr. 5o c.
GILBERT (Ph.). — Cours d'Anal^rse infinitésimale. Partie élémentaire. 2* édition. Grand in-8; 1878. 9 fr. '5o c.
GINOT-DESROIS (M^*). — Planisphère mobile, au moyen duquel on peut apprendre l'Astronomie seul et sans le secours des Mathématiques. 7* éd., 1847; sur carton.
4 fr.
GINOT-DESROIS (M^*). — Planisphère astronomique ou Calendrier astronomique perpétuel, donnant le quantième des mois, les jours de la semaine, les phases de la Lune, la place du Soleil dans l'écliptique pour un jour donné, le lever, le passage au méridien, le coucher de ces astres et des étoiles, ainsi que les principales éclipses de Soleil visibles à Paris depuis i858 jusqu'en 1874, dans l'ordre de leur grandeur et dimension, a* éd., 1801 ; sur carton, avec une brochure in-8 donnant la description et les usages du Calendrier perpétuel. 5 fr.
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9IBÂRD (Aimé), Professeur de Chimie industrielle au Conseryatoire des Arts et Métiers. -> Mémoire sur rhydrocellulose et ses dérivés. In-8, avec une belle planche en héliogravure; 1881. 2 fr. 5o c.
GIRARD (L.-D.), Ingénieur civil. -^ Hydraulique. Utilisation de la force vive de Teau appliquée à l'industrie. — Critique de la théorie connue et exposé d''une théorie nonTelle. ln-4> avec Atlas de i3 planches; i863. 8 fr.
GIRARD (L.-D.). — Chemin de fer glissant, nouveau système de locomotion à propulsion hydraulique. In-4» avec Atlas de 6 planches in-plano ; 1864. o fr.
&IRARD (L.-D.). — Élévation d'eau pour l'alimentation des villes et distribution de force à domicile.
N* 1. Grand in-4> avec 2 planches et figures dans le texte; 1868. 3 fr.
N* 2. Grand in-4 (Texte seul); 1869. 2 fr. 5o c.
Le prospectus détaillé des Ouvrages de L.-B. Girard est eiwoyé aux personnes qui en font la demande par lettre affranchie, (La librairie Gauihier-Villars vient d'acquérir la propriété de tous les ouvrages de M. L.-D. Girard, et en a diminué les prix de vente. )
GRAINDORGE, Répétiteur à l'École des Mines de Liège.— Mémoire sur l'intégration des équations de la Mécanique. ln-8; Bruxelles. 4 ^'*
GRANDEAU (L.) et TROOST (LA — Traité pratique d'analyse chimique, par F. WŒHLER, Associé étranger de l'Institut de France. Édition française, publiée avec le concours de l'Auteur, i volume in-i8 jésus, avec 76 figures dans le texte et une planche; 1860. 4 ^^' ^^ ®*
HABIGH, Directeur de l'École des Constructions civiles et des Mines, à Lima. — Études cinématiques. In-8, avee figures dans le texte; 1879. 4 ^^*
HALLAUER (0.). — Expériences sur les moteurs à vapeur, dirigées par M. G.-A. Hirn et exécutées en 1873 et 1875 par MM. Dwelshaitvers-Dert, W. Gros> SSTE8TB et O. Hallaubr. Grand in-8, avec 3 planches; 1877. (Bulletin delà Société industrielle de Mulhouse.)
2 Ar. 5o c
HALLAUER (0.). — Expériences sur le rendement des moteurs à vapeur, faites sur les machines Voolf verticales à balancier, sur les machines Woolf horizontales et sur les machines verticales Compound de la Marine française. Grand in-8, avec 4 planches; 1878. 3 fr.
HALLAUER (0.). — Étude expérimentale comparée sur les moteurs à un et à deux cylindres. Influence de la détente. Grand in-8; 1879. ^ ^^' ^^ ^*
HALLAUER (0.). — Analyses expérimentales comparées sur les machines fixes et les machines marines. Grand in-8; 1880. 2 fr. 5o c.
%% Ubrairte de CUnlbier - Villan,
HALLâUER (0.)* — Étude critiqne snr les essais de moteurs à Tapeur. Grand in-8; 1881. 1 fr. a5 c.
HALLAUER (0.)- -- ^o^'' Him et Hallauer.
HALPHEN, Répétiteur à TÉcole Polytechnique. — Sur les invariants différentiels. In-4; 1878. 3 fir.
HATON DE LA GOUPILLIËRE (J.-N.). - Traité des Mécanismes, renfermant la théorie géométrique des organes et celle des résistances passives. ln-8,aTec 16 pi. gravées sur caÎTre ; 1864. 10 fr.
HERHITE (GhO, Membre de l'Institut. — Cours d'Analyse de rÉcole Polytechnique. Preiiiérs Partii, contenant le Calcul différentiel et les Premiers principes du Calcul intégral, ln-8, avec fig. dans le texte; 1873. i4 fr. La If* Partis contiendra la fin du Calcul intégral,
HERMITE (Gh.) — Sur la fonction exponentielle. In-4; 1874. ^ a fr. 5o c.
HERMITE (Gh.). — Sur la théorie de la transformation des fonctions abéliennes. ln-4 ; i855. 2 fr. 5o c
HIRN (G.-A.), Correspondant de l'Institut. — Théorie mécanique de la Ghaleur. Première Partie et seconde Partie.
I'* Partii. — Exposition analytique et expérimentale de la Théorie mécanique de la Chaleur, 3* édition, entièrement refondue. In-8, grand raisin, avec figures dans le texte. -Tome I; 1875. la fr.
Tome II; 1876. 13 fr
II* Partir (formant Ouvrage séparé). — Conséquences philosophiques et métaphysiques de la Thermodynu" mique. Analyse élémentaire de l'Univers. In-8, grand raisin; 1868. 10 fr.
HIRN (6.-A.). — Mémoire sur la Thermodynamioue. In-8, avec 2 planches; 1867. S fr.
HIRN (G.-A.). — Note sur les variations de la capacité calorifique de l'eau, vers le maximum de densité.
In-4; 1870. 1 fr.
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les conditions d'équilihre et sur la nature probable des anneaux de Satune. In-4, avec planches; 1872. 4 ^^*
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les propriétés optiques de la flamme des corps en combustion et sur la température du Soleil, ln-8; 1873. I fr. 35 c.
HIRN (G.-A ). — Théorie analytique élémentaire da Planimètre Amsler. Grand in-8, avec planches; 1876.
3 fr. 5o c.
HIRN (G.-A.). *- La Musique et l'Acoustique. Jptrcu général sur leur rapport et sur leurs dissemblances (Extrait de la Revue eT Alsace), Grand in-8; 1878. 3 fr. 5o c.
HIRN (G.-A.). — Ëtude sur une classe particulière de ^ourbillon8, qui se manifestent, sons de certaines eon-
ditions spéciales, dans les liquides. Analogie entre le mécanisme de ces tourbillons et celui des trombes. In-8, airec 3 planches; 1878. a fr. 5o c.
HIRK (6.-A.). — Réflezions critiqaes sur les expériences concernant la chaleur humaine. In-4 ; 1879.
HIRIf (6.-A.). — Notice sur la mesure des quantités dl* électricité. In-4; 1879. 60 c.
HIRN (6.-A.). — Explication d'un paradoxe d'Hydrodynamique. Grand in-8; 1881. i fr.
HllUf (6. A.) et HALLÂUER (0.). - Thermodynamique am>liquée. Réfutation d'une critique de H. G. Zeuner. Grand in-8; i88a. a fr.
HOHMET, Capitaine de frégate en retraite. — Tables d'angles horaires, a yoI. grand in-8 en tableaux. i5 fr.
HOUEL (J.), Professeur de Mathématiques à la Faculté des Sciences de Bordeaux. — Gours de Galcul infinitésimal. Quatre beaux yoI urnes grand in-8, ayec figures dans le texte; 1878-1879-1880-1881.
On vend séparément :
Tome IV 10 fr
HOiJEL (J.). -^Tables de Logarithmes à cinq décimales, pour les nombres et les lignes trigonométriques, sui- Tiet des Logarithmes d'addition et de soustraction ou Logarithmes de Gauss et de diverses Tables usuelles.
Nouyelle édition, roTue et augmentée. Grand in-8 ; 1881. [Autorisé par décision ministérielle,) a fr.
HOÙEL(J.). — Recueil de formules et de Tables numériques. 1* édit., grand in-8; 1868. 4 ^r* ^oc.
HOiJEL (J.). — Essai critique sur les principes fondamentaux de l a Géo métrie élémentaire ou Commentaire sur les XXXII premières propositions des Éléments d'EucUde. ln-8, ayec figures; 1867. afr. 5o c.
HOUEL (J.). — Théorie élémentaire des quantités complexes. Grand in-8, ayec figures dans le texte. I'* Part» : Algèbre des quantités complexes ; 1867.
\Rare,) II* Partie: Théorie des fonctions uniformes; 1868.
{fiare,) m* Partir : Théorie des fonctions multiformes; 1871.
3fr.
IV» Partie ; Théorie des Quaternions; 1874. 8'fr.
La II* Partie se trouve encore dans le tome VI (prix 1 1 fr.) des Mémoires de la Société des Sciences physique et naturelles de Bordeaux, {Voir le Catalogue général.
M Uteairie d« Ctauthtoff^vaian,
HOtJEL (J.)-^ Sur le déreloppement delà fonction perturbatrice, tniYantla forme adoptée par Hanaen dans la théorie des petites planètes. In-S; 1875. 3 fr.
IMBARD. — De la Mesure du Temps, et Description de la Méridienne Yerticale portative du Temps vrai et du Temps moyen pour régler les pendules et les montres, etc. 3* édition, in- 18, ayec pi.: 1857. i £r.
INSTITUT DE FRANGE. — Comptes rendus hebdomadaires des Séances de l'Académie des Sciences. Ces Comptes rendus paraissent régulièrement tous les dimanches, en un cahier de 83 à 4o pages, quelquefois de 80 à 130. L*abonnement est annuel, et part du i** janvier. Prix de F abonnement pour un an :
Pour Paris. ao fr. || Pour les départeipents. 3o.
Pour rUnion postale. 34 fr-
La Collection complète ^ de i835 à 1881, forme gS yO' lûmes in-4. 697 fr. 5o c.
Chaque année^ sauf i844> i845, 1870, 1873, 1874, iSj^, 1878, 1879, 1880 et 188 1, ie 'vend séparément. i5 ir.
— Table générale des Comptes rendus des Séances de TAcadémie des Sciences, par ordre de matières et par ordre alphabétique de noms d'auteurs. 3 yolumes in-4) savoir :
Tables des tomes I à XXXI (i835-i85o). In.4, i853.
i5fr.
Tables des tomes XXXII à LXI(i85l-i865). In.4, 1870.
i5 fr.
— Supplément aux Comptes rendus des Séances de l'Académie des Sciences.
Tomes I et II y i856 et 186 1, séparément, i5 fr.
— Mémoires présentés par divers seyants à l'Académie des Sciences, et imprimés par son ordre, 3* série. In-4; tomes l àXXVI, 1837-1879.
Chaque 'volume se 'vend séparément, i5 fr.
INSTITUT DE FRANCE. — Mémoires de l'Académie des Sciences. ln-4i tomes I à XLI; 1816 à 1879.
Chaque Volume^ à l* exception des Tomes ci-après indi' qués, se 'vend séparément. i5 fr.
Le Tome XXXIII, avec jâtUu, se 'vend séparément, a5 fr. Les Tomes VI et XXI ne se 'vendent pas séparément,
— Tables générales des Travaux contenus dans les Mémoires de l'Académie des Sciences et dans les Mémoires présentés par divers savants, publiées par MM. les Secrétaires perpétuels. Ces Tables générales comprennent pour chacune des Collections (Mémoires de TAcadémie et Mémoires présentés par divers savants) les Tables par 'volumes, par noms d'auteurs et par ordf* de matières. 3 volumes in-4, revoir ;
Tables générales des travaux contenus dans les Mèmoi/^ de V Académie. 1" Série, tomes l à XIV (an VI-i8i^)^ et !!• Série, tomes I à XL (1816-1878); 1881. 6 P-
' de MaUei-BaehellOT. 9»
Tables générales des travaux contenus dans les Mémoires présentés par divers Savants à l'Académie, V* Série, tomes I et II (1806-1811), et II* Série, tomes I à XXY (1827-1877); 1881. a fr. 5o c.
INSTITUT DE FRANGE. — Recueil de HémMres, Rapports et Documents relatifs à l'observation du passage de Vénus sur le Soleil.
Tome I. — !'• Partie. Procès-verbaux des séances tenues par la Commission. Tii-4; 1877. i3 fr. 5o c.
— 3* Partie, aTec Supplément. Mémoires divers, In-4> avec 7 planches, dont 3 en chromolithographie; 1876.
1 1 fr. 5o c.
Tome II. — !'• Partie. Mission de Pékin, Rapport de
M. Fleuriais, — Mission de Saint-Paul (Astronomie.)
Rapport de M. Mouchez. In-4» a^^c 26 planches, dont
i3chromolith.et3 photoglyplies; 1878. aS fr.
— 2* Partie. Mission de Saint-Paul (MétéoTo]oQ\e, Géologie, etc.). Rapports de M. le D' Rocnefort et de M. Ch. VéUdn. — Mission du Japon. Rapports de MM. Janssen, Tisserand, Delacroix et Picard. — Mission de Saigon. THacppori de M. Héraud. — Mission de Nouméa. Rapport de M. André, ln-4» avec figures dans le texte, et 36 planches, dont 5 chromolith. et 8 photoglyplies; 1880. 26 fr.
Tome III. — !'• Partie. Mission de Vile CampbelL Rapjports de M. Bouquet de la Grjre et de M. H. FilhoL In-4 . ( Sous presse. )
— a* Partie. 31esures des plaques photographiques, publiées sous la direction de M. Fizeau, par MM. Cornu, Saille, Mercadier, Gariel et Angot. (Sous presse.)
INSTITUT DE FRANGE. — Mémoii'es relatifs à la nouvelle maladie de la vigne, présentés par divers savants k l'Académie des Sciences. {Voir, pour le détail de ces Mémoires, le Catalogue général, ou le Prospectus spécial qui est envoyé sur demande.)
La Librairie Gauthier-Yillars a seule, depuis le i*' janvier 1877, le dépôt des diverses publicotions de l'Académie des Sciences.
INSTRUCTION sur les paratonnerres, f^oir Pouillet et Gay-Lussac.
JAHIN (J.)» Membre de l'Institut, Professeur de Physique à rÉcole Polytechnique, et BOUTT, professeur au Lycée Saint^Louis. — Gours de Physique de l'École Polytechnique. 3* édition, augmentée et entièrement refondue. 4 forts vol. in-8, avec plus de 1 300 fig. dans le texte et 13 planches sur acier, dont a en couleur; 1878i88i. {Autorisé par décision ministérielle.) 'On vend séparément :
Tome I
i«r fascicule. — Instruments de mesure, Hydrost< tique (Cours de Mathématiques spéciales); avec i48 dans le texte et i planche. \
tO IliKrairto de 0«rflilOT.vaiM«,
a* ftscicnle. — Àetiont moUeuUiret; avec 91 fif^ures dans le texte. 4 ^i*-
3< fascicule. — Electricité statique. (Paraîtra en février 1882). 6 fr.
TOMB II. — CHALKim.
1* fascicale. — Thermométrie. Dilatations (Cours de Mathématiques spéciales); ayec 84 figures dans le texte. 5 fr.
a» fascicule. — Calorimétrie. Théorie mécanique de la chaleur. Conductibilité; avec 89 fig. dans le texte et 3 planches. 7 fr.
ToMB 111. — AcocsTio»; Optiqub.
i* fascicule. — Acoustique; avec laa figures dans le texte. 4 fr-
a* fascicule. — Optique géométrique (Cours de Mathématiques spéciales) ; ayec 189 figures dans le texte et 3 planches. 4 ^f*
3* fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chi' miques et calorifiques. Optique physique ; ayec aa6 fig. dans le texte et 5 planches, dont a planches de spectres en couleur. la fr.
TovB IV. — Elbctiiicité BTNAmQUB ; Magrétismb.
1** fascicule. — Électricité dynamique. {Sous presse,)
a» fascicule. — Magnétisme. {Sous preste.)
L« i* fueicala dn Tome I, la i* rifolcnle da Tome II et le s* faiefenle dn Tome III comprennent le* BlATiinss uigéu podk l'adhimioi a i.'BcoLB PoLTTBOMRiQOB. Lm élèTOf de Mathématlqnee epéclalea, qui ilei
poetèderont ces troU faecioules, auront ainsi entre lea maint le commenoement d*an frand Traité qu'ils pourront compléter ultérlenreBeut, si, poursuivant l'étude de la PhTsique, Us se préparent à la Lioeaee
JAMIN. — Appendice au Cours de Physique de TËcole
Polytechnique : Thermométrie, Dilatation, Optique géo» métrique, Problèmes et Solutions; rédigé conformément au nouyeau programme d'admission à l'École Polytechnique. In-8 de yiii-ai4 pages, avec i3a belles figures dans le texte; 1879. 3 fr. 5o c
JAMIN (J.). - Petit Traité de Physique, à l'usage des Établissements d'Instruction, des aspirants aux Baccalauréats et des candidats aux Ecoles du Gouyernement. Nouveau tirage, augmenté de Notes sur les progrès recents de la Physique, par M. BonTT. In-8, avec 746 fig. dans le texte et un spectre; 1882. . 9 fr.
Ce Llrre élémentaire est conçu dans un esprit nouveau . Dès les premiers mots, TAuteur démontre que la chaleur eU un mouTcment moléeulalre, et cette Idée ruide ensuite le lecteur dans toutes les expérieocas et les explique. La Terre et les aimants n'étant que des solénoïdw, on fait dépendre le magnétisme de l'électricité. L'Acoustique montra dans leurs détails lesribrations longitudinales, transrersales. elrcnlairas et elliptiques, elle prépare à l'Optique. Cette dernière FarUe eoAa est l'étude des Tibrations de toute sorte qui se produisent dans Tétlisr; les interférences et la polarisation sont expllanées de la manière la plus élémentaire, et la Théorie ?ibratoire est rendue accessible à Ion. L'auteur espère que les modtneatiuns qu'il propose dans renseigiisaieBl
Il semble loucher à son terme.
de BIidlet-BMihelier. SI
JONQUIËRES (E. de), Lieutenant de yaisseau. — Mélanges de Géométrie pure. In-8, avec planches ; i856. 5fr.
JORDAN (Camille), ingénieur des Mines. — Traité des Substitutions et des Équations algébriques. In-4; 1870. 3o fr.
JOUBERT (le P.), Professeur à TÉcole Sainte-Gene- YîèTe. — Sur les équations qui se rencontrent dans la théorie de la transformation des fonctions elliptiques. In-4; 1876. 5 fr.
JOUBERT (J.), Professeur de Physique au Collège Rollin. — Étude sur les machines magnéto-électriques. In-4; 1881. a fr. 5o c.
JOURNAL DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE, publié par le
Conseil d'instruction de cet Établissement. 49 Cahiers
in-4> ayec figures et planches. 74o fr.
Le XLIX* Cahier, qui a paru récemment, se vend ji fr.
Le L* Cahier paraîtra à la fin de janvier 1882.
JOURNAL DE MATHÉMATIQUES PDRES ET APPLI- QUÉES, ou Recueil mensuel de Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques, fondé en i836 et publié jusqu'en 1874 par M. J, Liouville. — A partir de 1875, le Journal de Mathématiques est publié par M. H, Resal, Membre de l'Institut, ayec la collaboration de plusieurs sayants (').
ire Série, 20 yolumes in-4, années i836 à i855 (au lieu de 600 francs). 4^^ ^^'
Chaque yolume pris séparément, au lieu de 3o fr., a5 fr. 2' Série, ig yolumes in-4> année i856 à 1874 (au lieu de 5-70 fr.) 38o fr.
Chaque yolumepris séparément, au lieu de 3o fr., 35 fr. La 3® Série, commencée en 1876, continue de paraître chaque mois par cahier de 3a à t\% pages. L'abonnement est annuel, et part du i'^ janyier.
Prix de l* abonnement pour un an :
Paris 3o Ir.
Départements et Union postale 35 fr.
Autres pays 4^ fr.
— Table générale des 20 yolumes composant la l'* Série. in-4. 3 fr. 5o c.
— Table générale des 19 volumes composant la 2* Série. ln-4. 3 fr. 5o o.
JULIEN (Stanislas), Membre de l'Institut. ~ Histoire et Fabrication de la Porcelaine chinoise. Ouvrage traduit du chinois, accompagné de Notes et Additions par M. Sahétaty et augmenté d'un Mémoire Sur la Porcelaine du Japon. Grand in-8, ayeci4pl-i figures gravées sur bois, et une carte de la Chine; i856. 6fr.
C) On peut se procurer l'une des Séries ou les deu Séries au moyen de payements mensuels de 4o fr.
s â UlMirie de Oaiitliiev* VlUart ,
JULLIBN (AOi Licencié es Sciences mathématiques et
SfaTsiques. — Méthode nouYoUe pour renseignement ela Géométrie descriptive (PenpectiYé et ileliels). La Méthode se compose d'un Cours élémentaire et d'une Collection de Reliefs, qui se Tendent séparément, saToir : Gonrs élémentaire de Géométrie descriptive, conforme au programme du Baccalauréat es Sciences. In- 18 Jésus avec figures et i43 planches intercalées dans le texe ; 1878. Cartonné. 3 fr. 5o e.
Collection de Reliefs à pièces mobiles se rapportant aux (]fuestions principales du Cours élémentaire : \Petite hotte, comprenant 3o reliefs, avec 118 pièces métalliques pour monter les reliefs. (Port non compris.) 10 fr. Grande botte, comprenant les mêmes reliefs tout montés. ( Port non compris. ) i5 fr.
KIAÎESS, Chef des travaux graphiques à l'École Polytechnique et ancien Élèye de cette Ecole. — Arithmétique élémentaire, approuvée par le Ministre de la Guerre poar l'enseignement dep caporaux et sapeurs dans les Écoles régim.du Génie. In-ia cart. a* édit. ; 1874. i fr. 30 c.
KIAËS. — Traité d'Arithmétiqae, approuvé par le Ministre de la Guerre pour renseignement des aous^fficiçrs dans les Écoles régim. du Génie, in-12 ; 1867. a fr.75 c Cartonné. 3 fr.ao e.
LABOSNE. — Instruction sur la Règle à calcul, contenant les applications de cet instrument au calcul des expressions numériques, à la résolution des équations du deuxième et du troisième degré, et aux principales questions de Trigonométrie. In-8; 187a. afr.
LAGOHBE. — Nouveau manuel de l'escompteur, dn banquier, du capitaliste et du financier, ou Nouvelles Tables de calculs d'intérêts simples, avec le calendrier de l'escompteur. Nouvelle édition, précédée d'une Instruction sur les Calculs d'intérêts et t usage des Tables^ par M. Laas d'Aguen, éditeur des Tables de Violeine, et terminée par un Exposé des lois sur les intérêts, les rentes, les effets ae commerce, les chèques, etc., par M. B., Docteur en Droit. Un fort vol. in-18 jésus , 1877. ^ ^'*
LACROIX. — Traité élémentaire d'Arithmétique, ao« édition, ln-8; 1848. a fr.
LACROIX. — Éléments de Géométrie, suivisde Notionssur les courbes usuelles, ai* édition, revue par M. Prouhet, ln-8, avec aao figures dans le texte; 1880. {Autorisé per décision ministérielle.) ^(r.
LACROIX. — Éléments d'Algèbre. a4« édit., revue par M. Prouhet. ln-8; 1879. 6 fr.
LACROIX. — Complément des ÉlémenU d'Algèbre.
7*» édition. In-8 ; i863. 4 fr.
'JIGROIX. — Traité élémentaire de Trigonométrie rectiUgne et sphérique, et d'AppUcation de l'Algèbre à
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la Géométrie. In-8, ayee planches; i863. ii« édUion^ nsToe et corrigée. ^ tr,
UGROIX. — Introduction à la connaissance de la sphère. 4' édition. In-i8, avec planches; 1873. Ouvrage choisi par S. Exe, le Ministre ae f Instruction publique pour les Bibliothèques scolaires. i fr. ao c.
LâCROIX. — Traité élémentaire de Calcul différentiel et de Calcul intégral. 9' édition, revue et augmenlée de Notes par MM. Hermite et J.-A. Serret, Membres de linstitut. a vol. in-8 avec pi.; 1881. i5 fr.
LACROIX. — Traité élémentaire du Calcul des Probabilités. 4* édition. In-8^ avec planches ; 1864. ^ ^r* LACROIX. — Introduction à la Géographie mathématique et critique et à la Géographie physique, ln-8, avec planches; 1847. 7 fr.
LAGOURMERIE(de), Membre de l'Institut. — Traité de Géométrie descriptive. In-4, publié en trois Parties avec Atlas ; 1873-1 880- 1864. 3o fr.
Chaque Partie se vend séparément. 10 fr.
La r* Partie (a^ édition) contient tout ce qui est exigé pour Vadmission à VÈcole Polytechnique, Elle est suivie d'un Supplément contenant la solution de deux problèmes et des figures cavalières pour l'expli'' cation des constructions les plus difficiles. La 11* Partie (a* édition) etlalll* Partie sont le développement du Cours de Géométrie descriptive professé à / 'Ecole Polytechnique,
LA GOURNERIE (de). — Traité de Perspective linéaire. In'4t ii^ec Atlas. de 45 planches in-folio dont 8 doubles; 1869. 40 fr.
LA GOURNERIE (de). — Recherches sur les surfaces réglées tétraédrales symétriques, avec des Notes par Arthur Cajrlej, ln-8; 1867. 6 fr.
LA GOURNERIE (de). — Études économiques sur l'exploitation des chemins de fer. Grand iD-8; 1880.
4 fr. 5o c.
LAGRANGE. — Mécaniquô analytique. 3' édition, revue, corrigée et annotée par M. /. Bertrand, a vol. in-4; i855. {Rare.)
LAGRANGE. — Œuvres complètes de Lagrange, publiées par les soins de M. Serret^ Membre de Tlnstitut, sous les auspices du Ministre de l'Instruction publique. In-4, avec un beau portrait de Lagrange, gravé sur cuivre par M. Ach. Martinet.
La I'* Série comprend tous les Mémoires imprimés dans les Recueils des Académies de Turin, de Berlin et de Paris, ainsi que les Pièces diverses publiées séparément. Cette Série forme 7 volumes (Tomes I à VII; 1867- 1877), qui se vendent séparément 3o fr.
La II' Série, qui est en cours de publication, se com-
posée laCoi
Ubrairieito
s de 7 vol., qui renferment les Ouvrages didactiques, la Correspondance et les Mémoires inédits ; savoir : Tome VI II : Résolution des équations numéri"
çues.la-/^; 1879. 'i9 fr.
Tome. IX : Théorie des fonctions analytiques
ln-4; 1881. 18 fr.
Tome X : Leçons sur le calcul des fonctions. (Sous pr.) Tome XI : JÙ^écanique analj^iique (i^* PAaTiB). (id.) Tome XII : Mécanique analytique (a* Partie). (id.) Tome XIII : Correspondance inédite de La^ fP'ange et dAUmbert^ publiée d'après les manuscrits aut«israphes et annotée par Lodo- ▼iG Lalàiiiib. In-4; i88a. i5 fr.
Tome XIV : Correspondance avec divers Sa
vantSy et Mémoires inédits, In-4> {Sous pr.)
Le tome XIII Tient de paraître. Les Lettres inédites qu'il contient sont publiées d*après les manuscrits autographes de d'Alembert et de Lagrange cunservés à la Bibliothèque de rinstitut de France. Dans le Tome XIV, on donnera, entre au 1res, la Correspondance inédite de Lagrange avec Condorcet, Euler, Laplace,etc. Il sera précédé d'une Notice destinée à compléter celle que Ton doit à Delombre, et qni a été reproduite en tèie du premier Volume de la Collection.
LAGUERRE. — Notes sur la résolution des équations numériques, in-8; 1880. 2 fr.
LAISANT (G.-Â.), Député, Docteur es Sciences, ancien Élève de TÉcole Polytechnique. — Introduction à la méthode des quatemions. In-8, avec fig.; 1881. 6 fr. IiAISANT (G.-Â.). — Applications mécaniques du Galcnl des quatemions. — Sur un nouveau mode de transformation des courbes et des surfaces (Thèses). In-4; 1877. 5fr.
IiALANDE. — Tables de Logarithmes pour les Nombres et les Sinus à CINQ DËGIHÂLES ; revues par le baron Reynaud, Nouvelle édition, augmentée àe Formules pour la Résolution des Triangles^ par M. Bailleul, typographe. In-i8; 1880. (Autorisé par décision du Ministre de l'Instruction publique. ) a fr.
Cartonné. a fr. 4o c.
LALANDE. — Tables de Logarithmes, étendues à SEPT DËGIHALES, par F.-C.-M. Marie, précédées d'une Instruction par le baron Rernaud, Nouvelle édition, augmentée de Formules pour la Résolution des TriangieSt par M. Bailleul, typographe. In-ia ; 1881. 3 fr. 5o c.
Cartonné. 3 fr. 90 c.
LAMÉ ( G. ), Membre de Tlnstitut. — Leçons sur les fonctions inverses des transcendantes et les Surfaces isothermes. In-8, avec figures dans le texte ; 1867. 5fr. LAMÉ (6.). — - Leçons sur les Goordonnées curvilignes et leurs diverses applications. In-8, avec figures dans le texte; 1859. "^ 5tr.
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LAMÉ (6.) — Leçons sur la Théorie mathématique de l'élasticité des corps solides, a* édition. In-8,ayec pi.; i866. 6 fr. 5o c.
LAMÉ (6). — Leçons sur la théorie analytique de la chaleur. In-8, avec fig. dans le texte; i86i. o fr. 5o c.
LAN6L0IS (Marcellin), Professeur de Physique au Collège de Chàteaudun. — Du mouvement atomique.
Rotation des atomes sur des surfaces moléculaires sphé^ riques. (Dédié à M. Wurtz.) Grand in-8; i88i. a fr.
LAPLAGE. — Œuvres complètes de Laplace, publiées
sous les auspices de rAcADËMiB des Sciences, par MM. les
Secrétaires perpétuels y avec le concours de M. Puiseux,
Membre de l'institut, et de M. /. Uoûel, professeur à la
Faculté des Sciences de Bordeaux. Nouvelle édition, avec
un beau portrait de Laplace, gravé sur cuivre par Tony
Goutière. Iu-4 ; 1878-188 .
Extrait de P Avertissement.
« L'Académie, sur le Rapport de la Section d'Astronomie et de la Commission administrative, après avoir pris connaissance des conditions dans lesquelles devait s'accomplir le travail et des soins dont il était entouré, a décidé, dans sa séance du 16 juillet 1877, que la nouvelle édition serait publiée sous ses auspices et sous sa responsabilité. »
Les éditions précédentes, qui sont devenues très rares, ne contenaient que 7 volumes, savoir : Traité de Méca^ nique céleste (5 volumes). Exposition du sj^stème du Monde et Théorie analytique des probabilités, La nouvelle édition comprendra de plus 6 volumes renfermant tous les autres Mémoires de Laplace, dont la dissémination dans de nombreux Recueils académiques et périodiques rendait jusqu'à ce jour l'étude si difficile.
Traité db Mécanique céleste. 5 vol. in-4 (1878-1882).
Le tirage est fait sur trois papiers différents : i* sur papier vergé semblable à celui des OEuvres de Fresnel, de Lavoisier et de Lagrange; a<* sur papier vergé fort, au chiffre de Laplace; 3<* sur papier de Hollande, au chiffre de Laplace (à petit nombre).
Le prix des 5 volumes du Traité db Mécanique céleste, achetés ensemble, est fixé ainsi qu'il suit :
!• Tirage sur papier vergé; 5 volumes in-4. 80 fr.
a* Tirage sur papier vergé fort, au chiffre de Laplace; 5 vol. in-4. 90 fr.
3* Tirage sur papier de Hollande, au chiffre de Laplace (à petit nombre); 5 vol. in-4> 1^0 fr.
Le prix de chaque a^o/Kmec/tt Traité de Mécanique céleste, acheté séparément, est fixé ainsi qu*il suit :
I* Tirage sur papier vergé ; chaque volume în-4- aofr.
a* Tirage sur papier versé fort, aux armes de Laplace ; chaque volume in-4. aa fr. 5o c.
Les volumes tirés sur papier de Hollande ne te vendent pas séparément.
M librairie de aaaUÛOT-VtUany
Le Tome VI {Exposition du système du monde) est tous presse.
LAPLAGE. — Essai philosoi^qae sur les Probabilités. 6* édition, ln-8; i84o. 5 fr.
LAPLAGE. *- Précis de l'Histoire de l'Astronomie. 3* édition, ln-8 ; i863. 3 fr.
LAQUIËRE, ancien Elève de TEcole Polytechnique. — Géométrie de l'Échiquier ; Solution régulière du problème d'Euler sur la marche du cavalier; Considérations numériques sur une série de solutions 8emi-ré(riilières. 6rand in-8; i88o. a fr.
LAUGEL (Aug.), ancien Élève de l'École Polytechnique. — Science et Philosophie. In-i8 Jésus; i863. 3fr.5oc.
LAURENT (A.), Correspondant de rinstitut. ~ Méthode
de Ghimie, précédée d'un Avis au Lecteur, par Biot.
ln-8, avec figures; i854. 8 fr.
LAURENT (H.), Répétiteur à TÉcole Polytechnique. —
Traité d'Algèbre, k Tusage des Candidats aux Ecoles du
Gouvernement. 3® édition, revue et mbe en harmonie
avec les derniers Programmes. 3 vol. in-8.
I'* Partie : Algèbre élAhbmtàirb, à l'usage des Classes
de Mathématiques élémentaires. In-8; 187g. 4 ^f*
11* Partie : Analyse algébriqdb, à l'usage des Classes
de Mathématiques spéciales, ln-8; 1881. i ^''
III* Partie : Théorie des équations, à l'usage* des
Classes de Mathématiques spéciales. In-8 ; 1881. 4 fr*
LAURENT (H.). — Théorie élémentaire des Fonctions elliptiques. In-8, avec fig. dans le texte ; 1880. 3 fr. 5o e.
LAURENT (H.). — Traité de Mécanique rationnelle à Tusage des Candidats à l'Agrégation et à la Licence. a*édit. a vol. in-8 avec figures; 1878. la fr.
LAURENT (H.). — Traité du Calcul des ProbabiUtés.
In-8; 1873. 7 fr. Soc.
LAURENT (H.).— Théorie des résidus. In-8 ; 1866. 4 fr.
LE GOINTE (l.-L.-A.). — Solutions développées de 300 Problèmes qui ont été proposés danslescompositious mathématiques pour l'admission au grade de Bachelier es Sciences dans diverses Facultés de France. In-8, avec figures dans le texte; i865. • 6 fr.
LEGOQ DE BOISBAUDRAN. — Spectres lumineux, Spectres prismatiques et en longueurs d'onde, destinés aux recherches de Chimie minérale. Grand in-8, avec atlas contenant 39 belles planches sur acier; 1874* 3ofr.
LEFËl^URE DE F0URG7, Examinateur pour l'admission à TEcole Polytechnique. — Leçons d* Algèbre, g* édition. ln-8; 1880. 7 fr. 5o c.
LBFiBURB DB FOURCT. — Leç«M d'Algèbr» à l'usage des classes de Mathématiques élémentaires; sêjn, 4fr.5»c.
d« MalleUBaehelier. S7
LEFÉBURE DE FOURGT. — Éléments de Trigonométrie, contenant la Trigonométrie rectiligne, la Trigonométrie sphériqne et quelques applications à l'Algèbre. 12* édition. In-8, avec planche; 1879. a fr.
LEFÉBURE DE FOURGT. — Leçons de Géométrie analytique,,* comprenant la Trigonométrie rectiligne et sphérique. les lignes et les suriaces des deux premiers ordres. 9* édition, ln-8, avec planches; 187 1
7 fr. 5o c
LEFÉBURE DE FOURGT. — Traité de Géométrie descriptive, précédé d'une Introduction qui renferme la Théorie du plan et de la ligne droite considérée dans l'espace. 8* édition. 2 vol. in-8, dont un composé de 32 planches; 1881. 10 fr.
LEFËVRE. — Abrégé du nouveau traité de l'Arpentage, ou Guide praticpeetmémoratil de l'Arpenteur, particulièrement destiné aux personnes qui n'ont point étudié la Géométrie. Gros volnme in- 12, avec 18 pi., dont une coloriée. 7 tr,
LEFORT (F.)i Inspecteur général des Ponts et Chaussées. — Sur les nases des calculs de stabilité des ponts à tabliers métalliques. Ouvrage approuvé par TAcadémie des Sciences et honoré d'une souscription du Ministre des Travaux publics. In>4> >vec 4 grandes planches; 1876. 4 fr.
LEFORT (F.). — Tables des suriaces de déblai et de
remblai, des largeurs d'emprise et des longueurs des
talus, relatives à un chemin de fer à deux voies ou à
une Route de^ 10 mètres de largeur entre fossés, pour
des cotes sur Taxe de o*" à iS"* et pour des déclivités sur le
profil transversal deo'"ào'",25.Gr. in-8 jés.; 1861. 3 fr.
Mêmes Tables relatives à une Route de 8 mètres. Grand
in-8 sur Jésus; i863. 3 fr.
MftHBS Tables relatives à un chemin de fer à une voie
ou à une Route de 6 mètres, etc. Grand in-8 sur
Jésus ; 1862. 3 fr.
LEHAGRE, Chef de bataillon du Génie. — Gours de Topographie» professé à l'Ecole d'application de l'Artillerie ei du Génie. Grand iu-8 Jésus :
!'• Partie : Instruments et procédés de Let^er (Planimé~ trie, Altimétrie, Dessin topographique), 2* édition^ revue, corrigée et augmentée. Avec3i2 figures dans le texte; 1881. i5 fr.
!!• Partie : Méthodes de Levers {Levers à grande échelle; Levers d'une grande étendue; Levers de reconnaissance). Avec 9 modèles de carnets pour les diflerents levers, et 22 grandes planches, dont 3 en oouleur) i8;8. 16 fr.
111* Pabtis : Opérations trigonométriqueê ; ÎAvr d» la triangulation f Nivellement, Avm la modéiéide ear-
tm Librurto de Ctaathler^VUlws,
nets pour renregistrement des obsenratioDS, 8 types de calculs de.triaDgalation et 13 grandes planches; 1880. 12 fr.
LEMONNIER, Docteur es sciences. Prof, au Lycée Henri IV. — Mémoire sur l'élimination. I0-4 ; 1879. 6 fr.
LEONELLI. — Supplémentlogarithmique, précédé d'une NoTicB SOR l'Aotbur, par M. /. Ho&el, Professeur de Mathématiques pures à la Faculté des Sciences de Bordeaui. a* édition. In-8; 1876. 4 f'-
LEPRIEUR, Trésorier de rÉoole Polytechnique. — Répertoire de rÉcole Polytechnique dfe 1855 à 1865, faisant suite au Répertoire de M,Mtirielle. In-8; 1867. 3 fr.
LEROT (G.-F.-Â.), ancien Professeur à l'École Polytechnique et à rÉcole Normale supérieure. — Traité de Géométrie descriptive, suivi de la Méthode des plans cotés et de la Théorie des engrenages cylindriques et coniques. Il* édition, reyue et annotée par M. Martelet, ln-4, avec Atlas de 71 pi.; 188 1. 16 fr.
LEROT (G.-F.-Â.). — Traité de Stéréotomie, comprenant les Applications de la Géométrie descriiitiTe à la Théorie des Ombres, la Perspective linéaire, la Gnomoniqne, la Coupe des Pierres et la Charpente. 8* édition, revue et annotée par M. E, Martelet^ anciea élève de l'École Polytechnique, professeur de Géométrie descriptive à TÉcole centrale des Arts et Manufactures. In-4> avec Atlas de 74 pi. in-folio; 188 1. 36 fr.
LE TELLIER (le D'). — Nouveau système de Sténographie. In-8 raisin, avec 87 pi. ; 1869. 2 fr. 5o e.
LEVT ( Maurice ), Ingénieur des Ponts et Chaussées, Docteur es Sciences. — La Statique graphique et ses Applications aux Constructions. Un beau volume grand in-8, avec un Atlas même format, comprenant 24 plan« ches doubles ; 1874. 16 fr. 5o c.
LIAGRE (J.-B.-J.), Lieutenant-Général, Secrétaire perpétuel de l'Académie Royale de Belgique. — Calcul des probabilités et Théorie jdes erreurs, avec des applications aux Sciences d'observation en général et à la Géodésie en particulier. 2* édition, revue par le capitaine CPenr^ professeur à l'École militaire, ln-8 ; 1879. 10 fr.
LIONNET (E.), Agrégé de l'Université, examinateur suppléant d'admission à l'École Navale. — Éléments d'Arithmétique. 3* édition. In-8; 1867. {Autorisé par t* Université.) 4 fr.
LIONNET (E.). — Algèbre élémentaire. 3« édition. In-8: 1868. 4fr;
LONGHAMPT( A.). — RecueU des principaux Problèmes posés dans les examens pour YEcole Polrtechnùfue et pour V École Centrale des Arts etManufacturesMnsiqw dans les conférences des Écoles préparatoires les plus
SuooeMeor de M«Uet-Ba«helîer. 89
importantes de Paris. Énoncés et Solutions, i Tolumé lithographie, grand in-8 jésus; i865. 8 fr.
LONGHAHPT (A.)i Préparateur aux bac«a1auréaU es Lettres et es Sciences, et aux Écoles du Gouvernement.
— Recueil de Problèmes tirés des compositions données à la Sorbonne^ de i853 à 1876-1876, pour les Baccalauréats es Sciences, suivis des compositions de Mathématiques élémentaires, de Physique, de Chimie et de Sciences naturelles, données aux Concours généraux de 1846 à 1 876-1 876, et àe types fiTexam^F/zj du baccalauréat es Lettres et des baccalauréats es Sciences. 2* édition. In-18 Jésus, avec fig. dans le texte et planches; 1876- 1877 : y* Partie : Arithmétique. — Algèbre. — Trigonométrie. Questions, i fr. »
Solutions, I fr. 80 c.
II* Partis : Géométrie. Questions, i fr. »
Jtlas. 60 c.
Solutions, a fr. 80 c.
III* Part» : Approximations numériques (théorii kt applications). — Mazima et minima (théorie et qdestions). — Courbes usueUes, Géométrie descriptive, Cosmographie, Mécanique. Théorie et Questions, i fr. 60 c.
Solutions, I fr. 60 c.
IV* Partie : Physique. — Chimie. (Les Solutions sont précédées d'un Précis sur la résolution des Problèmes de Physique, par M. H. Bertot, ancien Élève de VÉcole Polytechnique). Questions, 1 fr. »
Solutions, 2 fr. 60 c.
LOOMIS (Elias), Professeur de Philosophie naturelle à VYale Collège (Etats-Unis). — Mémoires de Météorologie dynamique ; exposé des résultats de la discussion des Cartes du temps des Etats-Unis ainsi que d'autres documents. Traduit de l'anglais par M. H. Brocard, ancien élève de TEcole Polytechnique, Capitaine du génie. Grand in-8, avec figures et 18 planches; 1880. 3 fr.
LOTAU (Achille), Ingénieur des Arts et Manufactures.
— Album de charpentes en bois, renfermant différents types de planchers, pans de bois, combles, échafaudages, ponts provisoires f etc. Grand in-4, contenant 120 planches de dessins cotés; 1873. 26 fr.
LUCAS ( Edouard), Professeur de Mathématiques spéciales au Lycée Saint^Louis. — Récréations mathématiques (^Les Traversées. — Les Ponts. — Les Labyrinthes. — Les Reines. — Le Solitaire. ~ La Numération. — • Le Ba" guenaudier. — Le Taquin )* Petit in-8, caractères elzévirs, titres en deux couleurs; i88a.
Tirage sur papier vélin. 7 fr. 60 c.
Tirage sur papier hollande. 12 fr. »
MAOAMET, Ingénieur de la Marine, Sous-directeur de racole d'application du Génie maritime. — Résistance des matériaux. Notions générales. — Traction, — Compression. — Glissement. Grand in-8; 1881. 3 fr.
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MAINDRON (E.). — Les fondations de prix à r Académie des Sciences. Les Lauréats de l'Académ» (x7i4~ 1880). In-4; 1881. 8 fr.
MAHISTRE, Professear à la Faculté de Lille. —L'art de tracer les Cadrans solaires, à Tusage des Instituteurs et des personnes qui sayeut manier la règle et le corn-
?as. {Approuvé par le ConseildeT Instruction publique.) * édit. In-iS, avec fig. dans le texte; 1880. i fr. sS c.
MAHISTRE. — Cours de Mécanique appliquée, ln-8, avec 311 figures intercalées dans le texte; i858. 8 fr.
MANNHEIM (A.), Chef d'escadron d'Artillerie, Professeur à l'École Polytechnique. — Cours de Géométrie descriptiye de l'Ecole Polytechnique, comprenant les ÉlAmshts de la Géométrie cinématiqoe. Grand in-8, illustré de a49 figures dans le texte; 1880. 17 fr.
MANSION (Paul), Professeur à rUnirersité de Gand.
— Théorie des équations aux dérivées partieRes du premier ordre. In-8 ; 1876. 6 fr.
MANSION (Paul). — ËlémenU de la théorie des détei^ minants, avec de nombreux exercices. S* édition. In-8; 1880. a fr.
MARIE. — Géométrie stéréographique, ou BelîeJ des do- IjrkdreSy pour faeiUter Vétuae des corps ^ avec a 5 plancnes gravées et découpées de manière à reconstituer les polyèdres. In.8. 5 fr.
MARIE ( Maximilien ), Répétiteur à TÉcoIe Polytechnique.
— Théorie des fonctions des variables imaginaires. 3 volumes grand in-8, de a8o à 3oo pages; 1874-187S- 1876. ao fr.
Chaque volume se vend séparément ' 8 fr.
MARIELLE. — Répertoire de l'Ëcole Polytechnique depuis l'époque de sa création en 1794 jusqu'en 1855 inclusivement, i^f^oir LEPRIEUR, page 49, pour la suite du Répertoire.) ln-8; i855. 5 fr.
MARINE A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878 (La). — Ouvrage publié par ordre de M. le Ministre de la Marine et des Colonies, a beaux volumes grand iii-8, avec loa figures dans le texte, et a Atlas in-plano contenant 161 planches; 1879. 80 fr.
MARTIN (Adolphe), Docteur es Sciences. — Sur une méthode d'autocollimation directe des objectifs astronomiques et son application à la mesure des indices de réfraction des verres qui les composent; Remarques sur l'emploi du sphéromètre. ln-4; 1880. i fr. 25 c.
MASGART. - roir MOUREAUX.
MASTAIN6 (de). Professeur à l'École Centrale des Arts et Manufactures. — Gours de Mécanique appHqaés à la résistance des matériaux. Leçons professées à l'École Centrale de 186a à 187a par M. de Mastaing et rédigées par M. CourthS'Lapeyrat, Ingénieur des Arts et Maou-
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factures, répétiteur du Cours. Grand in-8, avec nombreuses figures dans le texte et planche; 1874. i5 fr.
MATHËSIS, Recueil mathématique à l'usage des Ecoles spéciales et des Etablissements d'instruction mxijrenne, publié par P. Mansion et /. Neuberg, Grand in-8, mensuel. T. I; 1881.
Paris, France et Etranger : 9 fr.
MATHIEU (Emile), Professeur à la Faculté des Scienees de Besançon. — Cours de Physique mathématique. In-4; 1873. i5fr.
MATHIEU (Emile). — Dynamique analytique. In-4; 1878. i5fr.
MEISSAS (M.). — Tables pour servir aux Études et à l'exécution des chemins de fer, ainsi que dans tous les travaux où l'on fait usage du cercle et de la mesure des angles, a* édition ; 1867. Broché. 8 fr.
Cartonné. 9 fr.
MÉMORIAL DE L'ARTILLERIE, rédigé par les soins du Comité de l'Artillerie. Volume in-8, avec Atlas cartonné de a4 planches (n* VIIl); 1867. «a fr-
Ce volume contient l'historique des modifications succes-
sWes introduites dans l'organisation du personnel et dans
le matériel de l'Arlillerie, par suite de l'adoption des
bouches à feu rayées,
MÉMORIAL DE L'OFnCIER DU GÉNIE, ou Recueil de Mémoires, Expériences, Obsenrations et Procédés pro* près à perfectionner la Fortification et les Constructions militaires; rédigé par les soins du Comité des Fortifications, avec Tapprobation du Ministre de la Guerre. In-8, avec planches et nombreuses figures dans le texte. Chaque Yol urne, à partir du N® 21, se Tend séparément.
Les NO» 21 ( 1873), 22( 1874 ), 23 ( 1874), 24^875)!» (1876), sont en vente. Le N® 26 est sous presse. Pour receyoir /ra/zco, ajouter 70 c. par volume.
MILNE EDWARDS, Membre de l'Institut, doyen de la Faculté des Sciences, Président de TAssociation scientifique de France. — Nouvelles Causeries scientifiques, ou Notes adressées aux Membres de l'Association à l'oc casionde l'Exposition internationale de 1878. In-8; 1880* (Se vend au profit de l'Association.) 6 fr.
MOIGNO (l'Abbé). — Leçons de Mécanique analytique, rédigées principalement d'après les méthodes d'Augustin Cauchy et étendues aux travaux les plus récents.' Sta« tique. In-8, avec planches; 1868. 12 fr.
MOIGNO (l'abbé). — Calcul des Variations. In-8; 1861. '
6fr.
MOIGNO (l'Abbé). - Actualités scientificraes. Volumes in-i8 Jésus, ou petit in-8 se vendant séparément :
4t IilbnUrie de GAUthier-Villa»,
PUBMIÈU StEIB.
i^ Analyse spectrale des Corps célestes; par Fm^-
gins, ( Sous presse. }
3* Galorescence. — Influence des couleurs ; ptr lyit-
dall. I fr. 5o c.
3<» La Matière et la Force ; par TjndaU, i fr. 5o c
4* Les ^Éclairages modernes ; par TAbbé Moigno,
{Épuisé, ) 50 Sept Leçons de Physique générale ; par A, Caa^ chy, ( Sous presse . )
6<> Physique moléculaire ; par TAbbé Moigno, {Epuisé,) 7* Chaleur ei Froid; par TjrndaU, {Sous presse,)
%o gnr la radiation ; par Trndall, i fr. aS c
90 Sur la force de combinaison des atomes; par Hofmann, i fr. 25 c.
io<> Faraday inventeur; par TjrndaU. a fr-
II» Saccharimétrie optique, chimique etmélassimétrique ; par l'Abbé Moigno, 3 fr. ôo c.
i3<> La Science anglaise, son bilan en 1868 (réunion à Norwich) ; par Y khhé Moigno. 3 fr. 5o c.
i3* Mélanges de Physique et de Chimie pures et appliquées ; par Franklandf Graham, Miscquorn-Vankine^^ Perkin, Sainte-Claire Deville, T/ndâU,
3fr.5oe.
14*^ Les Aliments ; par Lethebjr, 3 fr.
i5<> Constitution de la Matière ; par le P. Lerajr,
{Epuisé.)
i&* Esquisse historique de la Théorie dynamique de la Chaleur ; par Tait, 3 fr. 5o c.
i7<> Théorie du Vélocipède. -- Sur les lois de Téconlement de la vapeur ; par Macquorn^Rankine,
1 fr. 25 c.
180 Les Métamorphoses chimiques du Carbone ; par
Odling, 3 f r.
19® Programme d'un cours en sept leçons sur les phénomènes et les théories électriques; par Trndall. I fr. 5o. c.
so<> Géologie des Alpes et du tunnel des Alpes ; par
Elie de Beaumont etSismonda, 3 fr.
31* La Science anglaise, son bilan en 1869 (réunion
à Exeter). 3 fr. 5o c.
33» La Lumière ; par Trndall, 3 fr.
330 Les agents explosifs modernes et leurs applica^
tions ; par TAbbé Moigno, 3 fr.
34® Religion et Patrie, yengées de la fansse science et
de l'envie haineuse ; par l'Abbé Moigno, i f r. 5o c. 350 £léments de Thermodynamique ; par /. Moutier,
{Épuisé,)
36» Sur la force de la Poudre et des matières enlo- Sibles ; par M, Berthelot, 3 f^. 5o C.
97*^ Snnatnration des solutions gazeuses; par Tom-
linson, 3 fr.
a8» Optique moléculaire. Effets de précipitation, de
décomposition, d'illumination produits par la
lumière ; par TAbbé Moigno. 3 fr. 5o e.
390 L'Architecture du monde des atomes, avec 100 fig.
dans le texte; par Gaudin. 5 fr.
Zo^ Étude sur les éclairs ; par P, Perrin. 3 fr. 5o c. 31® Manuel pratique militaire des chemins de fer,
avec nomb. fig. ; par le capitaine Issal^ne, 3 fr. 5o c. 33<> Instruction sur les Paratonnerres; par Pouilietet
Gnr-Lussac ; aTec 58 fig. et planche 3 fr. 5o c. 33<> Tables barométriques et hypsométriques pour le
calcul des hauteurs, précédées d'une/izirrucr/on;
. par R. Radau, ( Nouveau tirage.) i fr. a5 c.
340 Les passages de Vénus sur le disque solaire, avec
figures ; par Edm Dubois, 3 fr. 5o c.
350 Manuel élémentaire de Photographie au collo-
dion humide, avec figures ; par Dumoulin, 1 fr. 5o 36<» Problèmes plaisants et délectables qui se font
?iarles nombres ; par Bachet, sieur de Méziriac, * éd., revue par Labosne, Un joli vol., petit in-8 elzévlr, titre en deux' couleurs. 6 fr.
37® La Chaleur considérée comme un mode de mouvement ; par Trndall, a* édition française, avec nombreuses figures ; 1881. a* tirage. 8 fr.
38<> L'Astronomie pratique et les Observatoires en Europe et en Améri(^e, depuis le milieu du xvu* siècle jusqu'à nos jours; par André et Rayet^ astronomes, et Angot^ professeur de Physique au Lycée Fontanes; avec belles figures dans le texte et planches en couleur.
F* Partie : Angleterre, 4 ^'' ^^ *•
il* Partis : Ecosse^ Irlande et Colonies an'* glaises, 4 ^^' ^ c*
m* Partir: Amérique du Nord, \ fr. 5o c.
IV* Partie : Amérique du Sud, et Météorologie américaine. 3 fr.
V« Partie : Italie. 4 fr. 5o c.
Zg^ Méthodes chimiques pour la recherche des falsifications, l'essai, l'analyse des matières fertilisantes; par Ferdinand Jean, {Epuisé,)
4o« Premières Leçons de Photographie, avec figures; par Perrot de Chaumeux, i fr. 5o c.
4i® Les Mines dans la ouerre de campagne. — Exposé des divers procédés d'inflammation des mines et des pétards de rupture. — Emploi de préparations pyrotechniques et emploi de l'électricité, avec 5i fig. dans le texte; par le capit. Picardat, 3 fr. 5o c.
430 Essai sur une manière de représenter les quantités imaginaires dans les constructions géométri-
qoM, ptr R. Amahd. 3* édllioD, précédée d*iine préface par M. /. Hoûel. S fr.
43* Enaiinr les pilas, par A. CaUaud, 1* édition^ ayec 9 planches. (OoTrage couronné par la Société des Sciences de Lille.) s fr. 5o c.
44* Matière et Ëther; indication d'une méthode pour établir les propriétés de TÉther, par Kretz, Ingénieur en chef des Manufactures de l'État, i fr. 5o c.
45* L'Unité djnamiqae des forces et des phénomènes oe la nature, ou l'Atome tourbillon; par F. Marco^ Professeur au Lycée Gavour, à Turin.
a fr. 5o c.
46» PhTsiffiie et Physique du Globe. DiTors Mémoires de MM. Tjrndallf Carpeneer, Bamsi^y, Raphaël de Rossi, Félix Plateau, Traduit par l'Abbé Hoimo,
1 It. 5o c.
47* La grande pyramide, pharaonique de nom, humanitaire »de fait; ses merveilles, ses mystères et ses enseignements; par M. Piazzi Smyth^ Astronome royal d'Ecosse. Traduit de l'anglais par FAbbé Moigno, (Epuisé.)
48<» La Foi et la Science ; par l'Abbé Moi^o. (épuisé.)
ig^ Les insuccès en Photographie ; causes et remèdes, suivis de la retouche des clichés et du gélatinage des épreuves ; par Cordier, 3* édit. 1 fr. 76 e.
5o* La Photolithographie, son origine, ses procédés,
ses applications ; par C, Portier, Petit in-8, oroé de planches, fleurons, culs-de-lampe, etc., obtenos au moyen de la Photolithographie. 3 fr. 5oe.
5i* Procédé au Gollodion sec; par F, Boivin, 2* édit, augmentée des formulaires de Th. Sutton, des tirages aux poudres inertes (procédé au charbon), ainsi que de notions pratiques sur la Photolfthographie, l'électrogravure et l'impression à l'encre grasse. 1 fr. 5o c.
52* Les Pandynamomètres de torsion et de flexion, Théorie et application ; avec a grandes planches ; par M. G,-A. Hirn, 2 fr.
53<» Notice sur les Aréomètres employés dans l'industrie, le commerce et les sciences, avec figures dans le texte ; par Baserga, constructeur d'instrsments. i fr. 5o c.
54* Manuel du Magnanier, application des théoriei de M. Pasteur à l'éducation des vers à soie; par X. Roman. Un beau volume, avec nombreuseï figures ombrées dans le texte et 6 planches en couleur. 4 fr. 5o e.
55* Les Couleurs reproduites en Photographie ; Historique, théorie et pratique; par Eug, Dumouliit.
1 fr. 5o e.
56* Progrès récents de TAstronomie stellaire : ptr
R. Radau, 1 f,, 5© c.
57* Las Observatoires de montagne (avec figures dans le texte) ; par R. Radau, i fr. 5o c.
58<> Les poussières de Tair, ayec figures dans le texte et 4 planches ; par Gaston Tissandier. 3 fr. 26 c.
590 Traité praticpie de Photographie au charbon, complété par la description de divers Procédés dim-^ pressions inaltérables (Photochromie et tirages photoméctmiques ; par Léon Vidal, 3* éd., avec une pi. spécimen de Photochromie et a pi. spécimens d'impressions à Vencre grasse. 4 '<'• ^o c*
6o<* Leprocédé|iu gélatino-bromure, suivi d'une iVore de M. MiLSOM Sur les clichés portatifs et de la traduction des Notices de R. Rbnnbtt et Rév. H.-G. Palmer, avec fig. ; par H. Odagir, i fr. 5o c.
6i<> La Science des nombres d'après la tradition des siècles ; Explication de la table de Pythagore , par VAbbé Marchand, 3 fr.
63<» La Lumière et les climats ; par R, Radau, i fr. 75 c.
63<> Les Radiations chimiques du Soleil ; par R. Radau.
I fr. 5o c.
64** L'Actinométrie ; par R. Radau, a fr.
65<» Traité pratique complet d'impressions photographiques aux encres grasses, de phototypogra* phie et de photogravure ; par JfoocA. a* éd. 3 fr.
66<* La Spectroscopie, ayec nombreuses gravures dans le texte ; par Cazin. a fr. 75 c.
670 Formulaire pratique de la Photographie aux sels d'argent ; par Êuberson. I fr. 5o c.
68<» Leçons sur TÉlectricité, par Tyndall ; traduit de ranglais par Francisque Michel, a fr. 76 c.
69<> Traité élémentaire et pratique de Photographie
au charbon ; par Aubert, 2* édit. (Sous presse.)
7o<> La prévision du temps ; par W. de Fonvielle ;
1 fr. Soc.
7 1 o La Photographie et ses applications scientifiques ;
par R, Radau, i fr. 76 c.
7a<* L*Ozone ; ce qu'il est, ses propriétés physiques et chimiques, son existence et son rôle dans la nature ; par VAbbé Moigno. 3 fr. 5o c.
730 Les Microbes organisés ; leur rôle dans la fermentation, la putréfaction et la contagion ; Mémoires de MM. Tyndall et Pasteur ; par VAbbé Moigno,
3 fr. 50 c.
74* Le R. P. Secchi ; sa Vie, son Observatoire, ses Travaux, ses Écrits; ses titres à la gloire » ses grands Ouvrages; par VAbbé Moigno; avec un portrait et 3 planches. 3 fr. 5o e.
75* dartes du temps et Avertissements de tempêtes,
Êar Robert H, Scott, Traduit de l'anglais par [M. Zurcher et MargoUé. Petit in^, avec a planches et nombreuses figures. 4 ^^ • ^^
de ISttvtkler-VIltan,
76* La Photographie apptiqaée à l'Archéologie; Re-
Srodaction des Monuments^ Œuvres darty Mobi' er. Inscriptions, Manuscrits; par E, Trutat; avec cinq photolithographies. 3fr.
77* La Photographie des peintres, des voyageurs et
des tourisies. Nouveau procédé sur papier huilé, simplifiantle bagage et facilitant toutes les opératloni, avec indication de la manière de construire soi-même la plupart des instruments nécessaires, par Filegry; avec un spécimen. i fr. 78 c.
78* Gomment on obsenre les nnagep pour prévoir le temps ; par ^/i</r^Po0^. Petit in-8, arec 17 planches chromolitbographiques. 4 fr. 5o c.
79* Traité pratique de Phototypie ou Impression à l'encre grasse sur couche de gélatine ; par ïAon Vidal; avec belles figures dans le toxto et spécimens. 8 fr.
8o* Observations météorologiques en ballon; Résumé de yingt-cinq ascensions aérostatiques ; par Gaston Tissandier; avec fig. i fr. 5o c.
81* Précis de Microphotographie, par G. Huberson; avec figures dans le texte et une planche ea photogravure. a fr.
Ha* Constitution intérieure de la Terre; par R. Ra» dau. I fr. 5o c.
83* Le rôle des vents dans les climats chauds ; la
Sression barométricme et les climats des autes régions; par h, Radatu i fr. 5o e.
84<» La Photographie sur plaque sèche. — Emulsion au coton-poudre avec bain d'argent; parFabre.
I fr. 75 c.
8S*.La machine de Gramme. — Sa théorie et ses applications (avec figures); par Antoine Brégutt. a fr. 86<> Traité d'analyse chimique complète des potasses brutes et des potasses raffinées; par Berth,
I fr. 5o c.
87* La Météorologie appliquée à la prévision du temps. Leçon faito a l'Ecole supérieure de Télégraphie, par M. E, Mascart; recueillie par M. Moureaux, météorologiste au Bureau central; avec 16 planches en couleur. 2 fr.
88* Traité pratique de la retouche des clichés photographiques, suivi d'une méthode très détaillée d*émailiage et de formules et procédés divers ;^r Piquepé; avec 2 photoglypties. 4 ^^' ^0 ^'
89" Notions élémentaires d'analyse chimique qualitative; par Th, Swarts; avec figures, i fr. 5o c.
<)o* Le gaz et l'électricité comme agents de chauffage, par le D' Siemens. Traduit de l'anglais par M. Gustave Richard, avec figures. i fr. 5o c.
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91* Traité pratique de Photoglyptie ; par Léon Fidal, Avec nombreuses figures dans le texte et a planches photoglyptiques. 7 fr.
9a* Les agents explosifs appliqués dans l'industrie ; par Abel. Traduit de l'anglais par M. Gustave Richard. i fr. 5o c.
93" Récréations mathématiques; par Ed. Lucas. Ub joli Tolume petit in-8 elzévir, titres en deux couleurs. 7 fr. 5o c.
Dbuxiémb Série.
La Science illustrée. — L'enseignement de tous.
I* L'Art des projections, avec io3 figures; par VAbbé Moigno. 2 fr. 5o c.
7^ Photomicrographie en 100 tableaux pour projections ; par Girard. i fr. 5o c.
3® Les Accidents, secours en l'absence de rhorome de l'art ; par Smée, i fr. a5 c.
4^ L'Anatomie et l'Histologie, enseignées par les projections lumineuses ; par le D' Le Bon, 1 fr. S^ Manuel de Mnémotechnie, Application à l'histoire; par VAbbé Moigno, 3 fr.
MOLLET (J.). — Gnomonique graphique, ou Méthode facile pour tracer les cadrans solaires sur toutes sortes de Plans, en ne faisant usage que de la règle et du compas. 6* édit. In-8, ayec pi. ; i865. 3 fr. ôo c.
MOLTENI (A.). — Instructions pratiques sur l'emploi des appareils de projection, lanternes magiques, fantasmagories, polyoramas, appareils pour l'enseignement, a* édit.ln-iS jésus, aVec figures dans le texte. 2 fr. 5o c.
MONGKHOVEN (D' V.). -Traité général de Photographie, suivi d'un chapitre spécial sur \e géiatino^romure d'argent. Septième édition. Grand in-8, avec planches et figures intercalées dans le texte; 1880. 16 fr.
MOUGHOT. — La chaleur solaire et ses applications industrielles.. — Deuxième édition, revue et considérablement augmentée. In-8, avec figures ; 1879. 6 fr.
MOUREAUX (Th.)> Météorologiste au Bureau central. — La Météorologie appliquée à la prévision du temps. Leçon faite a l'École supérieure de Télégraphie par M. E. Mascari, Directeur du Bureau central météoro-
- logique de France, recueillie par M. Th, Moureaux. In-i8 avec 16 planches en couleur; 1881. 2 fr.
HAUDIER, Docteur en droit, conseiller de préfecture de l'Aube. — Traité théoricroe et pratique de la Législation et de la Jurisprudence aes Mines, des Minières et des Garrières. In-8; 1877. 10 fr.
HAUDIN (Laurent), Chimiste. — Désinfection des alcools mauvais goût par l'électrolyse des flegmes. In-i8 Jésus, avec figures; 1881. i fr. 5o c
M Ubraiffie d» OMi«hter«Vill«TC,
HfiVEU et HENRT, Ingénieurs de forges. — Tlratté pratique du laimna.ge du fer. In -8, avec xo Tableaux et an Atlas cartonné de 117 planches; 1881. 4^ ^''
HOURT. — Tarifs d'après le Système métricpie déeimal pour cuber les Dois carrés en grume ou ronds, et tous les corps solides quelconques, ainsi que les colis ou ballots, etc. 3* édition In-8; 1877. {Jpprouvé par les Minisires de V Intérieur et de la Marine.) 4 ^f* HOUVELLES ANNALES DE MATHÉMATIQUES. Journal des Candidats aux Écoles Polytechnique et Normale, rédigé par MM. Gerono et Brisse. (Publication fondée en 1843 par MM. Gerono et Terquem, et continuée par MM. Gerono, Prouhit et Sourget,) (*). l** Série, 30 yol. in-8, années 184^ à 1861. 3oo fr.
Les tomes là VU, X et XVI à XX (1842-1848, i85i et 1857 à 186 1 ) ne se vendent pas séparément. Les autres, tomes de la i'* Série se vendent séparément. i5 fr. 2* Série, 30 vol. in-8, années i86a à 1881. 3oo fr.
Les tomes I à VIII (i86a à 1869) de la a* Série ne se vendent pas séparément. Les tomes suivants se vendent séparément. i5 fr.
La 3* Série, commencée en 1882, continue de paraîtra chaque mois par cahier de 4^ pages.
Les abonnements sont annuels et partent de janvier. Prix pour un an (i3 numéros) :
Paris i5fr.
Départements et Union postale 17 fr.
Autres pays 30 fr.
OGER (F.), Professeur d'Histoire et de Géographie, Maître de Conférences au Collège Saiutè-Barbe. — Géographie de la France et Géographie générale, physique, militaire, historique, politique, administrative et statistique, rédigée conformément au Programme ojficiel, à l'usage des Candidats aux Écoles du Gouvernement et aux Aspirants aux Baccalauréats es Lettres et es Science». 7« édition. In-8; 1880. 3 fr.
Cet Ouvrage correspond à V Atlas de Géographie gènérale du même Auteur.
OGER (F.). — Atlas de Géographie.
Atlas de Géographie générale à Tusage des Lycées^dei Collèges, des Institutions préparatoires aux Écoles du gouvernement et de tous les établissements d'instractioo
?ublique. 11* édition. In-plano, cartonné, centenant 3 Cartes coloriées; 1883. i4fr.
Atlas géographique et historique àVusage de la classe de Quatrième. 3' édition. In-plano, Cartonné, contenant 16 cartes coloriées; 1883. 8 fr. 5o c.
Atlas géographique et historique àTusage de la classé
(*) On peut se procurer Tune des Séries ou les deux *ies, au moyen de payements mensuels de 3o fr.
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de CiifQDiân. In-plano cartonné, contenant i8 cartes coloriées; 1876. 8 fr. 5o c.
Atlas géographique et historique à l'usage de la classe de SixiËMB. In-plano cartonné, contenant 10 cartes coloriées; 1875. 6 fr.
Jtlas géographique et historique à Vusage des Classes ÉLÉMENTAIRES (7*, 8* et g*), Contenant i3 cartes coloriées, 1875. 6 fr.
OGER (F.)* — Gonrs d'Histoire générale à l'usage des Lycées, des établissements (Tinstruction publique, des candidats aux Écoles du Gouyemement et aux baccalauréats, rédigé conformément aux programmes officiels.
I. Histoire de P Europe depuis T invasion des Barbares fusquau xvi" siècle. 2" édition. In-8 ; 1876. 3 fr. 5o c.
II. Histoire de C Europe depuis le xiv* jusqu'au milieu du XVII* siècle, a* édition. In-8 ; 1875. 3 fr. 5o c.
III. Histoire de l'Europe de 1610 à 1848. 3* édition; 1875. 6fr. 5o e.
— Histoire de VEurope de 1848 à 1875. In-8; 1882. (Appendice au Tome III.) i fr.
IV. Histoire de l'Europe de i6ïo à iSiS, {Cours de Rhé^ torique). a« édition. In-8 ; 1876. 7 fr. 60 c.
ORTOLAN (J.-A.),. mécanicien en chef de la marine. —, Mémorial du mécanicien d'usine et de navigation.' Calculs d'application ; Tables et tableaux de résultats pour la construction, les essais et la conduite des machines à Tapeur. In-i8 de bio pages, avec plus de 300 figures dans le texte ; 1878. Broché. 4 ^^' ^o «.
Cartonné. 5 fr. 5o c.
PASTEUR, Membre de Tlnstitut. — Études sur le Vinaigre, sa fabrication, ses maladies ; moyens de les S revenir ; nouvelles observations sur la conservation es Vins par la chaleur. Grand in-8« avec figures; 1868. 4 fr.
PASTEUR (L.). — Études sur la maladie des Vers à
soie; mojren pratique assuré de la combattre et tten prévenir le retour. Deux beaux volumes grand in-8, avec figures dans le texte et 37 planches ; 1870. 30 fr.
PASTEUR (L.). — Études sur la Bidre ; ses maladies,
causes qui les provoquent^ procédé pour la rendre inaltérable^ avec une Théorie nouvelle de la FEaMBifTATiOH. Grand iR-8, avec 85 figures dans le texte et i3 planches gravées; 1876. ao fr.
PASTEUR (L.). — Examen critique d'un écrit posthume de Claude Bernard sur la fermentation, in-8; 1879. 5 fr.
PEIGNÉ ( M.-A. ). — Conversion des mesures, monnaies et poids de tous les pays étrangers en mesures, monnaies et poids de la France. In-i8jésus; 1867. 1 fr. 5o '
PEREIRE (Bagène). ^ Tables de rintérât composé des aniimtés et des rentes viagàres. 3* édii.. Augmentée de 8 Tableaux graphiques, Id-4; 1882. . 10 Ar.
PERRODIL (GROS de), Ineénieur en chef des Ponts et Chaussées. — Résistance des matériaux. — Résistance des voûtes et arcs métalliqaes employés dans la construction des ponts. in-S, avee a grandes planches; 1879. 7 fr. 5o c.
PERROTIN, Directeur de TObsenratoire de Nice.— Visite à divers Observatoires de l'Europe, ln-8; 188 1. a fr.Soc
PETERSEN (Julius), Membre de l'Académie royale danoise des Sciences, professeur k l'École royale polytechnique de Copenhague. — Méthodes et théories pour la résolution des problèmes de constructions géométriques, avec application à plus de 400 problèmes. Traduit par O. Chbmin, Ingénieur des Ponts et Chaussées. Petit in-8, ayec figures; 1880. 4 ^*
PETIT (F.)* — Traité d'Astronomie pour les gens du monde, avec des Notes complémentaires pour les Candidats au Baccalauréat, aux kcoles spéciales et à la Licence es Sciences mathématiques, a volumes in -18
i'ésus, avec a86 figures dans le texte et une Carte ceeste; 1866. 7 fr.
^PIARRONDEMONDËSIR, Ingénieur des PonU etChausées. — Dialogues sur la Mécanique ; Méthode nouvelle pour renseignement de cette Science, résultats scientifiques nouveaux. In-8, avec figures ; 1870. 6 fr.
PIERRE ( J.-I.)> Professeur à la Faculté des Sciences de Caen. — Exercices sur la Physique, avec l'indication des solutions, a* édii. In-8, avec 4 pi* ; i86a. 4 fr.
PLATEAU (J.), Correspondant de l'Institut de France, Professeur à l'Université de Gand. — Statique expérimentale et théorique des liquides soumis aux seules forces moléculaires. 2 vol. grand in-8, d'environ 960 pages, avec figures dans le texte; 1873. i5fr.
POËT (André), Fondateur de l'Observatoire physique et météorologique de la Havane. — Gomment on obserfe les nuages pour prévoir le temps. 3* édition, revue et augmentée. Petit in-8, contenant 17 planches chromolithographiques et 3 planches sur bois; 1879. 4 fr>5o c.
POINSOT. ^ Éléments de Statique, précédés d^me Notice sur Poinsot, par M. J. Bertrand, Membre de . l'Institut. ia« édition ; 1877. 6 fr.
POISSON (S.-D.), Membre de l'Institut.— Traité de Mécanique, a* édit. a forts vol. ln-8 ; i833 (Rare), a5 fr.
PONGELET, Membre de Tlnstitut. — Applications d'Analyse et de Géométrie qui ont servi de principal fondement au Traité des Propriétés projectives aes *<.gures, suivies d'Additions par MM. Mannheim eiMow
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tard^ anciens Élèves de l'École Polytechnique, a toI.
iii'S, ayec figures dans le texte ; 1864. ao fr.
Chaque yolume se yend séparément. 10 fr.
PONGELET. — Traité des Propriétés projectives des figures. Ouvrage utile à ceux qui s^occupent des applications de la Géométrie descriptive et d'opérations géométriques sur le terrain, a* édition; i865-i866. a beaux volumes in-4 d'environ 45o pages chacun, avec de nombreuses planches gravées sur cuivre. \o (r.
Le second volume se vend séparément, ao fr.
PONGELET. — Introduction à la Mécanimie industrielle, physique ou expérimentale. 3« édit., publiée par M. •^r^rz. ingénieur en chef, inspecteur des manufactures de l'État. In-8 de 767 pages, avec 3 pi. ; 1870.
la fr,
PONGELET. — Gours de Mécanique appliquée aux Machines ;^ publié par M. Kretz, a volumes in-8.
I'* Partie: Machines en mouvement. Régulateurs et
transmissions f Résistances passives ^ti^ec 117 figures dans
le texte et a planches; 1874* lafr.
a« Partie: Mouvement des fluides ^ Moteurs^ P^tS'Levis,
avec III figures; 1876. la fr.
PORUMBARU, Ingénieur des Mines, Licencié es sciences. Étude géologique des environs de Graiova, parcours Bucovatzu-Cretzesci. In-4 raisin, avec 10 planches photolithographiées ; 1881. 10 fr.
POUDRA. — Traité de Perspective-Relief. In-8, avec Atlas oblong de 18 planches; 186a. 8 fr. 5o c.
POUILLET et GAT-LUSSAG. — Instruction sur les
Ï paratonnerres, adoptée par FAcadémie des Sciences, n- 18 Jésus, avec 58 figures dans le texte et une planche ; 1874. a fr. 5o c.
PRfiFEGTURE DE LA SEINE. — Assainissement de la
Seine. Épuration et utilisation des eaux d'égout.
4 beaux volumes in-8 Jésus, avec 17 planches, dont 10
en chromolithographie ; 1876-1877. a6 fr.
On vend séparément :
Les 3 premiers volumes {Documents administratifs. —
Enquête. ^.Annexes), ao fr.
Le 4* volume {Docun^ents anglais). 6 fr.
PRESLE (de), ancien élève de TÉcole Polytechnique. —
Traité de Mécanique rationnelle. In-8, avec o5 fig. ;
, 1869. 5 fr.
PUISEUX (V.), Membre de l'Institut. — Mémoire sur
l'accélération séculaire du mouvement de la Lune.
(Extrait des Mémoires présentés par divers savants à
fjàcadémie des Sciences.) In-4; 1878. 5 fr.
PUISSANT. — Traité de Géodésie, ou Exposition des
Méthodes trigonométriques et astronomiques, applicables
•oit à la mesure de la Terre, soit à la confection du
•ft liîbralito de O— U >tof V tfUw,
canefas dm cartes et des plans topogniphiqaes. 3* édit. a Tol. io-4, avec i3 pi.; 1843. (Rare,) 80 fr.
RADAU (R.)> — Étude sur les formnles d'approximation (rài servent à calculer la valeur numérique d'une intégrale définie, lu-4; 1881. 3 fr.
REGNAULT (J.-J.) — Traité de Géométrie pratique et d'Arpentage, comprenant les Opérations graphiques •t de nombreuse^ Applications aux Travaux de toute nature, à l'usage des Écoles professionnelles, des Écoles normales primaires, des employés des Ponts et Chaussées, des Agents Toyers, etc. 3' édition, revue et augmentée. In-8, avec i4 pl-; 1860.. 5 a.
REGNAULT (J.-J.). — Cours pratique d'Arpentage, à Tusage des Instituteurs, des Élèves des Écoles primaires, des Propriétaires et des Cultivateurs. In-i8 jésus, avec figures dans le texte, a* édition ; 1870. i fr. 60 c.
RESAL (H.). Membre de l'Institut, Ingénieur en chef des Mines. ^ Traité de Mécanique générale, comprenant les Leçons professées à t École Poljrtechnique et k l'École des Mines, o vol. in-8, se vendant séparément :
MiECANIQUB aATIONNELLE.
ToMB I ; Cinématique. — Théorèmes généraux de la Mécanique, — De V équilibre et du mouvement des corps solides. Ixi'S, avec 66 ng. dans le texte; 1873. 9 fr. 5o c.
Tome 11 : Frottement. — Équilibre intérieur des corps
— Théorie mathématique de la poussée des terres. — Équilibre et mouvements vibratoires des corps isotropes,
— Hydrostatique, — Hydrodynamique, — Hyéiraulique,
— Thermodynamique, suivie de la Théorie des armes à feu. In-8, avec 56 figures dans le texte; 1874. 9 fr. 5o c.
Mécaniqdi appliquée (m^oteurs et machines).
Tome III : Des machines considérées au point de nme des transformations de mouvement et de la transforma^ tion du travail des forces. —^ Application de la Mécanique à l'Horlogerie. In -8, avec aiS belles figures dans la texte; 1870. 11 fr.
Tome IV : Moteurs animés, — De Veau et du vent considérés comme moteurs. — Machines hydrauliques et élévatoires. — Mathines à vapeur, à air chaud et à gaz. In-8, avec aoo belles figures dans le texte, levées et dessinées d'après les meilleurs types; 1876. i5fr.
CONSTEUCTION.
l'OME y : Résistance des matériaux. — Constructions en bois. — Maçonneries. — Fondations, — Murs de soutènement, — 'Réservoirs, In-8, avec 3o8 belles figursi dans le texte, levées et dessinées d'après les meillsurt types; 1880. la fr. Soc.
Tome VI: Foutes droites et biaises, en dame, etc. — Ponts en bois, — Planchers et combles en fer, — PonU suspendus, — Ponts-levis. — Cheminées, — Fondatiwu de machines industrielles, — Amélioration des court
d'eau. — Substruction des chemins de fer, — Navigation intérieure. — Ports de mer. In-tt, avec 519 fig. et 5 pi. chromolithographiquei; 1881. i5 ir.
RESAL (H.). — Traité élémentaire de Mécanique céleste. In-S, ayec planché; i865. (Rare.)
RESAL (H.). — Traité de Cinématique pure. In-8, arec 78 figures dans le texte ; 1862. 6 fr.
RESAL (H.). — Éléments de Mécanique, rédigés d'après les Leçons de Mécanique physique professées à la Faculté des Sciences de Paris par M. Poncelet. Nouvelle édition, revue et corrigée. In-8, avec planches; 1862. 4 ^^' ^0 c.
BOCHE (E.), Correspondant de l'Institut, Professeur à la
Faculté des Sciences deMontpellier.—Mémoire SUrTétat
- intérieur du globe terrestre. In-4; 1881. a fr. 5o c.
ROMAN (L.). — Manuel du Magnanier. Application des théories de M, Pasteur à l'éducation des 'vers à soie. Un beau "volume in-i8 jésus, avec nombreuses figures dans le texte et 6 planches en couleur ; 1876. 4 ^i*- ^o c*
ROUGHË (Eugène), Professeur à TÉcole Centrale, Répétiteur à l'École Polytechnique, etc., et COMBEROUSSE (Charles de), Professeur à l'École Centrale^et au Collège Chaptal, etc. — Traité de Géométrie conforme aux Programmes ofiiciels, renfermant un très grand nombre d^Exercices et plusieurs Appendices consacrés à l'exposition des Principales méthodes de là G£om£tbib ho- DERME. 4* édition, revue et notablement augmentée, ln-8 de xxxvi-900 pages, avec 616. figures dans le texte, et 1087 questions proposées; 1879. i4 fr.
On vend séparément, savoir :
F* Partie. — Géométrie plane. 6 fr.
II* Partie. — Géométrie de l* espace ; Courbes et
Surfaces usuelles. 8 fr.
ROUCHË (Eugène) et COMBEROUSSE (Charles de). — Éléments de Géométrie, entièrement conformes aux derniers programmes d'enseignement des classes de troisième, de seconde, de rhétorique et de philosophie, suivis d'un Complément à l'usage des Ëléves de Mathématiques élémentaires et de Mathématiques spéciales, et de Notions sur le Lever des plans, l'Arpenttsge et le Nivellement. 3* édît., revue et augmentée. In-8 de xxxiv-54o pages, avec 4^4 figures dans le texte et 543 questions proposées et exercices; 1881. 6 fr.
Ces nouveaux Éléments de Géométrie (qu'il ne faut pas confondre avec le Traité de Géométrie des mêmes auteurs) sont entièrement conformes aux derniers programmes officiels. Us renferment toutes les parties de la Géométrie enseignées successivement dans les établissements d'instruction nublique, depuis la classe de troisième jusqu'à celle de Mathématiques spéciales inclusivement, et sont destinés aux élèves appelés à suivre ces difierent Cours.
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ROUGHË (Eugène). — Éléments d* Algèbre, àVasage dw Candidats au Baccalauréat es Sciences et aux Écoles spéciales. {Redits conformément aux Programmes,) In-8, avec figures aans le texte; 1867. 4 ^i"*
SAGHSE (Arnold). — Essai historiqiie sur la représentation d'une fonction arbitraire d'une seule variable par une série trigonométrique. Grand in-8; 1880.
a fr. 5o e.
SAINT-EDME, Professeur de Sciences physiques aux Écoles municipales d'AuteuU, Lavoisier,Turçot,et à l'École supérieure du Commerce. — L'Slectricité appliquée aux Arts mécaniques, à la Marine, au ThéAtre. ln-8, avec belles fig. dans le texte; 1871. 4 ^i^*
SAINT-GERMAIN (de), Professeur de Mécanique à la Faculté des Sciences de Caen, ancien Maftre de Conférencesà l'École des Hautes Études de Paris.— Recueil d'Exercices sur la Mécanique rationnelle, à l'usage des candidats à la Licence et k l'Agrégation des Sciences mathématiques. In-8, ayec figures dans le texte; 1877. 8fr. 5o e.
8ALM0N (G.), Professeur au Collège de la Trinité, à Dablin. ~ Traité de Géométrie analytique à trois dimensions. Traduit de l'anglais, sur la quatrième édition, par O. Chemin, Ingénieur des Ponts et Chaussées. I" Partie : Lignes et surfaces du 1^ et du a* ordre. ln-8, avec figures dans le texte; i88a. 7 fr.
II* Paetib : Théorie générale des lignes et surfaces courbes. In-8, avec fig. dans le texte; i88a. {Sous presse'.)
SALVËTAT (A.), Chef des travaux chimiques à la Manufacture de Sèvres. — Leçons de Gérkmique, professées à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 2 vol. in-18, avec 479 figures dans le texte; 1867 . is fr.
SGHRÔ'N (L.). — Tables de Logarithmes à sept décimales pour les nombres depuis 1 jusqu'à lOoOOO, et pour les fonctions trigonométriques de 10 en 10 secondes; et Tables d'Interpolation pour le calcul des parties
Proportionnelles; précédées d'une Introduction par . Éoûel. a beaux volumes grand in-8 jésus. Paris; 1881.
PRIX
Broché. Cartoué. '
Tables de Logarithmes 8 fr. o fr. 75 c.
Table d'interpolation a 3 aS
Tables de Logarithmes et Table
d'interpolation réunies en un
seul volume 10 11 75
SGHWEDOFF (Th.), Professeur de Physique à rUoiversité d*Odes8a. — Théorie mathématique des formes cométaires. In-8; 1880. 3 fr. 5o e.
8G0TT (Robert-H.), Directeur du Service météorolodque de TAuffleterre. — Cartes du temps et ayertusemenU de tempêtes. Ouvrage traduit de l'anglais par
Xall6»-B««lMlter. SS
MM. Zftreker «t MargoUé. Petit in-8, avec nombrenses figures et 3 ptancfaeft en couleur; 1879. 4 ^i*- ^o c*
SE€GHI (le P. A.), Directeur de TObservatoire du Collège Romain, Correspondant de linstitut de France. I16 Soleil. 2* édition. Deux beaux Tolumes grand in-8, ayec Allas; 1875-1877. 3o fr.
On 'vend séparément :
K* Partis. Un yolume grand in-8^ avec i5o figures dans le texte et un atlas comprenait 6 grandes planches graTées sur acier (I. Spectre ordinaire du Soleiiet Spectre d'absorption atmosphérique, — II. Spectre de diffraction, d'après la photographie de M. Hen&t Draper. — III, IV, V et VI. Spectre normal du Soleil^ d'après Angstroh, «t Spectre normal du Soleil, portion ultra-wolette^ par M. A. Cornu); 1875. 18 fr.
II* Partir. Un beau volume grand in-8, avec nombreuses figures dans le texte, et i3 planches, dont lu en couleur (if à VïlI. Protubérances solaires, — IX. Type de tache du Soleil, — X et XI, Nébuleuses^ etc. — Ail et XllI. Spectres stellaires) ; 1877. 18 fr.
SEGRETAN. — Calendrier météorologi(iae pour 1882. 3" anné«. In-4y avec tableaux et figures. a fr.
SERRET (J.-A.), Membre de linstitut. — Traité d'Arithmétique, à Fusage des candidats au Baccalauréat es Sciences et aux Écoles spéciales. 6' édition, revue et mise en harmonie avec les derniers Programmes officiels par J.-A. Serret et par Gh. de Gomberousse, Professeur de Cinématique à TÉcole Centrale et de Mathématiques spéciales au Collège Chaptal. In-8; 1876. {Autorisé par décision ministérielle.)
Broché. 4 ^' 5o c.
Cartonné. 5 fr. aS c.
SERRET (J.-A.)- — Traité de Trigonométrie. 6« édition, revue et augmentée. In-8 avec fis. dans lo texte; 1880. {Autorisé par décision ministérielle.) 4 ^^»
SERRET (J.-A.). Gours d'Algèbre supérieure. 4* édition, a forts volumes in-8 avec figures; 1877*1879. aSfr.
SERRET (J.-A.)- Goura de Calcul différentiel et intégral. a« édit. a forts vol. in-8, avec flg.; 1878-1880. 24 fr.
SERRET (Paul). —Théorie nouvelle géométrique et mécanique des lignes à double courSure. In-8, avec 67 figures dans le texte; 1860. 8 fr.
SERRET (Paul). — Géométrie de Direction. Applications DES COORDONNEES POLYÉDRIQUES. Propriété de dix points de Vellipsoide^ de neuf points d*une courbe gauche du quatrième ordre ^ de huit points dune cubique gauche. In«8, avec figures dans le texte; 1869. 10 fr.
STURM, Membre de l'Institut. — Gours d'Analyse de l'École Polytechnique, publié, d'après le vœu de Tauteur, par M. Prouhet. 6* édition, suivie de la Théorie
élémentaire des Fonctions eUiptiqnes, pu* M. J7. Laurent, répétitear à TÉcole Polytechniqae. a vol. in-8, avec figures dans le texte; 1880. i4 fr*
STURM.— Cours de Mécanique de TËcole Polytechniqae, publié, d'après le vœu de l'auteur, par IM. E. Protùiet. 4* édition, revue et annotée par M. de àmnt-Germaia, Professeur à la Faculté des Sciences de Gaen. 2 volumes in-8, avec 189 figures dans le texte; 1881. i4 fr.
TARNIER, Inspecteur dé l'Instruction primaire à Paris.
— Éléments de Géométrie pratique» conformes au programme de l'enseignement secondaire spécial (année préparatoire, Sciences) à Tusage des Ecoles primaires et des divers établissements scolaires. In-8, avec figures dans le texte, accompagné d'un Atlas in-folio contenant i planche typographique et 7 belles planches coloriées gravées sur acier; 1872. Prix du texte broché, avec TAUas en feuilles dans une couverture imprimée. 6 fr.
Prix du texte cartonné et de TAtlas cartonné sur
onglets. 8 fr. 75 c.
On vend séparément i
Le texte, broché, a fr. 5o c. ; cartonné, 3 fr. a5 c.
L'Atlas, en feuilles, 3 fr. 5o c. ; cart. sur ongl., 5 fr. 5o c.
THIERRY fils. -^ Méthode graphique et géométrique, ou le Dessin linéaire applique aux arts en généml, et en particulier à la projection des ombres, à la pratique de la coupe des pierres, à la perspective linéaire et aux cinq ordres d'Architecture, q^ éd., revue et corrigée par M. C, 'F, -M. Marie. Grand in-8~oblong, avec 5o planches; 1846. {Ouvrage choisi par le Ministère de V Instruction publique pour les Bibliothèques scolaires, ) 6 fr.
THOMAN (Fedor). —Théorie des intérêts composés et des annuités, suivie de Tables logarithmiques. Ouvrage traduit de Panglals par M. TAbbé Bouchard, et précédé d'une préface de M. /. Bertrand, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences. (Cette édition française renferme plusieurs Tables inédites de Fedor Thoman. Grand in-8 ; 1878. 10 fr.
THOREL (J.-B.-A.\ Géomètre de i'* classe du Cadastre.
— Arpentage et Géodésie pratiques. Ouvrage à l'aide duquel on peut apprendre le Système métrique, l'Arpentage, la Division des Terres, la Trigonométrie rectiligae, le Lever des Plans et la Gnomonique. 3* tirage. lo-/}. avec planches ; i853. 4 ^^'
TILLT (de). — Essai sur les principes fondamentaux de la Géométrie et de la Mécanique. Grand in-^; 1878. 6 fr.
TIMMERHANS, Professeur à la Faculté des Sciences de rUniversité de Gand. — Traité de Mécanique rationnelle. 2« édit. Grand in-8 ; 1863. 9 tr.
TISSERAND, Correspondant de l'Institut, Directeur de rObservatoire de Toulouse, ancien Maître de Confé-
Sucoetteur de Mallet-Baohelîcr. 5V
renoes k TÉcole des Hautes Études de Paris. — Recueil complémentaire d'Exercices sur le Calcul infinitésimal, à Tusage des candidats à la Licence et à l'Agrégation des Sciences mathématiques. (Cet Ouvrage forme une suite DBiureWekVexceWeni Recueil d'Exercices de M. Frbnbt. In-8, ayec figures dans le texte ; 1877. 7 fr. 5o c.
TISSOT (A.), Examinateur d'admission k rEoole Polytt'chnique. — Mémoire sur la représentation des surfaces et les projections des^ Cartes géographiques, suivi d'un Complément et de Tableaux numériques relatifs k la déformation produite par les divers systèmes de projection. In-8; 1881. 9 fr,
TRDCHOT, Professeur k la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. — Les instruments de Lavoisier. ReU--
iion d'une visite à La Cmmière {Puf'dt'Dôme) oà se trou-' vent réunis les instruments ayant servi a Lavoisier, In*^, avec belles figures dans le texte; 1879. ' ^'' ^^ ®*
TTNDALL (John). — La Chaleur, considérée comme un mode de mouvement, 3* édition française traduite sur la 4* édition anglaise, par TAbbé Moigno^ Cn fort Tolume in- 18 Jésus, ayec figures; 1881. (a* tirage.) 8 fr.
TTNDALL (John). — La Lumière; six Lectures laites en Amérique en 1872-1873 ; Ouvrage traduit de l'anglais par M. TAbbé Moigno. In-8, avec figures dans le texte. 2* édition. {Sous presse)
TTNDALL (John ). — Leçons sur l'Électricité, professées en 187.V1876 à rlnstitution royale; Ouvrage traduit de l'anglais par Francisque Michel, In- 18, avec 58 figures dans le texte ; 1878. a fr. 75 e.
TTNDALL (John). — Le Son, traduit de l'anglais et augmenté d'un Appendice par M. l'Abbé Moigno, In-8, orné de figures dans le texte, a* édition. {Sous presse,)
TZAUT et MORF, Professeurs k l'École industrielle cantonale k Lausanne.— Exercices et Problèmes d* Algèbre (Première Série); Recueil gradué renfermant plus de d8oo Exercices sur l'Algèbre élémentaire jusqu'aux équations du premier degré inclusivement. In-ia ; 1877. 3 fr.
— Ré]^Onses aux Exercices et Problèmes de la première Série. In-ia; 1877. ^ ^^-
TZAUT (S.)- -7 Exercices et problèmes d'Algèbre (Deuxième série) \ Recueil gradué renfermant plus de oaoo exercices sur TAlgèbreélémentaire, depuis les équations du premier degré exclusivement jusqu'au binéme de Newton et aux déterminants inclusivement. In-ia; 1881. 3 fr. 5o c.
— Réponses aux Exercices et Problèmes delà deuxième Série, In-ia; 1881. 3 fr. 76 c.
UHLAND, Ingénieur civil, Rédaetenr en chef du Prak'" tischer Maschinen-Constructeur, — LeS nouvelles machines à vapeur, notamment celles qui ont figuré k l'Exposition universelle de 1878. Description des Tjrpet
Corltss, à soupapes, Compound^ etc., construits le plas récemment. Exposé de l'origine, da développement et des principes de construction de ces systèmes. Traduit de l^llemand et annoté par C. ne Laharpb, Ingénieur- Constructeur, ancien Plèye de VÉcole Centrale des Arts et Manufaciures, et MM. Rarbtta et Desnos, ln-4 de 4oo
Sapes enTiron, eon tenant plus de aSo fig. danA le teite et pi. in-4* ■v^c un Atlas de 60 pi. iorfolio. 100 fr.
UNWIlf (W.-Gawtborne), Professeur de Mécanique an Collège Royal Indien des rnjrénieurs civils. — Eléments de construction de machines, ou introduction aux
principes qui ressent les dispositions et les proportions des oreanes des machines, contenant une collection de formules pour les constracteurs de macbioes. Traduit de l'anglais, avec rapprobation de TAuteur, sur la deuxième édition, par M. Bocomir, ancien Elère de l*Ecole Centrale, Chef des travaux à VEcoIe munietpsle d'apprentis de la fillette ( Paris) f et augmenté A^n Appendice sur Us transmissions par les cables nétaliifues, sur le tracé des engrenages et sur les régulateurs; par M. Léadté^ I^épétiteur du cours de Mécanique à l'Eeole Polytechnique. In- 18 jé&us, illustré de 319 figures dans le texte; i88a. Broché. n fr.
Cartonné à TangUise. 8 fr.
VALÉRIUSCB.). Docteur es Sciences. -> Traité théori^ et pratique de la fal>rication du fer et de Taoer,
accompaané d'un Exposé des améliorations dont elle est susceptible, principalement en Belgique. — 3* édition originale française, publiée d*aprè» le manuscrit de TAuteur, et augmentée de plusieurs articles par II. VALtiuos» Professeur à l'Université deOand. Un volume ^rand in-8, de 880 pages, texte compacte, avec on Atlas m-folio de 45 planches (dont deux doubles), gravées; 1875. 7$ fr.
VALËRIUS (H.), Professeur k rUniversité deGand.— Les applications de la Chaleur, avec un exposé des meilleurs systèmes de ohaulfage et de ventilation. 3* édition. Grand in-8, avec laa figures dans le texte et 14 planches; 1879. - 18 fr.
VALLÈS (F.), Inspecteur général des Ponts et Chaussées. ->Des formes imaginaires en Algèbre.
V^ Pabtib : Leur interprétation en abstrait et en concret, In-K ; 1869. 5 fr.
II* Partis : Intervention de ces formes dans les équations des cinq premiers degrés. Grand in-8, lithographie ; 1873. 6fr.
*III" Partie : Représentation à l'aide de ces formes des directions dans V espace. In -8 ,* 1876. 5 fr.
VASSAL (le msjor Vladimir), ancien Ingénieur. ~ Nouvelles Tables donnant avec cinq décimales les logarithmes vulgaires et naturels des nombres de 1 • 10800, et des sanctions circulaires et hyperboUqaes
Su ct ew o n r de Mallei-Baobeli^r. %9
pour tous les degrés de quart de cercle de minute en minute. Un beau vol. in-4* ; 1872. 12 fr.
yiBAL (l'AJbbé). ~ L'Art de tracer les cadrans solaires par le calcul, et le mètre à la main, mis à la portée des ouTriers et de ceux qui ne savent faire que l'addition et la soustraction. In-8, avec 2 planches; 1875. 2 fr. 5o c
VIEILLE (J.), Inspecteur général de Tlnstruction publique. — Éléments de Mécanique, rédigés conformément au Progr. du nouveau plan d'études des Lycées. 4* édit. ; I Yol. in-8, avec fig. dans le texte $ 1882. 4 fr. 5o c.
VINCENT, Répétiteur de Chimie industrielle à l'École Centrale.— Carbonisation des bois en vases clos et utilisation des produits dérivés. Grand in-4, avec belles figures gravées sur bois; 187S. 5 fr.
TIOLEINE (A.-P.). — NouveUes Tables pour les calculs d'Intérêts composés, d'Annuités et d'Amortissement. 3* édition, revue et augmentée par M. Laasd^ Aguen, gendre de l'Auteur. In-4 ; 1876. i5 fr.
VIOLLE, Professeur à la Faculté de Lyon. -^ Sur la radia- . tien solaire. In-8 ; 1879. 2 fr.
TVON VILLARGEAU, membre de l'Institut, et AVED DE MAGNAG, lieutenant de vaisseau.— Nouvelle navigation astronomique. ( L'heure du premier méridien est déterminée par remploi seul des chronomètres). Théorie et Pratique. I3n beau volume in-4) ft'^ec planche; 1877. 20 fr. On 'vend séparément :
Théorie, par M. Yvon Villarceau» 10 fr.
PaATiQDB, par M. Avedde M<ignao, 12 fr.
ZEUNER. — Théorie mécanique de la Chaleur, avec ses Applications aux machines. 2* édition, entièrement refondue, avec fig. dans le texte et tableaux. Ouvrage traduit de l'allemand et augmenté d'un Appendice comprenant les travaux postérieurs à la publication du texte allemand, en particulier les importantes Recherches de M. Zeuner sur les propriétés de la vapeur d'eau surchauffée; par M. M,*Arnthal. Un fort volume in-8 ; 1869. 10 fr.
SUPPLÉMENT
FLAMMARION (Camille). — Astronomie populaire. Description générale du. Ciel. Un volume grand in-8, illustré de 3oo figures, planches en chromo lithograpUie, Cartes célestes, etc ; 1881. (Ouvrage couronné par l'Académie française, et adopté par le Ministre de l'Instruction publique pour les Bibliothèques populaires.)
Broché. 12 fr.
Cartonné. 16 fr.
Relié. 17 fr.
EXTRAIT DU CATALOGUE DE PHOTOaHAPHIE.
Abney (le capitaine), Profeesear de Chimie et de Photographie à l'École militaire de Chatharo. — Comrt et Pkoiofffrapkie, Traduit de l'anglais par Léohcb RomiBLâia. 3* éd. Gr. iii-8, avec planche photoglyptique; 1877. 5 fr. Aide-Mémoire de Photographie pour 1882, publié sous les auspices de la Société photographique de Toulouse, par M. C. Fabrb. Septième année, contenant de nombreux renseiffnements sur les procédés rapides à employer pour portraus dans l'atelier, les émulsions au cotonpoudre, à la gélatine, etc. In-i8, avec i)g. dans le texte et spécimens. (Paraîtra en férrier i88a.)
Prix : Broché 1 fr. 75 c.
Cartonné a fr. aS c.
Let volumes des €uinées précédentes, sauf 1879 et 1880, se vendent aux mêmes prix,
Ammaire Photograpkiqne, par A, Davanne, a vol. in-i}t, années 1867 et 1868. Chaque Tolume se Tend séparément : Prix : Broché 1 fr. 75.
Anbert. — Traité élémentaire et pratique de Photographie au charbon, lu-18 Jésus, a" édition. {Sous presse.)
Blanqnart-Bvrard. -^ Intervention de l'art dans la Pibo- ^o^opAie. In-i a, avec une photographie... i fr. 5o e.
BeiTin (F. ). — Procédé au eollodion sec, a* édition, augmentée du formulaire de Th. Sutton, des tirages aux poudres inertes (procédé au charbon ), ainsi que de notions pratiques sur la Photographie, l'EIectrogravure et l'Impression à l'encre grasse. In-i8 j. ; 1876. i fr« 5o c.
Bnlletiii de la Société francaiso de Photographie. Grand in-8, mensuel. a8^ année; i88a.
Prix pour un an : Paris et les départements.. la fr. Étranger. i5 fr.
Chardon (Alfred). — Photographie pcr émulsion sèche au bromure d'argent pur (Ouvrage couronné par le Ministre de l'Instruction publique et par la Société française de Photographie). Gr. in-8, avec fig. ; 1877. 4 fr. 5o c.
Chardon (Alfred). — Photographie par émulsion sensible, €iu bromure d'argent et à la gélatine. Grand in-8, avec figures ; 1880. 3 fr. 5o c
Clément (R.). — Méthode pratique pour déterminer exacte-
fr. 5o c.
Suooesseor de llSallet-Baoh«lier. 61
Gordier (V.)* — I-^s insuccès en Photographie; causes et remèdes. 3* édit. avec fig. Nouveau tirage. In-iHjésns; 1880. 1 fr. 75 c.
Oavaiine. — Les Progrès Je la Photographie, Résumé comprenant les perfectionnements apportés aux divers procédés photographiques pour les épreuves négatives et les épreuves positives, les nouveaux modes de tirage des épreuves positives par les impressions aux poudres colorées et par les impressions aux encres grasses. Id-8 ;
1877. 6 ir. 5o e.
DavannC. — La Photographie^ ses origines et ses appli-
cations. Conférence de T Association scientifique de France, faite à la Sorbonne le 20 mars 1879. Grand in-8, avec figures; 1879. i fr. ib c.
Dayanne. — La Photographie appliquée aux Sciences. Conlerence de rAssociaiJon scientifique de France, faite à la Sorbonne le 26 février 1881. Gr. in-8; 1881.
I ir. a5 c.
D1ICO8 du HanrOD (H. et L.). — Traité pratique de Ut Photographie des couleurs (Héliochromie). Description des moyens d'exécution récemment découverts. In-8;
1878. 3 fr.
Dmnoillill. — Manuel élémentaire de Photographie au eol-
lodion humide. in-i8 Jésus, avec figures.. i fr. 5o e.
Dnmoillin. — Les Couleurs reproduites en Photographie . Historique, théorie et pratique. In-i8 jésus. i ir. 5o c.
Fabre (C). — La Photos raphie sur plaque sèche. ^ Èmulsion au coton.~ poudre avec bain d argent. In-18 Jésus; 1880. I fr. 76 c.
Portier (G.). — LaPhotoUtho^aphiç, son origine, ses procédés ^ ses applications. Petit in-8, orné de planches, fleurons, culs-de-lampe, etc., obtenus au moyen de la Photolithographie; 1876. 3 fr. 5o c.
Godard (B.). — Encyclopédie des virages, a* édition, revue et augmentée, contenant la préparation des seli* d'or et d'argent. In-8. 1 fr.
Hannot (le capitaine), Chef du service de la Photographie à rinstitut cartographique militaire de Belgique. ^ Exposé complet du procédé photographique à Vémuhion de M. Warnkrckb, lauréat du Concours international pou r le meilleur procédé au collodion sec rapide, institué par TAssociation belge de Photographie en 1876. In-i> Jésus; 1880. 1 fr. 5o c.
Hannot (le capitaine). — Les Éléments de la Photographie, I. Aperçu historique et exposition des opération^ de la Photographie. — il. Propriété des sels d'argent. — 111. Optique photographique, in-8. i fr. Soc.
Huberson. — Formulaire de la Photographie aux sels d*ar ■ gent. In-i8. i fr. 5o c.
Huberson. ~ Précis de Microphotographie. In-18 Jésus,
M flvooêneur de Bi«llet-BMiMlSer.
aTee figures dans le texte et nne planche en pfaotoçni- Ture ; 1 879. a fr.
Journal de l'Indastrie photographiée, Organe de la Chambre syndicale de la Photographie, Grand in-8, mensuel. 3* année; 1882.
Prix pour un an : Paris, France, Étranger. 7 fr.
Klary. — Betwtche photo»mplui^ue^ par un SpëeialUte, Gr. in-8, de 48 pages, orné de deux belles études de retouche d'après un cliché de M. Fbitz Luckhardt; 1875. 5 fr.
La Blanchéro ( H. de). — Monographie du stéréoscope et des épreu^s steréoseopiques. In-8, avec figures. 5 fr.
MonckhOVen <D^ Van). — Traite général de Photographie^ suivi d'un chapitre spécial sur le gélatino-hromure d^ argent, 7* édition. Grand in-8, arec planches et figures intercalées dans le texte; 1880. 16 fr.
MoOGk. — ' Traité pratique complet d'impressions photo» graphiques aux encres grasses et de phototypographie et photogravure, 3* édition, beaucoup augmentée. In-i8. Jésus; 1877. 3 fr.
Odagir (H.). -— Le Procédé au gélatino-bromure^ suivi d'une Note de M. Milsom sur les clichés portatifs et de la traduction des Notices de M. Kxnhett et Rév. G. Fàlmeiu In-i8 Jésus, arec figures dans le texte; 1877. 1 fr. 5o c.
O'Madden ( le Chevalier C.).— Le Photographe en 'Voyage. Emploi du gélatino-bromure. — Installstion en Toyage. Bagage photographique. In-i8; 1882. i.fr. 25 c.
Pélegry, Peintre amateur. Membre de la Société photographique de Toulouse. — La Photographie des peintres^ des 'voyageurs et des touristes. Nouveau procédé sur papier huilé, simplifiant le bagage et facilitant toutes les opérations, avec indication de la manière de construire soi-même les instruments nécessaires. ln-18 Jésus, avec un spécimen; 1879. i fr. 76 c.
Perrot de Ghanmenz (L.). — Premières Leçons de Photographie, ln-i2, ayec figures, a* édition. i fr. 5o c.
Phipson (le D'). — f-e Préparateur photographe, ou Traité de Chimie à Tusage des photographes et des fabricants de produits photographiques, ln-12, avec fig. 3 fr.
Piqttepé (P.). — Traité pratique de la Retouche des clichés photographiques, suivi d'une Méthode très détaillée tfémaillage et de Formules et Procédés divers, In-i8 Jésus, avec deux photoglypties ; 1881. l^ ir, 5o e. Radan (R.). ~ La Lumière et les climats. In- 18 Jésus; 1877. I fr. 76 c.
4au (R.). — Les radiations chimiques du Soleil, ln-18 us; 1877. I fr. 5o c.
n (R.). -7 jictinométrie. In-i8 Jésus; 1877. a fr.
a (R.). — La Photographie et ses applications scîen' fues. In-i8 Jésus; 1^78. 1 fr. nb c.
Librairie de Geathier-Tnilart. 6 S
Rodrignes (J.-^*), Chef de la Section photographique anifttique (Direction générale des traTaux géographiques du Portugal ). — Procédés photographiques et méthodes diverses d impressions aux encres grasses, employés à la Section photographique et artistique. Grand in -8;
1879. 2 fr. 5o c.
Roux (V. J, Opérateur au Ministère de la Guerre.— Manuel
opératoire pour V emploi dn procédé au gélatino-bromure ^argent. Revu et annoté par M. Stéphane Geoffrat, In-i8; 1881. I fr. 76 c.
Roux (V.). — Traité pratique de la transformation des négatif s en positif s servant a Vhéliogravure et aux agran'» dissements. Ïn-i8; 1881. i fr.
Rngsel ( G.)* — ^^ Procédé au Tannin^ traduit de l'anglais par M. Aimé Girard, a* éd. In-i8 jésus, avec fig. 2 fr. 5o c.
Sauirel (Edouard), Avocat an Conseil d'État et à la Cour de cassation. — Des œuvres photographiques et de la protection légale à laquelle elles ont droit. In-i8;
1880. I fr. 5o c.
Trutat (E. )• — -^^ Photographie appliquée à VArchéo^
logie; Reproduction des Monuments^ Œuvres dart^ Mobilier^ Inscriptions, Manuscrits, ln-i8 Jésus, avec cinq photolitbographies; 1879. ; 3 fr.
Vidal (Léon). — Traité pratique de Photographie au charbon, complété par la description de divers Procédés d* impressions inaltérables {Photoehromie et tirages photomécaniques). 3* édition. In- 18 jésus, avec une planche spécimen de Photoehromie et3 planches spécimens d'impression à Tencre grasse; 1877. 4 ^i** ^o <^*
Vidal (Léon). — Traité pratique de Phototypie, ou Impression à t encre grasse sur couche de gélatine. In- 18 Jésus, avec belles figures sur bois dans le texte et spécimens; 1879. 8 fr.
Vidal (Léon). — La Photographie appliquée aux arts industriels de reproduction» In- 18 Jésus, avec fiioriires; i8fto. 1 fr. 5o c.
Vidal (Léon). — Traité pratique de Photoglyptie, avec et sans presse hydraulique. In-t8 jésus avec 3 planches photoglyptiques hors texte et nombreuses gravures dans le texte; 1881. 7 fr.
Vidal (Léon). — Calcul des temps de pose et Tables photométriques pour l'appréciation k un très haut degré de précision des temps de pose ; suivi d^nn Manuel opératoire du touriste photographe. 2* édition, complètement revue et modifiée. Obturateurs instantanés. Matériel du touriste. Procédés secs rapides, etc., avec gravures dans le texte. (Sous presse.)
•4 Ubralria de Qmatliler>VUlan,
MATHÉMATIQUES, PHYSIQUE ET CHIMIE
(Cm Thèse» n'existent, pour la plupart, qu'à an ou deux exemplaires.)
AMDRË (Gh.)- —Thèse d'Astronomie physimie.^ Étude de la diffraction dans les instruments d'Optique; sou influence sur les obserTaUons astronomiques. In 4» 8a p.; 1876. 4 tr.
APPELL (P.)' —Thèse d'Analyse. Sur les propriétés des cubiques gauches et le mouvement hélicoïdal d'un corps solide. In-8, 36 pages; 1876. 3 fr.
ASTOR. — Thèse d'Analyse. — Étude sur quelques surfaces. In-4>93 pages j 1880. 5 fr.
BENOIT (René). — Thèse de Mécanique. — Études expérimentales sur la résistance électrique des méta«x et sa Yariation sous l'influence de la température. In-4) 60 pages, avec 3 planches; 1873. 3 fr. 5o c.
BIEHLER (Gh.). — Thèse d'Algèbre. — Sur la théorie des équations. In-4i 60 pages; 1879. 5 fr.
BLONDLOT (R.). -^ Thèse de Physique. — Recherches expérimentales sur la capacité de polarisation yoltaique. In-4> 48 pages ayec figures; 1881. a fr. 5o e.
BOUTROUX. — Thèse de CSiimie. — Sur une fermentation nouyelle du glucose. ln-4t 73 pages; 1880. 2 fr. 5o c.
GHARVE (L.). — Thèse d'Analyse. — De la réduction des formes quadratiques ternaires positÎTes et de son application aux irrationnelles du troisième degré. In-4i 160 pages; 1880. 10 fr.
GHEVILLIET. — Thèses de Mécanique et d'Astronomie. — Sur réquilibre d'élasticité du cylindre droit à base quelconque et de la sphère, soumis à Taction de la pesanteur et comprimés entre deux plans horixontaux. — Sur le problème iuTerse des perturbations. In-4» 8a pages; 1869. 3 fr. 5o c.
GLOEZ (F.-J.). — Thèse de Chimie. — Recherches sur les éthers eyaniques et leurs isomères. In 4» 36 pages; 1866. I fr. 5o c.
GOMBESGURE (Ed.). — Thèses d'Analyse. — I. Sur la théorie analytique des formes homogènes. — II. Sur divers problèmes particuliers relatifs au mouvement. În-À, 86 p.; i858. 3 fr. 5o c.
deMalleUBaohélIcr. «S
DAMIEN (B.-C). — Thèse de Physique. — Recherches »\\r le pouvoir réfringent des liquides. ]n-4> 74 P&ges; 1881. 3 fr.
DUPORT. — Thèse d'Analyse. — Sur un mode particulier de représentation des imaginaires. In-4> 6Ô pages; 1880. 3 fr.
D'ESGLAIBES (l'Abbé). — Thèse d'Analyse. — Sur les
applicationsdesfonctionselliptiquesà l'étude des courbes du premier genre. In-4> 1^4 pages; 1880. 8 fr.
FLOQUET (Gaston). - Thèse d'Analyse. — Sur la théorie des équations différentielles linéaires. ln-4t i33 pages;
1879. . 5 fr.
FORQUIGNON. — Thèse de Chimie. — Recherches sur
la fonte malléable et sur le recuit des aciers, ln-4» 124 P»ge8, avec figures; 1881. 5 fr.
FOUCAULT (Léon). — Thèse de Physique et de Chimie. — Sur les vitesses relatives de Ja lumière dans Tair et dans Teau. ln-4f 36 pages, i pi.; i853. 3 fr.
COURSAT. — Thèse d'Analyse. — Sur l'équation différentielle linéaire qui admet pour intégrale la série hypergéométrique. ln-4i i4^ pages; 1881. 5 fr.
6RIMAUX (E.). — Thèse de Chimie. — Recherches synthétiques sur la série urique. lu-4, 79 pages ; 1877. 3 fr.
GRIPON (E.). — Thèse de Physiaue. — Recherches sur les tuyaux d'orgues à cheminée. in-4t 7^ P-; >864. 3 fr.
HALPHEN. — Thèse d'Analyse. — Sur les invariants différentiels. In-'4) ^o pages; 1878. 3 fr.
HURION (A.). — Thèse de Physique. — Recherches sur la dispersion anomale. In-4) Sa pages; 1877. ^ ^^'
LAISANT. — Thèses d'Analyse. — I. Applications mécaniques du calcul des quaternions. — II. Sur un nouveau mode de transformation des courbes et des surfaces. In-4» »33 pages; 1877. 5 fr.
LÊAUTÉ (H.)- — Thèses d'Analyse et de Mécanique. — i. Étude géométrique du problème de l'intégration des équations différentielles partielles du premier ordre et à trois variables. — II. Du frottement de pivotement. ln-4, 63 papj's; 1876. 3 fr.
LECHAT (F.-R.).— Thèse de Physique.— Des vibrations à la surface des liquides. In-4*^6 pages; 1880. 3 fr.
LECORNU (L.). — Thèse de Mécanique. — Sur l'équilibre dessurfaces llexibleset inextensibles. In-4» I tapages;
1880. 4 fr.
MARGOTTET (J.). — Thèse de Chimie. — Recherches
sur les sulfures, les séléniures et les tellurures métalliques. ln-4, 56 pages; 1879. 3 fr.
MARTIN (A.). — Thèse de Physique. — Théorie des instruments d'optique, ln-4, 7^ pages, a planches sur cuivre; 1867. 4 fr*
tM lilMrttirie de Ocnthler-VllUn.
MIQUEL (P.)- — Thèse de Chimie. — Sur quelques combinaisons nouYelles de l'acide salfocyaniqoe. In-4. 7» pages; 1877. 2 fr. 5o c.
MONTGOLFIER (J. de). — Thèse de Chimie. — Sar les isomères et les dérivés du camphre. In-4f i(8 pages; 1878. 3 fr. 5o c.
OGIER (J.). — Thèse de Chimie. — Recherches sur les combinaisons de lliydrogène avec le phosphore, IVrsenic et le silicium. In-4> ^4 pt^Sr^^; 1880. 3 fr. 5o c.
RATET (Cr.]. ~ Thèse de Physique. — Mémoires sur les raies brillantes du spectre de l'atmosphère solaire et sur la constitution physique du Soleil. In-4* ' 81 pages ; 1871. 2 fr.
RENAULT. — Thèse de Physique. — Vérification expérimentale de la réciproque de la loi de' Faraday sur la décomposition des électrolytes. Inr-4» 69 p.; 1867. a fr.
RIBAN (J.).— Thèse de Chimie. — Des carbures térébcniques et de leurs isoméries. In--4f x^ p*; 1875. 4 f"**
SAUVAGE ( L.). — Thèse d'Analyse. — Sur les propriétés des fonctions définies par un système d'équations différentielles -linéaires et homogènes, à une ou à plusieurs Tariables indépendantes, in-4* 48 p>; i88a. 3 fr.
TERQUEM r Alfred). - Thèse de Physique. — Études des vibrations longitudinales des verges prismatiques libres aux deux extrémités. In-4, Sa pages, i planche; 1859. 3 fr.
TURQUAN (Louis-Victor). — Thèses d^Algèbre et de Mécanique. — I. Résolution numérique sans élimination des équations à plusieurs inconnues. — II. Recherches sur la stabilité de Téquilibre des corps flottants. In-4, 101 pages; 1866. 5 fr.
(JanTter iMa.)
BUREAU DES LONGITUDES
POUR L'AKHÉE 1882.
Volume ÎD-18 de 810 pages, contenant les Notices bui- Tantes : Aperçn historique sur le développement de rAstronomie ; par M. Fate, Membre de f institut. — Notices sur les planètes intra-mercnrielles ; par M. F. Tisserand, Membre de l'Institut. — Note SUT la photographie de la comète b de 1881, obtenue à rObseryatoire de Meudon; par M. Janssen, Membre de Tlnstitut. Cet Annuaire contient une planche photoglyptique de la comète et la Carte des courbes d'égale déclinaison magnétique en France. — Prix : 1 Ir. 50 G.
Pour recevoir l'Annuaire franco en France et dans tous les pays de l'Union postale » ajouter 35 c.
M. Faye, en présentant 1* Annuaire à l'Académie des Sciences, dans la séance du 2 janvier 1882, s'est exprimé en ces termes :
« Pour la partie astronomique, M. Lœwy a ajouté un Tableau complet des comètes de la dernière décade (de-
Ïiuis 1870). Chaque comète a sa monographie donnant 'histoire de son apparition, les meilleurs éléments de son orbite, l'indication des pièces où il faut puiser pour trouver les observations originales. Ce travail intéressant comble une lacune dans les publications astronomiques ; il sera étendu aux décades futures et, s'il est possible, aux antérieures, de manière à mettre sous les yeux du curieux ou du savant tout ce qu'il importe de colliger sur ces astres remarquables.
» M. Berthelot a remanié et complété les importantes données numériques de Thermochimie dont il a enrichi les Volumes précédents. Vjinnuaire est le seul Recueil qui puisse aujourd'hui. offrir aux physiciens et aux chimistes les tableaux complets et actuels de cette Science nouvelle.
» Les Notices scientifiques ont été rédigées par MM. Faye, Tisserand, Janssen.
» M. Faye a donné un aperçu historique sur les développements de l'Astronomie. Cette Notice se termine par un Tableau en trois colonnes où l'on suit d'ftge en ftge les progrès corrélatifs de ta conquête du globe, de la Science astronomique et de l'idée de l'univers.
» .H. Tisserand a résumé dans un travail complet tout
ce qu'on tait aujourd'hui sur les pUnètes intra-mercarielles, dont la recherche, Yaine jusqu'ici, a reçu de Le Verrier une si vive impulsion.
» M. Janssen a donné quelques pages sur la belle comète de l'été dernier et y a adjoint un ftic-simile de la photographie qu'il a réussi à en obtenir à l'Observatoire de Meudon. C'est le premier exemple de l'application de la Photographie à ces astres. L'épreuve, malgré l'extrême sensibilité du procédé au gélatinobromure, n'a pas exigé moins de trois heures d'exposition. »
COURS D'ASTRONOMIE
DE UÉCOLE POLYTECHNIQUE.
Deux beaux volumes grand in -8,
avec nombreuses figures et Cartes dans le texte,
se vendant séparément :
I" Partie : Astronomie sphérique, — Géodésie et Géographie mathématique ; 1881 12 fr.
H* Partie : Astronomie solaire, — Théorie de la Lune. — Navigation, (Paraîtra à la lin de 1882.)
NIELS-HENRIK ABEL
NOUVELLE ÉDITION Publiée aux frais d» l'État norvégien
Par MM. L. SILOW et S. LIE.
Deux beaux volumes in -4; 1881. — Prix : 30 fr.
Cette nouvelle édition diffère en plusieurs points essentiels de la première, qui a paru il y a quarante ans.
Elle contient plusieurs Mémoires qui n'ont pas été imprimés dans la première Edition, en particulier le Mémoire célèbre présenté par Abel à TAcadémie des Sciences en 1826, et pour lequel l'Académie lui a décerné le prix en 1829. En outre, plusieurs Mémoires ont pu être réimprimés d'après les manuscrits originaux. Les travaux d'Abel, rédigés en français, avaient été, en effet, traduits en allemand par Grelle pour être insérés dans le Journal fur die reine und angewandte Mathematih. Heureusement, les manuscrits originaux avaient été conservés par Grelle, et sont devenus après sa mort la propriété de 1 Académie de Berlin, qui a bien voulu les mettre à la disposition des éditeurs. C'est d'après ces originaux, tous écrits en français, que les Mémoires ont été publiés dans la nouvelle Edition.
Le second Tome contient les Mémoires posthumes d'Abel, un aperçu des manuscrits abéliens encore existants, ainsi que des extraits des Lettres d'Abel.
DE PHYSIQUE
A l.*OIAai
MS ÉTAILISSEHINTS » INSTaOCTlON,
DIS ASPIRAHTB AUX BACCALAURÉATS ET DES CAMOIDATS AUX ÉCOLES DU GOUVEEMEMENT,
Par m. J. JÂMIN,
de llutlttti. ProreiMor à l'Ëeole Poljv «I à U FâoaltédM Selencei do Puis.
VOTES SUR UBS PROfiBÈS BÉGER8 DB Là PHTSIOUB,
Pak m. E. BOUTY,
ProfMsear aa Lyeée Salat-Lovis.
In-S, avec 746 fig. dans le texte et un spectre en couleur; 1882. — Prix : 9 Ir.
Depuis le commencement de ce siècle, la Physique a été renouTclée dans son ensemble : aussi ne peut-on qu'approuver l'Auteur du Petit Traité de Physique d'avoir, même dans un livre élémentaire, exposé cette science au point de vue des théories nouvelles. Dès les premiers mots, l'Auteur démontre que la Chaleur est un mouvement moléculaire, et cette idée guide ensuite le lecteur dans toutes les expériences et les explique. La Terre et les aimants n'étant que des solénoîdes, on fait dépendre le Magnétisme de l'Ëlectricité. L'Acoustique montre dans leurs détails les vibrations longitudinales, transversales, circulaires et elliptiques; elle prépare à l'Optique. Cette dernière Partie enfin est l'étnde des vibrations de toute sorte qui se produisent dans l'éther ; les interférences et la polarisation sont expliquées de la manière la plus élémentaire, et la Théorie vibratoire est rendue accessible à tous. Un tel mode d'enseignement est appelé à rendre un réel service aux élèves, en les délivrant de ce que les savants ont abandonné, eu élevant leur esprit juequ'à de plus hautes conceptions, en leur montrant l'ensemble philosophique d'une science déjà très aTancée et qui semble toulïher à son terme.
D'AUGUSTIN CAUCHY
rVBLUtlS MO* LA BIBBCTIOH SCIKMTIFIQIIE
DE L'ACADÉMIE DES SCffiNCES
BT SOOS LU AU8PICBS
DE M. LE MmiSTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE,
I*^ Série : Mémoires, Noies et Articles extraits des Recueils de l'Académie des Sciences, ii vol. in-4.
U' Série : Mémoires extraits de divers Recueils, Ouvrages, Mémoires séparés, i5 vol. in-4.
Le tome I de la 1" Série vient de paraitre ( Théorie de la progagation des ondes à la surface d'un fluide pesant, dtune profondeur indéfinie, — Mémoire sur les intégrales définies.
Prix de ce volume acheté séparément. ... 25 fr.
Prix pour les souscripteurs ( ' ) ao fr.
LISTE DES VOLUMES, r* SERIE.
Tome I. — Mémoires extraits des Mémoires présentés par divers savants à V Académie des Sciences.
Tomes U et III. — Mémoires extraits des Mémoires de V Académie des Sciences.
II* SÉRIE
ToMi I. — Mémoires extraits du Journal de l'École Polytechnique.
Tome II. — Mémoires extraits de divers Recueils : Journal de Liouville, Bulletin de Pérussac, Bulletin de la Société philomatique. Annales de Gergonne, Correspondance de l'Ecole Polytechnique,
Tome III» — Cours d'Analyse de l'École Polytechnique, Tome IV. — Résumé des leçons données à l'École Polytechnique sur le Calcul injinitésinud, — Leçons sur le
Calcul différen tiel.
Tome Y. — leçons sur les applications du Calcul infinitésimal à la Géométrie,
Tomes VI à IX. — Anciens Exercices de mathématiques.
Tome X. — Résumés analytiques, de Turin, — ;- Nouveaux Exercices de mathématiques, de Prague,
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/tudesetlectures02flamgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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