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AYANT-PROPOS
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De Routes les comètes connues, la plus remarquable par son importance dans l’histoire de l’astronomie est sans contredit la comète dite de Halley , qui reparaît à des intervalles de soixante-quinze à soixanteseize ans. — Les premières apparitions de cette comète furent marquées par des circonstances extraordinaires y on eût dit qu’en sç montrant aux hommes , elle voulait fixer leur attention par les impressions qui sont chez eux les plus puissantes, celles de l’étonnement et de la terreur. ■ — Depuis elle a perdu successivement ces caractères
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effrayans ; sa grandeur a diminué , sa lumière s’est affaiblie, et à son dernier retour elle n’avait plus que les apparences d’une comète ordinaire. Mais à mesure qu’elle perdait de son éclat, l’esprit humain, par une sorte de compensation , sortait des profondes ténèbres où il avait été trop long- temps retenu, et la civilisation , après douze siècles d’obscurité , rallumait dans l’Europe le flambeau des sciences. Alors , plus l’attention s’est portée sur cet astre ^ui s’affaiblissait , plus on en a tiré de précieux enseignemens sur cette partie de la constitution de l’univers ; et cette comète , autrefois la terreur des peuples , est maintenant attendue avec impatience comme objet d’études et de découvertes nouvelles.
La comète de Halley a été long-temps la seule dont les retours périodiques fussent connus. Notre système planétaire s’est enrichi depuis quelques années de deux nouvelles comètes du même genre ; mais quoi-
iij
qu'elles offrent aux astronomes et aux géomètres des sujets d'intéressantes recherches, la courte durée de leur période , l'espace circonscrit dans lequel elles sont pour ainsi dire renfermées , les légères perturbations qu'elles subissent, et qui n’altèrent que faiblement les élémens de leurs orbites, font que, aux apparences physiques près, elles ne sont véritablement pour nous que de nouvelles planètes. Elles ne franchissent pas , comme les autres comètes, les bornes connues de notre système planétaire; après s'être approchées tout près du Soleil, elles ne s'en éloignent pas à des distances qui confondent l’imagination; en un mot, elles ne portent pas ce caractère de grandeur et d’irrégularité qui nous attache malgré nous à tout ce qui parait sortir de l'ordre ordinaire de la nature. La comète de 1759 conserve donc seule le privilège d’être pour nous un phénomène tout-à-fait particulier dans le système du monde, et de faire briller d’un
éclat vraiment imposant la puissance du calcul, qui la suit dans les immenses espaces qu’elle parcourt , et parvient à fixer avec précision la durée variable de ses périodes, malgré les grandes et nombreuses perturbations qu*elle subit. 4
Le retour séoulaire de cette comète à son périhélie aura lieu vers la fin de cette année; et j’ai pensé qu’un phénomène si remarquable était de nature à appeler l’attention non- seulement des savans, mais de tous ceux qui s’intéressent aux progrès de l’esprit humain, Les astronomes trouveront dans les recueils scientifiques toutes les données nécessaires pour se mettre eu mesure de suivre avec succès la comète dans sa marche , lors de sa réapparition.
Cette courte notice s’adresse plus spéciale* ment aux hommes du monde qui n’ont que peu d’instans à donner à l’étude des sciences naturelles. Eu rappelant les impressions qu’excita cette comète à scs di-
verses apparitions , en montrant de quelle utilité elle peut être aujourd’hui pour l’astronomie parles e'claircissemens qu’elle donnera sur plusieurs points encore douteux du système du monde , en indiquant enfin , autant qu’il se pouvait sans le secours de l’analyse , comment on est parvenu à fixer le retour d’un astre qui est pendant plus de soixante-quinze ans hors de la portée de nos yeux , j’ai voulu essayer de réveiller un moment la curiosité , en faveur des connaissances scientifiques , traitées aujourd’hui avec trop d’indifférence peut-être par le public , et qui n’obtiennent pas même du gouvernement la protection qu’elles auraient droit d’attendre (i). On n’aurait pas
(i) Noos pourrions rappeler le licenciement récent de l’École polytechnique pour une faute disciplinaire , et ce dernier asile des fortes études en France , l’une de nos gloires nationales , traité comme le serait l’École royale et militaire de La Flèche, ou un établissement Renseignement primaire ; mais voici
dû Voub^er cependant , tandis que notre littérature est faiblement goûtée chez l’é-r franger, nos savans y sont honorés, et mieux appréciés quelquefois cjxiq dans leur patrie même. La. gloire qu’ils eut fait re~ ' * * , ,
un fait qui mérite d’être conservé dans les annales ministérielles , et cette citation nous dispensera d’en chercher d’autres, -r- Le nom de M. Arago, on s’en soi» vient , a été rayé 4e lali&te dn Jury pour l’examen des produits de l’industrie nationale . en l’an de grâce ï834> par M. Düchâtel, ministre doctrinaire, et quelques jours après les villes d’Edimbourg et de Glascow , s’honoraient de conférer les droits de citoyen à notre savant astronome ; bien mieux encore , il était nommé membre de l’Académie des sciences de Moscou , avec l’automation de l 'empereur Nicolas. — • Depuis que le monde est sorti des ténèbres delà ba?bar*© on ne trouverait peut-être qu’un trait de brutalité comparable h. l’exemple que nous venons 4e rappeler , q’est celui de M. de Corbières dépouillant, le meme jour, M. dçLa Rocbefoucault-Liancourt des quatorze emplois gratuits que remplissait ce bienfaiteur de l’humanitc.
( vij )
jaillir sur le nom français, le dispute à celle que nous devons au courage de nos soldats , et heureusement pour l'honneur de l'esprit humain , leurs paisibles conquêtes ont été plus durables.
NOTIONS PRÉLIMINAIRES
Les comètes sont des astres qui se montrent presse toujours environnes d’une nébulosité qui va en croissant de la surface * Au centre , et qui forme autour d’eux une espèce de chevelure. C’est ce qui leur a fait donner le nom de com'ete ou étoiles chevelues , du mot grec , chevelure.
Le point plus ou moins brillant qui forme le centre de l’astre se nomme le noyau ; la chevelure et le noyau réunis composent la tète de la comète. Quelquefois la nébulosité qui l’accompagne se termine en une traînée lumineuse , d’une grande étendue, que l’on appelle la queue de la comète. '
La matière qui compose les queues des comètes doit être d’une très faible densité ; car , à travers leur immense profondeur , qui dépasse souvent plusieurs millions de lieues, on aperçoit les étoiles devant lesquelles passent ces astres.
Les comètes different des planètes en ce qu’elles ne sont pas toujours visibles.
Nous ne les apercevons que dans la partie de leurs orbites la plus voisine du Soleil ; elles s’éloignent ensuite à de si grandes distances , qu’il ne nous est plus possible de les distinguer. La nébulosité qui les environne contribue aussi à affaiblir la lumière qu’elles nous envoient , et à les dérober à nos regards plutôt que cela n’aurait lieu Sans cette circonstance. Les planètes, au contraire , conservent toujours à peu près la même distance au Soleil , en sorte que sans la lumière de cet astre, elles seraient visibles dans toutes les saisons pendant unes partie de la journée.
Lorsqu’une comète commence à se montrer, elle paraît d’abord avec une faible clarté , puis elle augmente de grandeur et ' d’éclat, ensuite diminue graduellement , et enfin disparaît tout-à-fait. C’est pour cela qu’on avait cru d’abord que ces astres étaient simplement des rné téores lumineux , comme ceux qu’on voit quelquefois traverser l’espace , et qui ne sont que des vapeurs engendrées à là surface de la terre. Mais on a reconnu que les distances des comètes dépassaient de beaucoup les dimensions de notre atmosphère , et cette raison ainsi que leur permanence ont dû les faire ranger
parmi les autres astres qui parsèment la voûte des deux.
Les comètes participent comme les planètes au mouvement diurne de la sphère céleste ; c'est-à-dire qu’elles ne sont visibles que pendant l’intervalle de temps qui s’écoule entre leur lever et leur coucher. Elles ont aussi comme les planètes des mouvemens propres, mais beaucoup moins réguliers. Les planètes se meuvent toutes dans le même sens autour du soleil , et dans leurs différentes positions , elles ne quittent jamais une zone assez étroite de la sphère que l'on a nommée zodiaque. Les comètes parcourent le ciel dans toutes les directions du nord au sud, ou de l’ouest à l’est, les unes avec un mouvement réel direct, c’est-à-dire dirigé dans le même sens que celui du soleil, d’autres avec un mouvement rétrograde.
Cependant on est parvenu à découvrir les lois de ces mouvemens si compliqués en apparence , et l’on a reconnu qu’elles sont en tout semblables à celles qui règlent les mouvemens planétaires , et quq les comètes comme les planètes se meuvent dans des sections coniques dont le soleil occupe Vun des foyers.
Comme il sera souvent question de ces
courbes dans le cours de cet ouvrage , nous donnerons ici sur leur nature et leurs principales propriétés quelques notions très simples qui nous dispenseront d'y revenir dans la suite.
On appelle sections coniques les courbes qui résultent de l'intersection d'un cône à base circulaire par des plans diversement inclinés. Ces courbes sont au nombre de trois , Y ellipse, qui comprend le cercle , la parabole et Y hyperbole. L’ellipse est une courbe fermée , la parabole se compose de deux branches qui s'étendent indéfiniment en s’écartant de plus en plus. Il en est de même de l’hyperbole , mais comme cette courbe est restée jusqu’à présent sans application dans l'astronomie, nous ne nous en occuperons pas ici.
La droite la plus longue, terminée de chaque côté à la courbe , que l'on puisse mener dans l'intérieur d'une ellipse, se nomme le grand axe ; le milieu de cette droite est le centre de l’ellipse, et la droite qui lui est perpendiculaire et qui passe par ce centre , s'appelle le petit axe.
Ainsi t imaginons une ellipse quelconque adbe ; ab sera le grand axe , c le centre , et de le petit axe.
La propriété la plus remarquable de cette courbe , c’est qu’il existe sur son grand axe deux points f et f également éloignés du centre c , tels que la somme de leurs distances à un point quelconque de l’ellipse est constamment la même et égale au grand axe.
Ces deux points singuliers se nomment foyers y et il résulte de cette propriété un moyen facile de décrire l’ellipse. En effet, si Ion fixe par ses extrémités un fil , égal en longueur à ab , aux deux foyers f et f , et qu’on le tende par le moyen d’un crayon qui glisse le long de ce fil , la courbe que le
crayon décrira dans ce mouvement sera une ellipse.
On peut donc regarder cette courbe J comme ne différant du cercle qu’en ce qu’elle a deux centres au lieu d’un. Moins la distance des deux foyers f et f' sera grande , plus l’ellipse se rapprochera de la figure du cercle ; les deux courbes se confondront quand les deux foyers seront réunis en un même point. En écartant au contraire les deux foyers la courbe s’aplatit de plus en plus et s’éloigne davantage du cercle.
La distance du centre à l’un des foyers se nomme Y excentricité. Les planètes se meuvent dans des ellipses dont les excentricités sont très peu considérables , c’està-dire que leurs orbites ont à très peu près la forme circulaire.
Imaginons que la courbe adbe représente l’orbite d’une planète dont le Soleil occupe le foyer f. Le point a; qui est celui où la planète sera le plus près du soleil, se nomme le périhélie de l’orbite ; le point opposé b, le plus éloigné de cet astre , se nomme Y aphélie ; aux points d et e la planète est dans sa moyenne distance au soleil, et par la construction de la courbe, cette ais-
tance est égale à la moitié du grand axe.
Si Ton suppose que la distance af du sommet de 1 ellipse au foyer le plus voisin f, restant la même , la distance mutuelle des deux foyers f et f augmente indéfiniment , l’ellipse se change en une parabole.
La figure précédente représente une courbe de ce genre ; les deux branches am , an s’étendent indéfiniment , a est le sommet de la courbe , f le foyer , et la droite af
S rolongée indéfiniment est l’axe. Le quaruple de la distance af du sommet au foyer se nomme le paramètre de la parabole.
* Si par le point o pris sur l’axe à égale distance du sommet a que le foyer f, on mène une perpendiculaire à cet axe , cette ligne se nommera la directrice , et chacun * * des points de la courbe est à la même distance de cette droite et du foyer ; en sorte que m étant un point quelconque de la courbe amn, on a mk=mf. Cette propriété caractérise la parabole , et il en résulte un moyen facile de décrire cette courbe.
Si l’on imagine 'qu’un astre m circule dans un orbe parabolique , le soleil étant placé au foyer /, au point 4 de l’orbite il
sera à son périhélie, et l’on voit que l’astre après avoir passé par ce point s’éloigne ensuite indéfiniment du foyer , et ne peut plus atteindre le grand axe qu’à une distance infinie.
Mais si, au lieu de supposer l’excentricité de l’orbite elliptique infinie, on la suppose seulement très considérable , la courbé sera alors une ellipse très aplatie; l’astre après s’être approché très près du Soleil, au point a y s’en éloignera ensuite à d’énormes distances , et la durée de sa révolution sera d’autant plus longue, que le grand axe de l’ellipse sera plus grand.
* Telle est probablement la nature des courbes que décrivent les comètes , et l’on conçoit pourquoi ces astres ne sont visibles pour nous que lorsqu’ils sont dans le voisinage du soleil , ou qu’ils s’approchent de leur périhélie ; ils s’éloignent ensuite de plus en plus , et nous cessons de les apercevoir jusqu’à ce que la suite des temps les ramène vers ce point. Mais comme les grands axes de la plupart des orbites cométaires sont extrêmement grands , et les durées de leurs révolutions par conséquent très longues ; que d'ailleurs ces astres n’ont été observés avec un peu de soin que de»
puis deux siècles , il n’y en a encore que trois dont on ait reconnu avec certitude les, retours successifs au périhélie.
On voit par la figure que dans le voisinage du périhélie, la parabole et l’ellipse, qui ont même distance af du sommet de la courbe au foyer, se confondent sensiblement l’une dans l’autre ; lors donc qu’une comète se montre pour la première fois , comme il est impossible.de connaître la durée de sa révolution et par conséquent le grand axe de son orbite par les observations de cette seule apparition , on pourra supposer que pendant le peu de temps où .
nous l'apercevons , elle décrit un arc de * parabole : et en effet la comète étant alors, comme nous l’avons vu,* dans le voisinage de son périhélie , cette courbe se confondra avec la petite portion d'ellipse qu’elle a décrite pendant son apparition. On pourra de cette manière déduire des observations toutes les circonstances de son mouvement sur la parabole qu’elle est censée décrire , jusqu’à ce que le retour de la comète à son périhélie nous ait fait connaître le temps de sa révolution , et par suite le grand axe de sa véritable orbite.
Ces notions suffiront pour bien compren-
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dre les travaux des astronomes dans toutes les parties de la théorie mathématique et astronomique du mouvement des comètes.
Nous -comptons nous occuper ici spécialement de la comète de i y 5g , la plus importante de toutes celles dont le retour périodique est actuellement cônstaté. Nous commencerons par donner un aperçu historique des diverses apparitions de cette comète , et nous entrerons ensuite dans quelques détails sur les opérations nécessaires pour en déterminer l'orbite et pour fixer l’époque de son prochain retour.
SECTION I
Histoire de la Comète .
Comètes que l’on craint à l’égal du tonnerre. Cessez d’épouvanter les peuples de la terre ;
Dans une ellipse immense achevez votre cours, Remontez, descendez près de l’astre des jours.
Voltaire.
Les premières apparitions de cette comète, comme l’origine des plus puissans empires ou celle de la plupart des hommes extraordinaires qui ont étonné le monde , sont enveloppées de profondes ténèbres.
La terreur qu’inspirait autrefois l’apparition des comètes a dû porter les historiens à exagérer les impressions qu’ils en recevaient. Cette propension qu’ont leshommes à chercher des causes surnaturelles aux événemens dont l’explication surpasse leur intelligente, a fait long-temps considérer
: la >
ces astres et la longue traîne'e de lumière
3 ui les suit comme des signes manifestes e la colère ce'leste , comme les messagers d’événemens fa tais, et comme les précurseurs des trois plus grands fléaux qui puissent affliger la terre , la guerre, la peste et la famine. On avait cru remarquer que les comètes avaient encore pour mission spéciale de présider à la mort ou à la naissance de ces mortels que la nature semble avoir formés d’une trempe particulière , et , que, sans sortir de notre sujet , nous pourrions appeler les météores de l’ordre moral.
Telle fut la comète remarquable qui parut pendant sept jours à la mort de Jules-César , et celle qui se montra à Constantinople , l’année de la naissance de Mahomet. On peut donc supposer que , sous l’influence de ces préjugés populaires, les historiens de ces temps ont observé avec prévention les astres qu’ils décrivent, ou du moins qu’ils ont considérablement amplifié les circonstances qui accompagnèrent leur apparition. En effet, depuis qu’on observe sans préjugés et dans le simple intérêt de la science , on ne voit plus de ces comètes terribles qui embrassaient dans leur développement une partie des espaces célestes , et dont la couleur ef-
frayante semblait déjà un reflet du sang qui allait couler, ou des flammes qu’elles allaient allumer. Il devient par conséquent très difficile aujourd’hui, qu’il ne nous reste que ces récits mensongers des écrivains contemporains, de reconnaître parmi les astres qu’ils ont décrits ," quelques-uns de ceux qui ont été observés depuis deux siècles , d’autant plus que les apparences physiques , le plus exactement dépeintes , peuvent tout au plus , comme on le verra , donner quelque induction sur l’identité d’une comète nouvelle avec une comète aperçue à une autre époque , mais ne sauraient suffire pour la constater.
Quoi qu’il en soit, en remontant le cours des siècles et en supposant que la comète dont nous nous occupons , reparaît à des intervalles^) dont la moyenne estde soixantequinze ans et demi , on a cru la reconnaître pour la première fois dans celle qui se montra à la naissance de Mithridate , cent
trente ans avant l’ère chrétienne. Cette
(1) Cet intervalle qni s’écoule entre deux retours consécutifs, se nomme la période de la comète; noirs lierons dans la suite un fréquent usage de ce mot.
comète, la plus extraordinaire de toutes celles qu’on ait vues, se montra pendant quatre-vingts jours ; son éclat surpassait celui du Soleil, sa grandeur occupait un quart du ciel, et elle employait quatre heures à se lever el à se coucher. Cette origine serait bien digne sans doute d’un astre qui a joué depuis un rôle si important dans l’histoire de l’astronomie; mais en faisant même la part d’exagération dont est em-
Ï >reint évidemment le récit qu’on vient de ire , l’identité des deux comètes , établie seulement sur le retour de la comète de i à des intervalles de temps égaux , serait encore pour le moins très douteuse.
Une comète aperçue en 323 dans le signe de la Vierge paraît encore avoir eu quelque similitude avec celle dont il est ici question. Tous les historiens du Bas-Empire parlent d’une comète qui paruten 399, c’est-à-dire à un intervalle de soixante-seize ans de la précédente ; la concordance de la période pourrait donc faire supposer que l’apparition de cette comète n’était qu iin nouveau retour de la comète de dans le voisinage du Soleil. Cette comète présenta des caractères extraordinaires. Cometafuit prodigiosœ magnitudinis , horri-
bilis aspectu , comam ad terrant usque demittere visus (i).
On la retrouve en 55o , et , pour que rien ne manque au merveilleux de son histoire , ce retour coïncide avec la prise de Rome par Totila. A: trois cent quatre-vingts ans d’intervalle , c’est-à-dire en g3o , les historiens parlent d’un astre que l’on peut encove supposer être la même comète qui aurait accompli cinq révolutions dans cet espace de temps. Elle reparaît, à son retour suivant, en l’anne'e 1000 ; enfin en sautant encore trois périodes, dans le répertoire des quatre cent quinze comètes qu’a décrites Lubienietski , on retrouve en l’an ia3o une comète qui pourrait encore être celle dont nous cherchons les traces. Mais il n’est guère plus facile de les retrouver dans l’obscure ignorance du moyen âge que dans le chaos du Bas-Empire , et , comme nous l’avons dit déjà , pour établir la coïncidence de notre comète avec des comètes aperçues dans ces temps de barbarie oh l’on n’observait pas et où les apparences physiques étaient elles-mêmes dénaturées , nous ne pouvons nous appuyer que sur la supposi-
(i) Theatrum comctarum. Lubienietski.
tion du retour périodique de la comète de 1759 à des intervalles de temps égaux.- Or, les périodes de cet astre sont au contraire essentiellement changeantes, et peuvent varier, comme on le verra, d’un an à dix-huit mois en plus ou en moins. Il y a donc peu de foi à ajouter aux inductions précédentes déduites d’un principe qui manque lui-même d’exactitude. D’ailleurs il y a eu des temps où les comètes ont été très fréquentes ; aujourd’hui même il n’y a pas d’année où l’on n’ên découvre plusieurs dans les différens observatoires de l’Europe: il serait donc absolument impossible de décider si la comète de 1 759 était véritablement identique avec celles qui eurent des apparitions si remarquables en 55 o et 399 , ou bien si elle est passée à cette époque , ou dans les années voisines , sans fixer l’attention concentrée tout entière sur ces phénomènes extraordinaires. Ce n’est donc qu’avec touies les réserves du doute que nous présentons les diverses ressemblances qu’on a cru remarquer entre cette comète et d’autres astres de même nature aperçus dans les années antérieures au xm e siècle ; et l’on ne doit regarder ce que nous avons rapporté jusqu’ici sur la foi aes savans, qui,
semblables aux voyageurs qui traversent le désert pour chercher les sources du Nil, ont fouillé les ténèbres des siècles passés pour retrouver les vestiges de la comète périodique de 1 7 5 9, que comme de simples rapprocnçmens curieux , assez semblables à ces auréoles fabuleuses dont les historiens se plaisent d'ordinaire à entourer le berceau des héros qu'ils ont adoptés.
Reprenons cependant l’histoire de cette comète, en nous rappelant que ces astres ne sont observés avec un peu de soin que depuis deux siècles , et que ce que nous dirons jusque là ne repose que sur des données très problématiques.
En l’année i 3 o 5 parut une comète qui se rapporte encore à celle qui nous occupe par la durée des périodes ; les chroniques au temps en font une description terrible :
Comela horrendœ magnitudinis visus est circà ferias P aschatis, quem secuta est pestilentiel maxima. Ce dernier trait du tableau en rend l'exactitude douteuse ; et , comme dit Lalande, il pourrait bien se faire que l’horreur de la peste eût augmenté l'impression que laissa la comète. Cependant il est juste aussi d'observer que d'après sa position , dans son orbite , la comète de 1 759
dut en effet passer très près de la Terre cette année-là ; ce qui a pu contribuer à la faire paraître d’une grandeur inaccoutumée.
Dans les catalogues d’Alstédius et de Lubienietski on trouvé deux comètes , l’une en 1379 et l ,autre en i 38 .o , séparées par conséquent de la précédente par un intervalle de soixante-quinze ou soixante-seize ans; mais comme ils ne donnent aucun détail sur le temps , le lieu, ou la forme de leur apparition , il est impossible d’en rien conclure.
Lamême comète reparut en i 456 , et cette apparition fut accompagnée de circonstances très remarquables : Cometa inauditœ magnitudinis loto mense Junii apparuit cum prœlongd caudâ , itù ut duo fere signa cœli comprehenderil. Cette queue, qui occupait un tiers de la partie visible du ciel, puisque cette partie est de 180 0 et que chaque signe en comprend 3o , peut paraître sans doute exagérée; cependant il fallait bien que cette apparition eût en effet quelque chose de miraculeux , puisqu’elle balança la terreur que les rapides succès de Mahomet II, qui venait de s’emparer de Constantinople , répandaient à cette époque dans toute la chrétienté, et que le pape '* *>
Calixte II ordonna des prières publiques et formula une bulle où il exorcisait à la fois la comète et les Turcs : ce qui n’empêcha pas toutefois, il faut bien. l’avouer, la comète de poursuivre paisiblement son cours, et Mahomet de faire de Sainte-Sophie sa principale mosquée.
La longueur de cette queue qui suivait la comète en i 456 , et qui a répandu tant de terreur dans l’Europe consternée , a attiré sous un autre point de vue l’attention des savans. Ils ont cherché quelle devait être la position de la comète pour paraître la plus brillante possible, et ils ont trouvé que par le lieu qu’elle occupait alors , relativement à la Terre, et par sa proximité du Soleil, elle réunissait en effet les conditions nécessaires pour se montrer avec tout l’éclat que les chroniques lui attribuent.
Nous remarquerons encore que, quoique nous n’ayons aucune observation précise de cette apparition, cependant le temps où la comète se montra et la route qu’elle a tenue, ont été assez fidèlement décrits pour que Halley , comme nous le dirons
Ï ilus loin , n’ait pas hésité à v reconnaître a marche de la comète de 1682 , et à prononcer l’identité des comètes de 1682, 1607
et i53i, qu’il ne faisait encore que soupçonner. L’apparition de 1 4^56 est donc une epoque très remarquable dans l’histoire de la,science et doit être distinguée de toutes celles qui la précèdent.
Apparitions de la Comète, à partir du xv* siècle.
Nous voici enfin arrivés au premier retour bien constaté de la comète dont nous retraçons l’histoire , et désormais il faudra que quelque événement surnaturel efface cetastredu ciel ou la civilisation de la terre, pour qu’il puisse se soustraire aux investigations des astronomes. Au commencement de cette nouvelle période , la comète trouvera l’esprit humain en travail, et chacun de ses retours subséquens sera marqué par de nouveaux progrès dans les sciences mathématiques et astronomiques. Ce tableau consolant nous dédommagera des seize siècles de barbarie qu’il nous a fallu traverser pour voir l’homme se dégager enfin des langes de l’ignorance et des entraves de la superstition.
En 1 53 1 , un astronome d’Ingolstadt , nommé Pierre Apian , celui qui le premier
fit la remarque importante que les queues des comètes étaient toujours dirigées dans le sens opposé au Soleil, observa avec soin une comète qui venait de paraître, pour y chercher une confirmation de son système et s'assurer si la direction de la queue se trouvait en effet , comme il le supposait , sur le prolongement de la droite menée du Soleil à la comète. Eh bien! cette comète qu'il suivait si attentivement était celle dont nous attendons le retour en i835; il ne peut y avoir de doute à cet égard. Les observations d’Apian , quoique peu précises , ont été assez nombreuses.pour en conclure l'orbite de la comète ; et tous les élémens de son mouvement calculés par Halley, comme on le verra bientôt , s'accordent avec ceux qu'on a déduits des apparitions suivantes.
Ainsi donc les premières observations certaines qu’on ait faites de cet astre si remarquable, ont servi à constater un point très important dans la théorie des comètes, et assurer le premier pas qu’on ait fait à cet égard dans la voie de la vérité.
En 1607, au retour qui suivit celui de i53i , la comète fut observée par Képler d'abord, et ensuite par Longomontanus, ’ En revenant d'une fête à laquelle il avait
assisté avec quelques amis, et ce jour devait devenir en effet un jour de fête pour tous les astronomes , K épier l'aperçut à Prague, pour la première fois, le 26 septembre ; elle lui sembla avoir l'éclat d'une étoile de première grandeur , et à la vue simple il ne lui découvrit aucune queue ; mais les personnes qui l’accompagnaient, et dont la vue était plus perçante, déclarèrent qu'elles distinguaient très bien la queue de la comète. Le lendemain à trois heures du matin, la queue était devenue très visible et avait déjà une assez grande étendue.
La comète fut observée deux jours après par Longomontanus ; il dit qu'elle était, à la vue simple , de la grosseur de Jupiter , quoique d’une lumière plus obscure et plus pâle ; que sa queue paraissait assez longue et plus dense que ne le sont d’ordinaire les queues des comètes , mais d'une lumière aussi pâle que celle de l’astre lui-même.
Le même astronome assure que certainement le 24 septembre la comète ne paraissait pas encore , que vers le 24 octobre elle était devenue très obscure , et qu'enfin quelques jours après elle avait totalement disparu.
En 1682 , après une nouvelle révolution ,
la comète à sou retour trouva l’Europe encore occupée de la profonde impression de terreur qu’avait causée l’effrayante apparition de la comète de 1681 , celle, de toutes les comètes connues, qui ait le plus approche' du Soleil, et elle n’attira qu’une faible partie de l’attention que celle-ci avait excitée. Cependant dans l’intervalle de 1607 à 1682 que la comète avait employé à accomplir sa révolution, les connaissances astronomiques avaient fait de rapides progrès sous le rapport pratique ; les instrumens s’étaient perfectionnés, et de nombreux observatoires , confiés aux plus célèbres astronomes que la science ait produits , s’étaient élevés dans les differentes contrées de l’Europe. Aussi la comète futelle observée à la fois à Paris par Lahire , Picard et surtout par Dominique Cassini , à jamais célèbre par sa découverte des satellites de Jupiter et sa théorie de la libration de la lune ; par Hévélius à Dantzig ; par Montonari à Padoue j en Angleterre par Halley et par Flamsteed , l'un des plus grands observateurs qui aient paru.
Mais les théories astronomiques ne s’étaient point encore élevées à la hauteur qu’avait atteinte l’observation , et l’on n’a-
vait point encore généralement sur la nature et la marche des comètes des ide'es assez, exactes pour en soupçonner le retour.
Kepler, qui avait découvert en 1626 les belles lois du mouvement des planètes dans des orbites elliptiques, n'eut pas l’idée de les appliquer aux comètes. Égare' par une imagination mal dirige'e , et par de vaines spéculations sur les rapports ae convenance et d’harmonie qui devaient exister entre les corps célestes (1), il laissa échapper le fil qui pouvait le conduire à cette grande découverte. La philosophie n'avait pas encore appris à l’homme la marche lente, mais sûre , qu'il doit suivre dans la recherche de la vérité ; elle ne lui avait pas enseigné que tout s'enchaîne dans la nature, et que c’est par une suite de déductions mathématiques et non par des jeux frivoles de l’imagination , que l’on peut s’élever d’un phénomène connu au phénomène que l’on veut expliquer, et de leur ensemble enfin aux causes qui les produisent. Persuadé que les
(i) On sait que Kepler expliqua la disposition il a système solaire par les lois de l’harmonie musicale.
comètes n’étaient que des météores formés des vapeurs de l’éther, Kepler négligea d’étudier leur marche avec le soin qu’il avait mis à pénétrer celle des planètes , et il laissa ses successeurs achever sur ce point la théorie des mouvemens des corps célestes qu’il aurait pu si aisément compléter.
En 1682 , les idées des astronomes étaient encore divisées sur cette importante question.
*•; Lahire et d’autres, partageant le sentiment de Kepler, Soutenaient toujours que les comètes n’étaient que des météores engendrés non loin de la surface de la terre , et 11’apportaient à les observer qu’une attention proportionnée au peu d’importance qu’ils leur attribuaient. Cassini avait des idées plus saines sur la nature des comètes, et il les observait avec tout le soin qu’on pouvait attendre du plus grand astronome que la France ait connu. Il était persuadé que ces astres sont, comme les planètes, assujettis à des lois immuables et à des retours réguliers, qu’un jour on parviendrait à connaître. Il lit même plusieurs tentatives à cet égard et chercha à démontrer par l’analogie des élémens de leurs raou-
veraens la coïncidence des comètes de 1680 jet de 1577. Il était sur la voie de la vérité, mais ce grand astronome, en rapportant à la terre ses observations , laissa échapper .une découverte qui eût égalé toutes celles dont raslronomie lui était déjà redevable.
he s rapports et les concordances que Cassini établissait entre les mouvemens appareils des comètes, tant qu’il regardait la terre comme centre de ces mouvemens, n’avaient rien de réel , et ses prévisions sur leur retour ne pouvaient se vérifier. Si, d’après les idées ingénieuses que déjà Hévélius avait publiées sur la marche des comètes, il eût pu se persuader que le soleil était le .véritable centre autour duquel elles circulent comme toutes les planètes, et qu’avant de comparer entre elles leurs orbites , il les eût rapportées à ce centre , il n’est pas douteux qu’il eût ravi à Newton la gloire d’avoir ,1e premier rattaché au système solaire ces astres regardés si long- temps comme une anomalie dans la constitution de l’univers.
- En il 686 parut enfin l’ouvrage desPrincijpef ydestiné à détrôner toutes les vaines hypothèses créées par l’imagination des hommes, et à établir , sur des bases désormais inébranlables, le véritable système du monde.
Newton, dans cet ouvrage, démontre que les lois du mouvement elliptique, découvertes par Kepler, ont lieu pour les comètes comme pour les autres corps célestes. Il prouve qu'elles parcourent, comme les planètes, des orbites dont le Soleil occupe un des,foyers, et qu’elles n’en diffèrent que parce que les courbes qu’elles décrivent étant beaucoup plus allongées que celles des planètes, après nous avoir apparu lorsqu’elles sont clans les points de leurs orbites les plus rapprochés du Soleil,, elles s'éloignent à des distances qui ne permettent plus à nos yeux , même avec le secours des meilleurs instrumens , de les apercevoir. ;
Newton appliqua à l’une des comètes les .plus remarquables que l'on eût observées , Celle de 1080, fes idées nouvelles qu'il venait d’énoncer sur le mouvement de ces astres , et donna le moyen de déterminer par des constructions géométriques les orbites qu'elles décrivent autour du Soleil. Il invita en même temps les astronomes à appliquer les mêmes considérations aux autres comètes déjà connues, pour s'assurer Si , parmi elles , il ne s’en trouverait pas quelques-unes qui eussent paru à diverses époques et dont il serait par conséquent
possible d'indiquer les retours futurs.
Halley , contemporain de Newton , accomplit cette tâche. Il rassembla toutes les observations qu'il put recueillir sur les comètes qui avaient paru avant lui , et parvint, par d'immenses calculs , à déterminer les élémens de leurs orbites. Il en forma une table qui se composait primitivement des élémens de vingt-quatre comètes, mais qui s'est successivement augmentée, car les astronomes ont grand soin d’enrichir ce répertoire des élémens de chacune des comètes qu'ils observent, puisque c'est le seul moyen de constater son identité avec l'une de celles qui sont déjà connues , ou , si elle paraît pour la première fois, de la reconnaître lorsqu’elle reviendra à son périhélie.
En comparant entre e\£t les élémens des vingt-quatre orbites qu’il venait de calculer, Halley reconnut deux comètes auxquelles il crut pouvoir assigner des retours périodiques. L’une était celle de 1661, qu’il supposa être la même qu'une comète qui avait paru en i 532 , et dont la période était par conséquent de cent vingt-neuf ans ; si cette supposition eût été juste, la comète aurait dû reparaître en 1790 ï la prédiction ne s'est pas accomplie. Mais ce qui
devait amplement dédommager Hailey de tous ses travaux, c’est l’identité qu’ils lui indiquèrent entre les élémens des comètes dé 1682, 1607 et i 53 i. Il soupçonna dès lors que les apparitions de ces trois époques appartenaient à la même comète qui accomplissait sa révolution en soixantequinze ans et demi environ , et dont le retour prochain devait par conséquent avoir lieu dans l’année 1 75Ô.
Hailey cependant n’avait osé d’abord présenter cette opinion que sous la forme du doute ; mais lorsque après avoir fait de nouvelles recherches sur les anciennes comètes , il en eut reconnu encore trois autres qui avaient paru à des intervalles de temps égaux à peu près, c’est-à-dire celles de i 3 o 5 , de i 38 o et de i 456 , il reprit plus d’assurance , comme il le dit luimême , et il osa alors présenter sa découverte avec cette confiance qu’on a dans un résultat indiqué par le calcul et confirmé par l’observation.
Deux circonstances toutefois pouvaient encore laisser quelque incertitude dans lesesprits sceptiques, la différence des inclina isons des orbites à l’écliptique et l’inégalité des périodes, c’est-à-dire des intervalles des
retours de la comète ; inégalité beaucoup plus grande que celle qui s’observe dans lés révolutions d'une même planète , puisque la seconde période surpasse la première de plus d’une année , tandis que les périodes des planètes ne diffèrent jamais que d'tine quinzaine de jours tout au plus. Mais Halley observa qu’il était naturel de supposer que les mêmes causes qui troublent les mouvemens planétaires , doivent agir sur les comèteset avoir une influence beaucoup plus sensible sur leurs mouvemens à cause des grandes distances dont elles s'écartent du Soleil. Ainsi, de même que l’action de Jupiter sur Saturne altère la Vitesse de cette dernière planète et peut allonger ou raccourcir sa période de plus de treize jours, ce grand astronome supposa que la comète avait pu éprouver d’une attraction semblable uti effet assez sensible pour expliquer l’inégalité observée dans l’intervalle de ses retours et le changement des inclinaisons de son orbite à ses différentes apparitions.
Il fit remarquer enfin que la comète s’étant trouvée assez près de Jupiter dans l’intervalle de 160 7 à 1682, sa vitesse, par la position relative des deux astres , avait dû et» être augmentée, èt sa période par eon-
séquent raccourcie. Cette période n’ayant été que de soixante-quinze ans, il conclut que la suivante serait de soixante-seize ans ou plus , et qu’en conséquence la comète ne reparaîtrait que vers la fin de i<j 58 ou le commencement de 1759.
Toutes ces idées d’Halley, sur les causes qui troublent les mouvemens des comètes et qui altèrent la durée de leurs révolutions , étaient parfaitement justes ; mai9 l’imperfection des sciences mathématiques à cette époque ne lui permit pas de résoudre géométriquement ce difficile problème , et il ne put énoncer ces heureuses conceptions de son esprit judicieux que comme des aperçus toujours incertains, jusqu’à ce qu’ils aient été vérifiés par une rigoureuse analyse.
Avant que la comète n’eût achevé une nouvelle révolution , les rapides progrès du calcul différentiel et de la mécanique , et la réunion des plus beaux génies qu’aient produits les v sciences mathématiques , avaient permis aux successeurs de Newton de compléter ses théories et de développer par le calcul toutes les conséquences du grand principe de la gravitation universelle qu’il n’avait pu qu’indiquer. Euler , d’A-
lembert et Clairaut avaient donné chacun une solution particulière du problème des trois corps, question difficile où Ton se proposait spécialement de déterminer les perturbations.de la Terre et de la Lune soumises à leur action mutuelle et à celle du Soleil , mais qu’on pouvait ensuite étendre, comme on le conçoit aisément, à la détermination des mouvemens de deux planètes quelconques réagissant l’une sur l’autre et tournant autour du centre commun d’attraction. En d’autres termes, pour me faire mieux comprendre de ceux à qui ces matières ne seraient pas familières , Newton avait démontré qu’en vertu de l’attraction du Soleil les planètes et les comètes décrivaient des courbes connues sous le nom de sections coniques ; il s’agissait de déterminer ensuite les courbes que décriraient ces astres soumis à la double attraction du Soleil et d'un autre corps quelconque du système planétaire.
Clairaut se proposa d’appliquer la solution qu’il venait de donner du problème à la détermination du prochain retour de la comète de 1682. La direction de son génie le portait surtout à ce genre de recherches, et il était de ceux , il l’a dit sou-
vent, qui aiment mieux la plus simple application du calcul à un objetd’utilité réelle qu’une brillante découverte d’analyse, lorsqu’elle n’est destinée qu’à satisfaire la vanité du géomètre.
Cependant , la question que Clairaut entreprenait de résoudre exigeait d’immenses calculs; il s’adjoignit, pour les exécuter, Lalande et d’autres astronomes habitués à ce genre de travail , et pourtant il n’avait pas encore totalement achevé, lorsqu’il présenta, le 1 4 novembre 1758, son mémoire sur le prochain retour de la comète, tant il craignait que l’événement ne devançât la prédiction.
Dans ce premier mémoire Clairaut trimva qu’en vertu de l’action de Jupiter et de Saturne la période que la comète allait achever devait être de quatre cent trentedeux jours plus courte que celle qui l’avait précédée , en sorte qu’elle passerait à son périhélie le 18 avril 1759. Le passage eut lieu le 12 mars de la même année, c’est-*, à-dire trente - sept jours avant l'époque que le géomètre lui avait assignée. Mais il faut observer que Clairaut ayant ensuite repris ses calculs et complété ceux que le f temps ne lui avait pas permis d’achever , il reporta le passage au 4 avril , en sorte que
l'erreur de la prédiction sc réduisit ainsi à vingt- trois jours , et peut être aurait-il pa. se rapprocher encore de la vérité, s’il eut employé la masse de Saturne , telle que nous la connaissons aujourd’hui , et s’il eût fait entrer dans ses calculs les perturbations causées par la planète Uranus qui n’était pas encore connue à cette époque, ainsi que celles qui résultent de l’action de la Terre ; car il est possible que la comète soit passée assez près d’elle, en 1682, pour que le temps cle la révolution suivante en ait été sensiblement altéré , comme cela est arrivé en 175g. Il est juste d’observer encore que Clairaut avait été obligé d’employer dans ses calculs les élémens résultant des observations d’Apian, faites dans un temps où les astronomes prêtaient à peine quelque attention aux comètes, et ces élémens étaient loin d’ 'avoir le degré d’exactitude nécessaire pour i’objet délicat auquel on voulait les employer.
Enfin il avait mis à sa prédiction une ’ restriction qui est devenue bien remarquable par l’événement. « On conçoit , avaitil dit, avec quels ménagemens je présente une telle annonce, puisque tant de petites quantités, négligées nécessairement par les
méthodes d’approximation , pourraient bien en altérer le terme d’un mois, comme dans le calcul des périodes précédentes. >»
Quoi qu’il en soit, cette prédiction duretour d’une comète était un résultat du système delà gravitation universelle, propre à frapper d’étonnement les hommes les plus étrangers à la science, dans un temps où la théorie de Descartes comptait encore de nombreux partisans. La comète fut donc attendue avec impatience par tous les savans, et elle les trouva préparés à la recevoir. Ce jour-là les astronomes ne se couchèrent pas, a dit Voltaire , et pourtant ce fut une peine inutile ; de fausses directions qui leur avaient été données les empêchèrent delà découvrir aussitôt qu’on l’aurait dû faire. Elle fut aperçue pour la première fois par un paysan des environs de Dresde , le 2.5 décembre 1 >j58. Un astronome de Leipzig l’observa peu à près ; mais jaloux de sa découverte comme un amant l’est de sa maîtresse, comme un avare l’est de son trésor, qu’il ne veut partager avec personne , l’astronome allemand se garda de la divulguer , et se donna longtemps le plaisir de suivre seul la comète dans sa marche ; tandis que ses confrères des
autres contrées del’Europe se morfondaient à l’attendre à la place qu’on leur avait indiquée ; petite mystification astronomique, qui pour l’intérêt de la science , il faut l'espérer , ne se renouvellera plus. La comète fut enfin aperçue par Messier (i) le 21 janvier , c’est-à-dire près d’un mois après son apparition.
La comète, lors de son apparition, paraissait assez ronde ; son noyau avait une lumière vive , et se distinguait très bien de la chevelure ou nébulosité dont elle était entourée ; elle n’avait aucune apparence de queue. Vers le milieu de février, elle se plongéa dans les rayons du Soleil, d'où elle ne sortit que vers la fin de mars.
Elle reparut le I er avril au matin, en se dégageant des rayons solaires; elle fut observée ce même jour par Messier (2) , et le len—
( 1 ) Messier avait été trompé par l’éphémcride de Delisle,qui s’était persuadé que la comète ne serait visible qu’un mois avant le passage au périhélie; elle fut trouvée à soixante-quinze jours de distance. Nous rappelons cette circonstance aux astronomes, pour qu’ils se tiennent en garde contre une semblable erreur, à la prochaine apparition de cette comète.
(a) Messier dit avoir très bien distingué la queue de la comète dans la lunette le i*r avril; le 3 xuai,
demain par Lalande et plusieurs autres astronomes. Depuis quelques jours la comète avait passé à son périhélie, et elle devait paraître dans tout son éclat , tant à cause de sa proximité du Soleil, que parce qu’elle se trouvait à cette époque très près de la Terre. Aussi sembla-t-elle à Messier beaucoup plus grosse et plus brillante qu a sa première apparition. On continua à l’observer ainsi jusqu’au 17 avril, mais à" cette époque sa déclinaison étant trop australe pour qu’elle pût paraître sur notre horizon avant le Soleil, elle cessa d’être visible le malin , et elle 11e reparut que le 29 au soir ; alors Messier l’observa à la vue simple, comme une étoile de première grandeur. Elle au-
le 1 5 et Je 17 du meme mois, mais Lalande n’en a aperçu aucune trace. Au reste, on doit remarquer qu'en la comète, presque toujours confondue
dans la lumière crépusculaire, s’est trouvée dans des situations très défavorables pour les observateurs d’Europe. Elle a été observée dans l’autre hémisphère, h Pondichéry , par le P. Cœur-Doux, et à Bourbon, parLacaille, dans des circonstances plus favorables, et tous deux s’accordent à dire que sa queue , très visible à la vue simple, paraissait s’étendre de 10 jusqu’à 4 7 degrés. Cette assertion confiture ce que nous disons sur les différentes apparences d’une même comète. {Mémoires de V Académie des Sciences, 1760.)
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rait sans doute paru encore plus brillante sans la lumière de la Lune qui ternissait son éclat. On l’aperçut ainsi de temps à autre jusqu’ au 3 juin, où sa déclinaison australe ayant encore augmenté, elle disparut tout-à-fait. Mais alors sa distance à la Terre était devenue si grande et sa lumière si faible, qu’il n’aurait pas été possible de la suivre plus long-temps.
Ce qu’il y eut surtout de particulier dans cette apparition, c’est que cette comète, qui avait étonné le monde à diverses époques par les grandes dimensions de sa queue , n’en avait aucune ni à la vue simple ni dans les lunettes (i); mais on peut expliquer ce phénomène par diverses circonstances. Au mois d’avril la comète était peu élo ignée du Soleil , mais elle était très loin de la Terre , elle ne paraissait que dans la lumière du crépuscule ; or , la seule lumière delà Lune suffit, comme on sait, pour effacer celle de la queue des comètes : on ne doit donc pas s’étonner de n’en avoir pas aperçu, à l’astre dont nous nous occupons, pendant toute la durée de ce mois.
(i) L’assertion de Messier, à cet egard, est contredite par tous les autres observateurs de l’Europe. ( V oir la note qui précède. )
Quelque explication, au veste , que L’on admette sur la formation derda cpifeue des comètes , on verra qu’on est aWttfrisë à pfcnser que la même comète peut,' à -Ses différend retours, reparaître avec une queue, ou dégagée de cette traînée lumineuse qui la suit , selon sa position relative à la Terre et au Soleil. Mais nous reviendrons bientôt sur ce sujet.
Il nous reste à parler maintenant de la prochaine apparition de la comète qtridoit revenir à son périhélie en i835. Dépttis’ la fin du xvin e siècle l’analyse et la utéca-^ nique ont pris un nouvel essor ; les méthodes? ont acquis plus de simplicité en mémo temps qu’elles sont devenues plus générales, et la mécanique céleste embrasse aujourd’hui dans ses savantes formules tous les mouvemens les plus compliqués du système du monde , les états par lesquels il a passé dans les siècles écoulés , les cnangemens qu’il doit subir dans les siècles à venir. Sans doute pour amener de si brillans résultats , il'a fallu le concours de circonstances extraordinaires; il a fallu que la nature , pendant le dernier siècle , se montrât prodigue de génies transcendans ; mais c’est surtout à l’institution des sociétés
savantes que l’on doit en rapporte!* la gloire; elles ont puissamment contribué aux progrès de cette branche de nos connaissances , en mettant incessamment au concours toutes les importantes questions du système du monde , et en provoquant par des prix les savans à s’en occuper. Dans cette série de travaux offerts à leurs recherches, la détermination du retour :des comètes et des perturbations qu’elles éprouvent par l’action des planètes dans le voisinage desquelles elles passent , ne pouvait être oubliée , et elle fut plusieurs fois proposée par diverses Académies. La plus célèbre d’entre elles , l’Académie des Sciences de Paris , en fit le sujet du grand prix de mathématiques pour 1778. Lagrange répondit à cet appel , c’est dire assez que son mémoire fut couronné.
Sa solution est complète , et elle a servi de type à tous ceux qui depuis ont traité le même sujet. Cependant Lagrange ne s’était occupé que de Ja partie théorique du problème, et il restait à faire l’application de ses formules à la détermination du prochain retour de la comète de 1 759 , la seule dont la réapparition périodique fût bien constatée jusqu’en ces derniers temps.
Mais l’espoir d’un de ces^succès qui ont pour témoins et pour juges les hommes les plus instruits de l’Europe , pouvait seul donner le courage de tenter cette difficile entreprise. L’Académie de Turin la proposa pour sujet d'un prix qu’elle décerna en 1820 au mémoire de M. Damoiseau. L’Acadéniie des Sciences provoqua de nouvelles recherches sur cçt objet en 1826. Déjà deux fois le prix avait été remis au concours , lorsque j’osai essayer de le disputer. Après des calculs dont ceux qui se sont occupés de ce genre de recherches peuvent seuls apprécier l’étendue et connaître la fastidieuse monotonie , je parvins à satisfaire à toutes les demandes du programme. Je déterminai les perturbations de la comète de 1 759 , en considérant à la fois les actions de Jupiter, de Saturne, d’Uranus et de la Terre, la comète ayant dû passer en 1 769 assez près de cette dernière planète pour en éprouver des perturbations sensibles ; et je fixai ainsi son retour au périhélie au 7 novembre i 835 . «
De nouvelles recherches m’ont depuis fait reporter ce passage au i 3 novembre, et j’ai donné les élémens de l’orbite de la comète à cette époque , en sorte qu’il sera
facile de fixer d’avance les lieux qu’elle occupera dans le ciel lors de son appantion.
Ainsi donc, c’est vers le inilieudu mois de novembre 1 835 qu’aura lieu , selon toute apparence , le passage de la comète par le point de son orbite le plus voisin du Soleil. Cependant, quoique la sûreté des méthodes que nous avons employées nous permette d’espérer que l’instant de.
ce passage ne différera cette fois que de quelques jours, au plus, de celui que nous lui avons assigné, on ne saurait encore rien assurer de positif à cet égard. En effet, le grand nombre de quantités qu on est obligé de négliger dans le calcul , les corrections dont peuvent encore être susceptibles les masses planétaires , surtout celle d’Uranus, qui n’est que bien imparfaitement connue ; la résistance d’un milieu très rare qui influe déjà évidemment sur la marche de la comète de 1819, et dont l’effet serait de diminuer le grand axe des orbites des comètes , et par conséquent la durée de leur révolution ; toutes ces circonstances peuvent concourir à tromper nos prévisions , et reculer ou avancer le terme fixé pour le retour de la comète à son périhélie'.
Enfin , c’est ici le cas de rappeler cette observation judicieuse de Clairaut, d’autant plus remarquable qu’elle s’est déjà en partie vérifiée par la découverte de la planète Uranus. « Un corps qui passe dans des régions aussi éloignées , et qui échappe à nos yeux pendant des intervalles aussi longs, pourrait être soumis à des forces totalement inconnues, telles que l’action d’autres comètes , ou même de quelque planète toujours trop distante du Soleil pour être jamais aperçue. S’il parait peu vraisemblable que de telles causes de dérangement aient lieu , il suffit quelles soient possibles pour n’annoncer qu’avec une extrême réserve le résultat de la théorie. »
Au reste, le retour de la comète fixera nos doutes à cet égard, et c’est une raison de plus de l’observer avec attention, puisqu’elle peut servir à nous éclairer sur plusieurs points intéressans du système du inonde , qui laissent encore beaucoup d’incertitude.
La comète, d’après le tableau que nou»' présentons de sa marche , sera visible dans toute l’Europe , dès la fin d’août* ou le commencement de septembre /c’est-à-dire deux mois à peu près avant le passage an
périhélie. Sa situation sera très favorable pour la faire paraître avec le plus grand éclat : elle passera au zénith de Paris le 3 octobre • on la distinguera à la vue simple , et comme une étoile de première grandeur , mais d'une lupiière un peu plus terne que celle des planètes , et environnée d'une nébulosité pâle qui affaiblit sa lumière. Vers la fin de novembre > ta comète disparaîtra en se plongeant dans les rayons du Soleil, et n'en sortira que ^ers la fin de décembre. On pourra peutêtre encore la distinguer pendant quelques jours ; mais 'sa distance au Soleil augmentant avec rapidité, elle s’éloignera bientôt de manière à ce que nous ne puissions plus l’apercevoir.
Telles seront les apparences physiques de la comète de 1759 à son prochain retour, si toutefois l’évaporation durant la révolution qu’elle accomplit en ce moment, n'a pas diminué considérablement la masse de matière qui la compose, comme on a déjà eu l’occasion de le remarquer sur d'autres comètes. Il ne faut donc pas s’attendre, comme nous l'avons dit, à revoir en i83S 1 un de ces astres d’un aspect horrible ( horribrhs aspeclu ), d’une grandeur gigantesque ( horrendœ magniludinis ) 7 qui ef-
frayaient les peuples dans les siècles d’ignorance : le flambeau de la science a dissipé ces vains prestiges, qui n’existaient sans doute que dans l’imagination des hommes, et depuis que l’astronomie est passée du domaine des prêtres et des historiens dans celui des géomètres , la nature, immuable dans ses lois et grande de sa simplicité même , semble s’être pour toujours renfermée dans un ordre habituel de phénomènes qu’elle ne franchit plus. Mais le merveilleux, en se retirant du monde physique, s’est rejeté par compensation dans le monde intellectuel.
La prédiction à jour fixe du retour d’un astre qui s’éloigne de nous à de si grandes distances que , pendant soixante-seize ans , il est invisible à nos yeux , si elle se réalise, est de nature sans doute à frapper les esprits les plus vulgaires, et ce n’est certes pas l’un des miracles les moins étonnans de la science et l’une des preuves les moins admirables des progrès de l’esprit humain , que de voir cette comète, autrefois l’objet de la terreur des peuples, attendue aujourd’hui avec impatience par les savans pour assurer quelques points encore incertains de leurs sublimes théories, et peut-être par les hommes du monde eux-mêmes , qui ,
obligés pour l’ordinaire de croire sur parole les doctes résultats qu’on leur annonce, saisiront l’occasion qui leur est offerte de juger, par leurs yeux , et au moyen d’observations que chacun pourra répéter , de l’état actuel de nos connaissances astronomiques et du haut degré de perfectionnement qu’elles ont atteint.
Nous allons présenter dans un même tableau, les différentes apparitions de la comète de 175g, depuis les observations les plus anciennes qui nous soient parvenues , jusqu’à nos jours. On en saisira mieux ^ensemble en les voyant ainsi groupées , et ce tableau sera comme le résumé de son histoire que nous venons de présenter.
Nous prions qu’on se rappelle que les observations antérieures au xv e siècle sont trop vagues et trop incertaines pour ne pas laisser beaucoup de doute sur l’identité des comètes auxquelles elles se rapportent avec celle de 1759. Cette identité n’est fondée que sur la conformité des périodes.
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Retour prédit par Halley , calculé par Clairaut.
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Prochain retour au périhélie.
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iSECTION II.
Des apparences physiques des Comètes. — De leur nature et de leur influence sur le système planétaire . — Conjectures sur V origine des Planètes et des Comètes.
Les apparences physiques crue les comètes nous présentent, offrent d'innombrables variétés. Beaucoup de comètes n'ont pas de queues sensibles ; à d’autres on en a aperçu plusieurs: la comète de 1744 en avait jusqu'à six parfaitement distinctes.
La forme , la longueur et la largeur des queues des comètes ne sont pas plus que leur nombre , sujettes à des règles fixes. Il existe des comètes dont le noyau solide et opaque réfléchit une lumière brillante comme celle des planètes; il existe des comètes sans noyau apparent, qui dans toute leur étendue ont presque lai même clarté et qui ne sont sans aucun doute que de simples amas de vapeurs. Enfin , on a vu des comètes dont la splendeur le disputait à celle du Soleil, d'autres dont la clarté
effaçait celle de la Lune, d’autres plus lumineuses que Sirius , la plus brillante des étoiles du ciel, et à côté de ces astres, on en observe journellement dont la lumière est si faible, que la moindre clarté dans l’espace ou dans le champ du télescope avec lequel on les observe, suffit pour les rendre presque complètement invisibles. On ne saurait donc donner une description générale qui s’applique à des astres dont'la constitution physique est si diverse,- et nous nous en tiendrons à rappeler les phénomènes les plus communs que présentent ordinairement les trois principales parties dans lesquelles les astronomes les ont divisés : la nébulosité , le noyau et la queue.
De la nébulosité , ou chevelure.
La nébulosité qui environne les comètes
Î >araît formée de couches de matière nébueuse légèrement condensées en approchant du centre. Çes couches sont encore extrêmement rares, puisqu’elles n’affaiblissent pas sensiblement la lumière des étoiles
Î [ui les traversent dans une immense proondeur. On a remarqué une disposition particulière dans la nébulosité des comètes
qui ont un noyau ; les couches dont elle se compose, semblent former plusieurs anneaux concentriques, suspendus autour de l’astre et séparés par des intervalles dans toute l’étendue desquels on n’aperçoit qu’une clarté à peu près insensible. C’est ainsi qu’on pourrait se représenter la Terre, entourée de toute part de plusieurs couches de nuages séparées par de l’air pur , qui n’aurait pas comme eux la propriété de réfléchir la lumière.
On a expliqué d’une manière vraisemblable la formation de la nébulosité des comètes en l’attribuant aux vapeurs que la chaleur du Soleil élève à leur surface. On conçoit en effet que la chaleur que le Soleil communique à ces astres , augmente à mesure qu’ils s’en rapprochent , et qu’elle doit devenir excessive pour les comètes dont la distance périhélie est très petite.
Ainsi , par exemple , on a calculé qu’en supposant que la chaleur du Soleil diminue proportionnellement au carré des distances, cet astre avait dû communiquer à la comète de 1680, qui, dans son périhélie, en a été cent soixante-six fois plus près que la Terre, une chaleur vingt- sept mille cinq cent cinquante-six fois plus grande que
celle que nous éprouvons pendant l'été.
Cette température , que Newton évalue à deux mille fois à peu près celle du fer rouge , surpasse beaucoup toutes celles que nous pouvons produire , et elle volatiliserait certainement la plus grande partie des substances terrestres.
Les vapeurs produites par la chaleur du Soleil doivent se condenser par le froid extrême que la comète éprouve dans la partie supérieure de son orbite , et ces énormes variations de température qui font passer successivement une partie de la substance des comètes de l'état solide à l’état liquide ou gazeux , a dû porter à croire qu’elles ont reçu dans l’ordre général de l’univers une organisation et une destination toutes différentes de celles des planètes.
Les nébulosités qui environnent les comètes devraient en se, condensant par le refroidissement, diminuer de volume à mesure que la comète s’éloigne du Soleil.
Hévélius fit le premier la remarque que le contraire avait lieu, et des observations récentes faites sur la comète à courte période de 1819, ont confirmé ce résultat.
Newton avait expliqué ce singulier phénomène en observant que les queues des
comètes étant formées aux dépens de la nébulosité, et leurs dimensions allant en croissant à mesure que la comète approche de son périhélie , le volume de la nébulosité doit diminuer dans les mêmes circonstances, et réciproquement la nébulosité doit augmenter à mesure que la comète s’éloigne du Soleil , une partie des molécules qui s’étaient portées à la queue remontant vers la tête de la comète par l’effet du refroidissement. Cette explication , qui pouvait paraître vraisemblable pour les comètes qui ont des queues, ne pouvait pas s’étendre à la comète de 1819 , qui n’en a pas l’apparence. M. Yalz a proposé une autre hypothèse qui peut s’appliquer également à toute espèce de comètes. Il suppose le Soleil entouré d’une atmosphère dont la densité, comme celle de l’atmosphère terrestre , va en augmentant à mesure que la distance au centre de l’astre diminue. On conçoit que les comètes en traversant les différentes couches de l’atmosphère solaire , doivent éprouver des pressions proportionnelles à la densité de ces couches ; par conséquent les diamètres de la nébulosité doivent diminuer quand la densité augmente. Cette explication de M. Valz me
semble extrêmement ingénieuse, peut-être n’est-elle pas à l’abri de toute objection ; mais toujours est-il qu’elle lui a donné avec une étonnante exactitude, les lois des variations de volume de la nébulosité indiquées par l’observation , tant pour la comète à courte période , que pour la comète de 1618.
' * Du noyau.
Le noyau , qu’on appelle aussi tête ou corps de la comble , vu dans de forts télescopes , paraît en général d’une forme irrégulière, d’une lumière plus sombre que celle des étoiles, moins brillante vers les bords que dans le centre. On a cherché à reconnaître si cette lumière appartenait aux comètes elles-mêmes, ou si elle n’était, comme celle des planètes , que la réflexion des rayons du Soleil. Pour cela on a observé avec soin diverses comètes dans des circonstances où par leur position relativement au Soleil , on ne devait apercevoir qu’une partie éclairée de leur disque, et l’on n’a pu y reconnaître aucune phase (1). On serait
(0 On cite des observations de Gassini siirlaco-
donc porté à croire que les comètes sont ^ lumineuses par elles-mêmes ; mais c est un point de leur théorie qui n est pas encore suffisamment éclairci. Très souvent on a aperçu des étoiles à travers le noyau meme des comètes ; d'autres fois le noyau était assez opaque pour causer l'occultation des étoiles devant lesquelles elles passaient. On a expliqué cette différence , qui tient Prêtre tout simplement à des erreurs d observation , en supposant que les amas de vapeurs qui forment les comètes passent par divers degrés de concentration , et que leur noyau , par conséquent , peut être à différentes époques , gazeux , liquide ou solide , et par suite diaphane ou opaque.
On verra que cette hypothèse peut se concilier avec les conjectures que nous présenterons sur l'origine des planètes et des comètes.* En tout cas, il paraît que les disques mêmes des comètes sont beaucoup moindres que ce qu’on est convenu d appeler leur noyau: on comprend selon toute
mêle de ,,44. d’antres d’HéveT.u. c. Lahire sur b
comète de 1 68a, qui sembleraient prouver que ce*
comètes avaient des phases ; mais ces observations sont contestées.
apparence dans le noyau une partie des couches les plus denses de la nébulosité qui les enveloppe. De meilleurs instrumens pourraient les faire distinguer. C’est ainsi qu Herschell , avec ses merveilleux télescopes 9 est parvenu à reconnaître sur le noyau de la comète de 181 1 , un point brillant, d un diamètre insensible, qui en était le disque véritable.
De la Queue.
Le queue, ou la longue traînée lumineuse qui suit ordinairement les comètes t va en s’élargissant à partir de la tête de l’astre ; elle prend une grande extension à mesure que la comète s’approche du Soleil, et n’atteint son maximum que lorsque la comète a passé à son périhélie. La longueur et la largeur de la queue varient ainsi d’une manière très rapide pour la même comète , et elle peut s’étendre quelquefois à plusieurs millions de lieues. La lumière que nous envoient les queues des comètes est si faible, qu’il suffit de la présence de la Lune ou de la lueur du crépuscule pour la faire entièrement disparaître. L’état de l’atmosphère a aussi beaucoup d’influence sur leurSs
dimensions apparentes ; elles semblent entre les tropiques beaucoup plus grandes que dans nos climats. Nous en avous eu une preuve dans la dernière apparition de la comète de 1769, dont les observateurs ont aperçu la queue très brillante dans l’Océan indien , tandis qu’en Europe elle a été presque complètement insensible.
Nous avons dit qu’Appian avait le premier remarqué que la queue des comètes est constamment dirigée dans le prolongement de la droite menée du centre de l’astre au centre du Soleil. Une observation plus exacte a montré que la queue de la plupart des comètes est en effet généralement placée à l’opposite du Soleil , mais que l’axe du cône lumineux qu’elle forme ne se confond presque jamais avec la droite qui joint les deux astres. La queue incline toujours plus ou moins vers la région que la comète vient d’abandonner. Cette déviation est quelquefois très sensible , et la queue de quelques comètes en acquiert une courbure très prononcée ; la queue de la comète de 1744» formait presque un quart de cercle dans l’étendue de quelques degrés, et celle de la comète de 1689 ava ^ ^ a ligure d’un sabre turc, disent les historiens con-
temporains. Pour expliquer ce phénomène, on a suppose' que les queues des comètes étaient formées des molécules les plus légères que la chaleur volatilise à leur surface, et qui, cédant au moindre effort, étaient transportées à des distances indéfinies par l’impulsion des rayons du Soleil.
Bien plus, on a calculé les courbes que doivent décrire des molécules de vapeurs sollicitées vers le centre de la comète par son attraction , et repoussées par le choc de la lumière solaire, et l’on a trouvé que ces courbes étaient des hyperboles dont le Soleil occupe l’un des foyers, et dont la convexité est tournée vers la région où marche la comète. La suite des molécules lumineuses qui se meuvent sur ces courbes, depuis la tête de la comète, forme Une traînée lumineuse, opposée au Soleil et inclinée au côté de l’orbite que la comète abandonne, comme l’observation l’indique. On peut juger des espaces immenses que ces molécules doivent parcourir, parles accroissemens rapides que présentent les queues des comètes lorsqu’elles approchent de leur périhélie. On conçoit enfin que la différence de grosseur, de densité et de volatilité de ces molécules, doit en apporter de
considérables dans leurs' mouvemens et dans la disposition des courbes qu’elles parcourent, et cela suffit pour expliquer les nombreuses variétés que ces phénomènes nous présentent.
Si au lieu d’être une émanation du Soleil, comme nous venons de le supposer, la lumière consistait dans les vibrations d’un fluide élastique répandu autour de cet astre, on pourrait encore, dans cette hypothèse, expliquer avec la même facilité , et à peu près par les mêmes raisonnemens , la disposition générale des queues des comètes. En effet , en traversant le milieu étliéré qui environne le Soleil , les molécules les plus volatiles seront celles qui éprouveront le plus l’effet de sa résistance , et leur déviation sera d’autant plus grande qu’elles sont alors éloignées de la tête de la comète , ce qui explique à la fois et la courbure de la queue et son inclinaison constante vers le côté que la comète vient de quitter. Il en résulte encore que la matière nébuleuse étant plus dense dans la partie convexe , la queue doit être plus lumineuse , et mieux terminée vers le côté ou le mouvement s’opère que du côté opposé : c’est encore ce qu’en effet l'observation confirme. Le
système de la transmission de la lumière par l’intermédiaire d'un fluide e'thëré , comme celui de l’émission , explique donc d’une manière également satisfaisante, la courbure et l’inclinaison de la queue des comètes ; mais il me semble que le second indique mieux comment les molécules nébuleuses qui forment les extrémités de la queue, sont transportées à de si grandes distances par la force répulsive qu’acquièrent les rayons lumineux à mesure que la comète s’approche du Soleil. Au reste, rien n’empêche de réunir les deux systèmes , puisque l’existence d’un milieu très rare qui environne le Soleil , est mis presque hors de doute par les calculs de M. Encké sur la comète périodique de 1819 (r). En
(1) M. Bouvard suppose que ce qu'on est convenu d’appeler la résistance de l’éther pourrait bien n’étré que l’effet de la résistance de la lumière zodiacale. Le fluide très rare qui nous réfléchit cette lumière forme une zone autour du Solèil, qui s’écarte peu de l’écliptique. Les comètes qui traversent ce
S lan , dans le voisinage du périhélie , devraient donc ans cette hypothèse , éprouver les perturbations les plus considérâmes par la résistance de l’éther; là comète de 1750 , par exemple , qui sera dans 6<m nœud descendant le 10 décembre i»35, c’est-à-dird vingt ? sept jours après le passage au périhélie , pourrait être
combinant donc les effets qui en doivent résulter avec ceux qui proviennent de l’impulsion de la lumière, on pourra rendre compte des apparences qu’ont offertes le plus ordinairement les queues des comètes.
Peut-être quelques circonstances , particulières à certaines comètes, échapperont encore à cette explication. On aura peine, par exemple, à en déduire la cause de la ^multiplicité des queues observée dans quelques-uns de ces astres, celle de l'absence complète de queues dans d’autres comètes dont les nébulosités semblent composées de parties tout aussi volatiles. Mais quand une hypothèse répond à la généralité des faits observés, et qu’elle n’offre rien de contraire aux lois générales qui régissent les mouvemens de la matière , ni aux règles imprescriptibles de la raison, il me semble qu’on doit l’adopter sans balancer, j usqu’à ce que des observations plus nombreuses nous aient fait découvrir son insuffisance , et nous aient conduits par la voie
fortement dérangée dans sa marche ; mais ces perturbations ne seront sensibles quedans la période suivante. C’est donc encore une question qu’il faut abandonner h nos successeurs. . . . ; .
lente mais suie de l’expérience, à la véritable cause des phénomènes.
Puisque les comètes semblent n etre que des amas de vapeurs lorsqu’elles deviennent visibles pour nous , il en résulte qu’elles doivent perdre , par l’évaporation , une partie notable de leur substance à cbaeuu de leurs passages au périhélie , et qu’elles finiront ou par se dissiper totalement dans l’espace , ou par se réduire aux portions solides du noyau que la chaleur ne saurait volatiliser. Ce phénomène sera d’autant plus prompt à s’accomplir, que la révolution de la comète sera plus courte , et qu’elle reviendra, par conséquent, plus souvent dans le voisinage du Soleil. On a déjà cru remarquer en effet une dispersion semblable dans la nébulosité de la comète à courte période de 1819, dont la masse a sensiblement diminué à chaque révolution; et, comme sa période est très courte, elle finira bientôt sans doute , ou par s’anéantir entièrement, ou par se réduire à de si petites dimensions, qu’elle deviendra tout-à-fait invisible. La comète de Halley , comme on l’a vu, n’a pas présenté non plus en 1759 et 1682, les caractères surprenans de grandeur et d’éclat qui avaient
signalé ses anciennes apparitions , et tout annonce qu’elle approche aussi de son état de fixité. 11 ne faut sans doute pas chercher d’autre cause de la rareté du retour des comètes , et Ton pourrait expliquer encore de la même manière pourquoi certaines comètes , celles de 1 53 a et 1 770 , par exemple , dont on croyait avoir reconnu la périodicité, n’ont pas reparu.
De V influence des Comètes sur les Planètes et sur la Terre en particulier.
Nous verrons dans la suite que les masses des comètes sont d’une extrême petitesse ; les observations télescopiques suffisent d’ailleurs pour le prouver. L’action que les comètes exercentsur les mouveinensdes planètes, doit donc être tout-à-fait insensible. Mais on s’est inquiété de l’influence physique qu’exercerait le voisinage d’une comète dont la queue viendrait à rencontrer la Terre. On conçoit en effet, qu’à raison de leur peu de densité, et de la petitesse de leur masse , l’action que le noyau des comètes exerce sur la nébulosité est très faible, et qu’elle devient à peu près inappréciable sur les molécules qui s’en trou-
vent séparées par de grandes distances , telles que celles qui forment les ex trémités de là queue. Ces parties doivent donc être toujours prêtes à céder à la moindre influence étrangère et à se détacher de la nébulosité de la comète, pour aller grossir l’atmosphère des planètes près desquelles elle passe.
Ce phénomène na rien d’invraisemblable ; il s’est même probablement plusieurs fois renouvelé 7 et c’est à une cause semblable qu’on a cru pouvoir attribuer là peste , les épidémies , les épizooties et les autres fléaux qui ont souvent signalé sur la terre les apparitions des comètes.
On * pourrait répondre d’abord , que comme les nébulosités et surtout les queues des comètes sont d'une rareté extrême , puisqu’on aperçoit à travers la plus faible lumière des étoiles , il n'est pas probable que le mélange d’une petite quantité de matière étrangère , exhalée par la comète dans l’air atmosphérique , puisse produire de si funestes ravages. Mais il y a une fin de non-recevoir que l'on peut opposer à cette accusation générale contre les comètes, c’est que depuis l’invention du télescope, il n’y a pas d’année où l’on n’ait observé pour le moins deux comètes; il
*Ty a donc pas dans Tordre pbysique ou dans Tordre moral , de désastre qui ait afflige' le monde, dont on ne puisse au besoin rendre quelque comète responsable.
Cependant , il faut l’avouer, c’est là un de ces préjugés que le temps et le progrès des sciences n’ont pu entièrement détruire. Alslédius , Riccioli et d’autres auteurs , malheureusement moins anciens , ont écrit des livres où sont rapprochés tous les événemens fatals qui ont suivi les apparitions des comètes depuis la destruction de l’empire d’Orient , jusqu’aux épizooties tombées sur les derniers de nos animaux domestiques. Ils ont prouvé qu’il n’y a pas de désastre sans comète ni de comète sans désastre. Lubiéniestki a composé deux volumes in-folio pour justifier les comètes (i),
(i) M. Arago, dans son excellent article inse're' dans' PAnnnaire de i83a, accuse Lubieniestki d'avoir écrit contre les comètes. Ce savant polonais s'est donnera peine au contraire de réunir tous les passages des auteurs anciens où il est question de comètes, depuis le déluge jusqu’à lui , pour montrer par des rapprochemens historiques, que ces astres n'ont pas toujours été des présages de malheur. Son ardeur pour la .justification des comètes l’emporte an point qu'il range le déluge lui-méme parmi les événemens heureux. Que veutron de plus d’un philosophe du xvi® siècle î
et eusffét Sûr lés quatre cent quinze comètes ddnt il a décrit l'histoire, il n'y en a pas ütte à laquelle, à l’en croire* on puisse adresser utt reproche mérité. L’innocence des éomètes , et leur indifférence aux événemens qui se passent sur la terre , devraient donc être maintenant bien solidement établies , et pourtant nous ne sommes guère plus avances sur ce point qu’on ne l’était au temps où écrivait Lubieniestki :
et c’était au commencement du xvi* siècle.
L’empire des comètes sur le monde moral est détruit , mais leur puissance sur les élémiens a conservé toute la force d’un préjugé populaire. Qu’en conclure, si ce n’est que le progrès des lumières, dont nous sommes si fiers , ée réduit à bien peu de chose (i). L’er-
(i) Voici ce que dit, à propos de ces prétendus progrès de notre siècle , celui de nos savans qui sans doute a le moiné h se plaindre de l’indifférence des gens du monde pour les connaissances scientifiques. « Pour moi , je suis depuis long-temps revenu de ces illusions. Sous le vernis élégant et superficiel dont les études presque exclusivement littéraires de nos collèges revêtent à peu près uniformément toutes les clauses de la société, ou trouve en général, tranchons le mot, une iéhofahcé complète de ces beaux phénomènes naturels , et de ces grandes lois du monde physique, qui sont notre meilleure sauve-
reur est inséparable de la faiblesse humaine, et comme l’a dit un illustre géomètre, les mêmes folies , les mêmes craintes , les mêmes superstitions qui déshonoraient l’homme aux siècles d’ignorance , reparaîtraient bientôt si le flambeau des sciences venait à s’éteindre (1).
Nous voici amenés à examiner une question qui a encore bien plus vivement préoccupé les hommes que la précédente ; on voit que je veux parler de la rencontre delà Terre par une comète. Divisons la question :
i°. La rencontre de laTerrepar une comète est-elle physiquement possible? 2 0 . Si une comète venait à rencontrer la Terre, quels sont les effets probables du choc qui en résulterait ? — Sur la première partie , ce que nous avons dit jusqu’ici laisse deviner notre réponse. Oui , d’après les notions que nous avons sur la marche des comètes , il est possible que , par la suite • des siècles , dans le grand nombre de comètes qui parcourent dans tous les sens le
garde contre les préjuges. »( M. Arago , Annuaire du Bureau des Longitudes pour i83a. )
( 1 ) Qu’on se rappelle ce qui arriva à Paris, en i83a, à la première invasion du Cnoléra.
système planétaire , il y en ait quelqu’une qui traverse l’écliptique dans le point même où se trouve la Terre en cet instant , et qui, par conséquent se rencontre avec elle.
Sans doute , il faudrait un hasard bien extraordinaire pour réunir deux corps aussi petits relativement à l’étendue des cieux ; mais cette rencontre peut acquérir de grandes chances de probabilité , lorsqu’à l’immensité de l’espace , on oppose l’immensité des siècles. Au reste , cette reucontre n’est pas impossible , et c’est seulement ce qu’il s’agissait de constater ici. Si l’attraction d’une comète qui passe rapidement près de la Terre est peu dangereuse , il n’en serait pas de même du choc qui suivrait leur rencontre , et il pourrait avoir des effets très funestes. Il est facile , dit Laplace , de se les représenter ; mais ce tableau n’est pas rassurant : « L’axe et le mouvement de rotation changés ; les mers abandonnant leur ancienne position pour se précipiter vers le nouvel équateur; une grande partie des hommes et des animaux noyés dans ce déluge universel , ou détruite par la violente secousse imprimée au globe terrestre ; des espèces entières anéanties ; tous les monumens de l’industrie humaine renversés. »
Tels sont les désastres que devrait produire le choc d’une comète dont la masse serait comparable à celle de la Terre. Heureusement jusqu’à présent rien n’autorise cette dernière supposition : les observations suftisentpour montrer combien les comètes sont petites, relativement aux autres corps du système planétaire; et nous verrons plus loin que parmi celles qui ont le plus approché de la Terre, il n’y en a pas une qui ait produit dans ses mouvemens une altération appréciable. On en doit donc conclure que leurs masses, composées d’une matière extrêmement rare, sont tout-à-fait insensibles comparativement à celles des planètes. Le choc d’une comète par laTerre ou par tout autre corps du système solaire , briserait donc cet amas de vapeurs, et le résoudrait en pluie , ou en épais brouillard ; et il n’en pourrait tout au plus résulter que des révolutions locales. D’ailleurs , comme je l’ai dit, un pareil événement, qui peut acquérir quelques chances de probabilité par une longue succession de siècles, n’en a plus que d’infiniment petites lorsqu’on le circonscrit dans la courte durée de la vie de l’homme. Cependant je ne comprends pas, je l’avoue , le mépris avec lequel quel-
ques savans ont traité les justes appréhensions qui se sont quelquefois manifestées à l’annonce d’une comète qui approcherait très près de la Terre ; on ne doit pas ranger sur la même ligne la participation attribuée jadis aux comètes sur les événemens du monde politique , et la frayeur qu’on a vue se répandre en 1773 à Paris, et dans la France entière , sur la fausse interprétation d’un mémoire de Lalande , ou les craintes qu’a dû produire en i 832 la prédiction faite par un astronome allemand , de la rencontre de la Terre par la comète à courte période de t 832 , jusqu’à ce que l’on eût rectifié ses calculs. Une confiance aveugle annonce, selon moi, autant d’ignorance qu’une terreur superstitieuse.
Tout ce qu’011 peut dire , à cet égard , c’est qu’il serait bien ridicule à des hommes qui vivent tranquilles au milieu de tant de fléaux toujours menaçans , de s'inquiéter d’un événement aussi peu probable que celui du bouleversement de la terre par une comète ; et qu’importe cette chance de destruction de plus ou de moins? n’avonsnous pas les tremblemens de terre, le choléra- morbus , et nos propres folies (1)?
(1) Non-seulemeirt rien 11e s’oppose ütcorique-
Ce que nous venons de dire des ravages que le choc d’une comète causerait sur la terre, doit s’appliquer évidemment à toutes les planètes. II est probable que ce
f hénomène a eu lieu plus d’une fois dans immensité des siècles écoulés ; mais comme il n’en est résulté aucune perturbation apparente dans les mouvemens planétaires , on doit supposer que les masses des comètes sont trop petites pour avoir sur la constitution du système solaire, aucune influence sensible. Chacun sait que les planètes circu-
ment à ce que parmi les nombreuses comètes qui traversent dans ions Jes sens le système planétaire, il V en ait une qui vienne à rencontrer quelque planète , mais il est même très vraisemblable que ce phénomène a dû plus d’une fois se réaliser. .C’est h un événement de ce genre, que quelques géologues ont attribué le déluge et ces effrayans bouleverscmens dont la surface du globe, après tant de siècles écoulés, nous montre encore à chaque instant les traces. « On voit alors pourquoi l’Océan a recouvert de hautes montagnes , sur lesquelles il a faissé des matqucs incontestables de son séjour. On voit comment les animaux et les plantes du midi ont pu exister dans les climats du nord, où l’on retrouve leurs dépouilles ou leurs empreintes j eufinou s’explique la nouveauté du monde moral, dont les monumens certains ne remontent pas au-delà de cinq mille ans. »' Exposition du système du monde , livre V. )
lent toutes dans le même sens, d'occident en orient, autour du Soleil , et que la figure de leurs orbites diffère peu de celle du cercle ; il est très vraisemblable que ces phe'noniènes .tiennent aux circonstances qui ont présidé à la formation du système planétaire , et subsistent par conséquent depuis l’origine des temps. L’action ou le choc des comètes n’a donc point altéré ces phénomènes, comme cela aurait eu lieu nécessairement si l’une d’elles avait eu une masse comparable à celle des planètes ou seulement des satellites. Il y a encore en astronomie deux phénomènes très remarquables qui peuvent servir à nous rassurer sur l’influence des comètes. On sait que la Lune nous présente toujours le même hémisphère, et l’on ne peut expliquer ce phénomène qu’en admettant une parfaite égalité entre son mouvement de rotation et son mouvement de translation , soit qu’elle date de l’origine du système planétaire , soit qu’elle se soit établie par l’effet de l’attraction de la Terre sur le sphéroïde lunaire. La plus légère différence qui existerait entre ces mouvemens , produirait dans le grand axe de l’hémisphère que la Lune nous présente , un espèce de balancement ou de
libration qui ne pourrait pas échapper à la précision des observations modernes. On a calculé que le choc d'une comète dont la masse ne serait qu’un millième de celle de la Lune, aurait suffi pour donner une valeur très sensible à sa libration réelle ou à celle des satellites de Jupiter. La conservation de ces phénomènes dans l’état où ils ont dû exister à l’origine du monde , nous montre donc que parmi les comètes qui ont rencontré les planètes ou les satellites, il n’y en a aucune dont la masse ait été assez considérable pour avoir sur leur mouvement aucune influence appréciable , et leur choc a dû se borner à des commotions locales.
Conjectures sur Vorigine des Planètes et des Comètes .
Après avoir examinélanature des comètes et leur influence sur le système planétaire, il nous reste à présenter les diverses suppositions que l’on a faites sur leur origine et sur leur destination dans le grand œuvre de l’univers.
Buffon est le premier qui ait abordé une question si hardie , et qui ait considéré sous ce point de vue philosophique la cons-
l&ulion :dù système du. monde. Ses idées sur la formation primitive des planèçes ei des satellites trouveraient peu de partisans aujourd’hui parmi les géomètres et les astronomes ; maison ne saurait se dispenser <rèn faire mention , c’est un hommage qiïé l’on doit à tous les génies créateurs p qui ’f par leurs erreurs même ont contribué à l’avancement des sciences, en ouvrant la route aux spéculations plus heureuses de leurs successeurs. - ' * ’• . ” ■
Bubon suppose doncquele choc d’une eoreète tombant obliquement sur le Soleil; a projeté au loin un torrent de la matière qui le compose , comme une pierrfe laiïicée dans un bassin fait jaillir l’eau qu’il contient. Ce torrent de .matière en fusion s’est brisé en plusieurs parties, qui se sont arrêtées à différentes distances du Soleil, suivant leur densité oui l’impulsion qu’elles avaiçnt reçue; elles se soOt ensüite réunies en globes par l’effet du mouvement de rotation, et eu se condensant par le re~ froidissement , elles sont devenues opaques et solides, et ont formé les planètes et les satellites.
Ce système explique très simplement l’unité de direction du mouvement de trans-
lation des planètes, qui circulent toutes, comme on sait, d’occident en orient, autour du Soleil ; mais il n’en est pas de même du mouvement de rotation, et l’on ne trouve aucune raison pour que ce mouvement s’opère dans le sens du mouvement de translation plutôt que dans le sens contraire.
Or, c’est l’un des faits les plus remarquables indiqués par l’observation , que celte identité du sens des mouvemens de translation et de rotation des planètes et des satellites. On ne voit pas davantage pourquoi les orbites des planètes sont toutes à peu près circulaires et comprises dans une zone étroite de la sphère céleste , tandis que les comètes se meuvent dans des orbes très excentriques et sous des inclinaisons quelconques à l’écliptique. L’hypothèse de Buffon sur l’origine des planètes et des satellites est donc fort éloignée de satisfaire aux
Î u’incipaux phéuomènes qui caractérisent o système planétaire, et ne peut mériter aujourd’hui un examen sérieux.
Essayons avec Laptace de nous élever par une autre voie à leur véritable cause. Le nouveau système a pour hase les beaux travaux qu’a faits lîerschel , à l’aide de ses puissans télescopes * sur les nébuleuses. Ou
sait que l’on appelle ainsi des taches blanchâtres que l’on aperçoit dans les différentes parties au ciel, dont elles occupent une grande étendue. En observant avec attention ces taches, on verra d’abord dans
? [uelques-unes la matière nébuleuse con— ondue à l’état le plus diffus , et ne réfléchissant qu’une lumière faible et à peu près uniforme ; dans d’autres cette matière se condense faiblement autour d’un ou de plusieurs noyaux peu brillans^dans quelques autres ces noyaux ont un éclat plus vif, relativement à la nébulosité qui les environne : ensuite les atmosphères de chaque noyau venant à se séparer par une condensation ultérieure , il en résulte des nébuleuses multiples, formées de noyaux brillans très voisins, et enveloppées chacune d’une atmosphère. Enfin, un plus haut degré de condensation transforme toutes ces nébuleuses en étoiles. En groupant sous un même point de vue ces observations faites sur un grand nombre de nébuleuses différentes , Herschel suppose qu’elles représentent le travail successif qui s’opère sur un seul et même amas de matière nébuleuse , qui passerait de son état primitif de nébulosité complètement diffuse et de
noyau à peine lumineux , à l’état d’étoiles les plus brillantes. Les progrès de la condensation qui opère cette transformation ne pourraient devenir sensibles pour nous qu’après un grand nombre de siècles, mais on peut les découvrir de cette manière en les suivant à la fois sur l’ensemble des nébuleuses répandues dans le ciel , de même qu’un naturaliste qui voudrait connaître les développemens successifs des organes d’un être animé , les étudierait sur des individus de différens âges.
Puisque l’observation attentive des nébuleuses semble indiquer leur transformation en étoiles , à des époques plus ou moins reculées, on doit supposer par analogie que les étoiles existantes et le Soleil lui -même étaient autrefois des amas de matière nébuleuse que la condensation a réduits à l’état où nous les voyons aujourd’hui. D’après cette induction , nous sommes conduits à considérer le Soleil , à l’origine des choses , comme composé d’un noyau plus ou moins brillant , enveloppé d’une vaste atmosphère qui pouvait s’étendre d’abord, par l’effet d’une chaleur excessive, au-delà des orbes de toutes les planètes , et que la condensation a resserrée
successivement dans ses limites actuelles.
Cette atmosphère, que l’on peut supposer douée d’un mouvement de rotation autour de. son centre de gravite' , soit que ce mouvement re'sulte de l’attractipn réciproque de toutes ses parties, soit qu’il lui ait été communiqué primitivement, a dû, en se condensant par le refroidissement ÿ abandonner dans le plan de son équateur des zones de vapeurs composées de substances qui avaient besoin d’un froid plus intense pour revenir à l’état liquide ou à l’état so r lide. Ces zones ont dû commencer par circuler autour du Spleil , sous la forme d’anneaux concentriques, dont les. molécules les plus volatiles ont formé la partie supérieure, et les molécules les plus condensées la partie inférieure. , . * . .
Si toutes les molécules nébuleuses don t ces anneaux se composept, avaient continué à se refroidir sans se désunir , elles auraient tini par former unanneau liquide ou solide. Mais la disposition régulièreque devraient avoir pour cela toutes les parties de l’anneau et qu’elles de v raient conserver dans feur refroidissement, a du vendre ce phénomène extrêmement rare. Aussi, lesystème solaire ne nous en offrent- il; qu’un seul , exemple ,
celui des anneaux de Saturne. Généralement Vanneau a dû se briser en plusieurs fragmens , qui ont continué a circulei a la même distance autour du Soleil , et avec des vitesses à peu près égales , en même temps que, par l’efièt de leur séparation, ils acquéraient un mouvement de rotation autour de leur centre de gravité respectif; et comme les molécules de la partie supérieure de Vanneau, c’est-à-dire les molécules les plus éloignées du centre du Soleil, avaient nécessairement une vitesse absolue plus grande cjue les molécules de la pai tie inférieure , qui en étaient plus rapprochées , le mouvement de rotation commun à tous les fragmens a dû être toujours dirigé dans le même sens que celui du mouvement de
translation. .
Cependant, si après leur division , 1 un de ces fragmens s’est trouvé assez supérieur aux autres pour les réunir à lui par son attraction, ils n’auront plus formé qu une seule masse de vapeurs , qui , par le frottement continuel de toutes ses parties , et les lois de l’équilibre des tluidescombiuécs avec celles du mouvement de rotation , a dû prendre la forme d’un sphéroïde aplati aux pôles, et allongé dans lésons de son
cquateui. Voila donc les anneaux de vapeur, abandonnes par les retraites successives de l’atmosphère du Soleil, transformes en autant de planètes à l’état de vapeurs circulant autour du Soleil, et douées d'un mouvement de rotation dirigé dans le sens de leur révolution. Ce cas a dùêtre le
S lus commun , mais celui ou les firagmeus e quelque anneau auraient forme ? plusieurs planètes distinctes, animées de vitesses différentes, a pu aussi se réaliser ; et les quatre planètes télescopiques, Cérès, Junon , Pallas et V esta , découvertes au commencement de ce siècle, semblent en offrir un exemple , à moins que l'on n’admette, d’après Olbers , qu’elles sont les éclats d’une seule et même planète qu’une forte commotion intérieure a brisée*
Il est facile d imaginer les changemens
successifs que le refroidissement doit amener
dans les planètes dont nous venons d’indiquer la formation. En effet, chacune de ces planètes à l’état de vapeurs est en tout comparable à une nébuleuse de première création; elles doivent donc avant d’arriver à l’état de fixité , passer par tous les degrés de transformation que nous venons de suivre dans le Soleil. D’abord la con-
densation de leur atmosphère formera autour du centre de la planète un noyau compose' de couches superpose'es d’inégales densilès, les matières les plus denses ayant dû par leur pesanteur se rapprocher du centre , et les plus volatiles gagner la surface, comme on voit dans un vase diversliquides se ranger les uns au-dessus des autres suivant leur pesanteur spécifique, pour arriver à l’état d’équilibre. L’atmosphère de chaque planète pourra, comme celle du Soleil , en se retirant , abandonner derrière elle des zones de vapeurs qui formeront une ou plusieurs planètes secondaires, circulant autour de la planète principale comme la Lune autour de la Terre, et les satellites autour de Jupiter, Saturne et Uranus; ou bien qui formeront , en se refroidissant sans se diviser , une ceinture solide et continue, comme nous en avons un exemple dans l’anneau de Saturne. Dans tous les cas , le sens du mouvement de rotation et de translation des satellites ou de l’anneau, devra être le même que celui du mouvement de rotation de la planète , et c’est ce qu’en effet l’observation confirme complètement.
L’étonnante coïncidence de tous les
mou vemens planétaires , phénomène qu’on ne saurait, sans enfreindre toutes les lois des probabilités, regarder comine un simple effet du hasard, se trouve donc résulter de la formation même du système planétaire dans cette ingénieuse hypothèse : on voit encore pourquoi les orbes des planètes et des satellites doivent être peu excentriques et s’écarter peu du plan de l’équateur solaire. Une harmonie parfaite entre la densité et la température de leurs molécules à l’état de vapeurs, aurait rendu les orbites rigoureusement circulaires, et les aurait fait coïncider avec le plan de l’équateur solaire ; mais comme cette régularité ne pouvait exister eixtre toutes les parties de masses si considérables, il a du en résulter les petites excentricités des orbites des planètes et des satellites, et leur déviation du plan de l’équateur solaire.
L’hypotlièse proposée par Laplace explique donc avec une facilité merveilleuse, les principaux phénomènes du système planétaire; et si l’on ajoute que ces transformations successives , d’uné masse nébuleuse, et l’abandon d’une partie de sa substance par le refroidissement , peuvent
s’accorder avec .tous les principes de la mécanique, elle acquerra un grand degré de vraisemblance (i).
" ■ . , ; rT ,i r?7 , ‘ ” f:. 1
(i) Dans cette hypothèse la form^pon. des planètes, n’aurait pas .etc* simul tancé elles ont "été créées successivement à des Siècles d’iliférvalfè’? les plus H ricien-* lies sont celles qui sont fèplus éloignées (lu Soleil,' et les satellites sont d'une* date plus récente qup leurs planètes respectives. Peut-être , s’il était permis à ltitaible vne des hommes de pêrccr jusque la . pourraiton , par l’examen delà constitution de chaque planète, remonter l’ppjoque de sa formation et assigner h chacune son âge danS cette chronologie nouvelle. — On voit encore qüé la vitesse du mOitvémcnf cfc translation- de chèque planète, telle qu’elle est aü-'
plu
v'ement ile'rotatîori 4 ir 'dfi s’f.céélérer à' mesure que lesmolécules solaires isc sont. resserrées parilc refroidisse ment, pour que la somme ch s aires qu^’el les décrivent autour du centre de gravité reste toujours ïi même, conformement aux' lois delà mécanique, il s’ensuit que le i mouvement clé révolution doit ciré d’autant plus rapide que la plapète est plus .voisine. du-Solcil^ comme l’ohservalion l’indique. On pourrait sans doute déduire' des lois de la mécanique, d’après les dimensions actuelles d_u_SoJcil et la durée conn ue de «a rotation , la relation qui devait exister entre le rayon vecteur de sa' surface et -le teraps ide sa rotation , dans les différens états de concentration pari lesquels il u passé. La troisième loi du Kepler ( voir ^>age 'loi ■)
Dans ce système , comme dans celui qu’avait proposé Buffon, la forme particulière des planètes , l’abaissement des pôles , et le renflement de leur équateur ne sont qu'une conséquence rigoureuse des lois de 1 équilibré des fluides, et l’on conçoit sans peine la plupart des phénomènes observés par les géologues dans la constitution du globe terrestre , qui paraîtraient inexplicables si l’on n’admettait que la Terre et les planètes ont été originairement fluides.
Voyons maintenant quel est l’origine et le rôle que cette hypothèse assigne aux comètes. La place les suppose étrangères au système planétaire, et il les regarde comme des amas de vapeurs formés de l’agglomération de la matière lumineuse répandue de toutes parts dans l’univers, et errant au hasard dans les différens systèmes solaires. Les comètes seraient ainsi relativement au système planétaire, ce que sont les aéroüthes par rapport à la terre, avec laquelle ils semblent n’a-
ne serait plus alors un simple résultat de l’observation, clic résulterait directement des4ois primordiales delà formation des corps célestes.
voir aucune connexion d'origine. Lorsqu’une comète s’approche assez des re'gions de l’espace que notre système occupe , pour entrer dans la sphère d’activité' du Soleil , l’attraction de cet astre combinée avec la vitesse acquise de la comète , la force à décrire un orbe ellipticjue ou hyperbolique. Mais comme la direction de cette vitesse est absolument arbitraire , les comètes doivent se mouvoir dans tous les sens et dans toutes les parties du ciel.
Les orbites cométaires pourront donc avoir toutes les inclinaisons à l’écliptique, et cette hypothèse explique également bien la cause des grandes excentricités dont elles sont généralement affectées. En effet, si les courbes que les comètes décrivent sont des ellipses, elles doivent être très allongées puisque leurs grands axes sont au moins égaux au rayon de la sphère d’activité du Soleil, et nous ne devons apercevoir par conséquent que ceux de ces astres dont les excentricités sont très grande? et dont la distance périhélie est peu considérable ; les autres, à cause de leur petitesse en général , et de leur éloignement, seront toujours invisibles, à moins que la résistance de l’étlier,
l’attraction des planètes , où d’autres causes inconnues, ne diminuent leur distance périhélie et ne les rapprochent de l’orbe terrestre. Les mêmes circonstances ont pu changer les orbités ; primitives de quelques comètes dans des ellipses dont les 1 ’ grands} axes sont beaucoup moins considérables^ *et c’est ce qui sera arrivé probablement aux comètes périodiques ; de 1759, 1819 et i 832 . Les lois du mouvement curviligne montrent d’ailleurs que l’excentricité de l’orbite dépend principalement de la direction du mouvement de la comète à son entrée dans la sphère 1 d’activité du Soleil, et comme ce mouvement est possible dans toutes les directions , il n’y a pas de limites fixées à la grandeur des excentricités des orbites des comètes.
Si lorsqué- les planètes se sont formées, quelques comètes ont pénétre' dans, les atmosphères du Soleil et des planètes , la résistance qu’elles en ont éprouvée a dû détruire graduellement les vitesses dont elles étaient animées ; elles ont dû alors tomber sur ces 1 corps 'en décrivâht des spirales, et léur chuté aûra ; eU potir effet d’écarter les plans des orbites et dés équa-
.teurs des planètes du plan de l'équateur solaire. C’est donc en partie à cetjte cause, en partie à celles que nous avons déjà développées , que l’on peut attribuer les légères déviations que nous y apercevons aujourd’hui.
Telle est en résumé l’hypothèse proposée par Laplace sur l’origine du système solaire. Cette hypothèse explique d’une manière heureuse la singulière coïncidence des mouvemens de rotation et de translation des planètes qui dans les autres systèmes présentaient des difficultés inex^tricables. Les phénomènes non moins remarquables de la petitesse des excentricités et des inclinaisons des orbes planétaires, en sont aussi une conséquence nécessaire, tandis qu’on voit en même temps pourquoi les orbes des comètes s’écartent de cette loi générale , . et peuvent être très excentriques et avoir des inclinaisons quelconques au plan de l’écliptique. L’aplatissement de la figure des planètes , indiquée sur la Terre par l'accroissement des degrés du méridien, et par la diminution régulière de la pesanteur en allant de l’équateur aux pôles , n’est que le résultat de l'attraction de leurs molécules
lorsqu'elles étaient encore à l’état de vapeurs , combinée avec la force centrifuge produite par le mouvement de rotation imprimé à la masse fluide. Enfin, parmi les phénomènes que les mouvemens et la figure des corps célestes nous présentent, on n’en trouve pas un qui ne puisse s'expliquer avec une extrême facilité par la condensation successive de l'atmosphère solaire (i).
(0 Je n’ai pu que résumer ici les idées de Laplace Sur la formation du système solaire. C’est dans l'Exposition du Système du monde, qu’on trouvera tou* les développemens qui peuvent donner plus de probabilité' à son ingénieuse hypothèse. Tous ceux
3 ni s’occupent de l’étude des sciences naturelles oivent lire et relire sans cesse cet ouvrage, qui renferme en quelques pages tout ce que nous savons sur les propriétés de la matière et sur le mécanisme des cieux , c’est-à-dire la partie la plus positive des connaissances humaines. Il a fallu, pour le composer, trois mille ans d’expérience et d’observation , et le concours des plus beaux génies et des plus zélés observateurs qu aient produits les sciences mathématiques et astronomiques , depuis Archimède jusqu’à Laplace, et depuis Tcheou-Kong jusqu’à Delambre* C est à ce titre le plus beau livre qui ait été écrit dans aucune langue du monde, et à lui seul il pourrait nous consoler de la perte de tous les autres.
Quand j’étudiais pour la première fois cet immortel ouvrage, j’ai fait souvent up beau rêve. J’imaginais qu’un exemplaire de V Exposition du Système
Sans doute, si comme Laplace le dit lui-même, une hypothèse qui n’est pas fondée sur le calcul ou sur l’observation doit toujours être présentée avec une extrême défiance , celle-ci, on en conviendra, acquiert du moins, par la réunion et l’accord de tant de faits divers , tous les caractères de la vraisemblance. Mais, ce qui surtout Ja distingue selon moi des systèmes ordinaires , c’est l’identité qu’elle établit entre la formation du système solaire et celle des étoiles répandues avec tant de profusion dans le ciel.
Tous les faits sont liés entre eux dans la nature , tous découlent d’un petit nombre de lois générales et simples , et la ta-
du Monde eût &é déposé dans la pins vaste des pyramides qui depuis les Pharaons pèsent sur le sol ac la vieille Égypte , et qu’après l’une de ces grandes catastrophes qui bouleversent le globe et éteignent jusqu’au souvenir des sciences et des arts , un homme Je la civilisation nouvelle, errant dans le désertcomme les peuples pasteurs aux premiers jours du monde, vint tout à coup h rencontrer devant lui ces deux mon u mens gigantesques de la force physique et de la force intellectuelle de scs ancêtres ! Ah! sans donte , dirait-il, ils avaient des intelligences avec la divinité, ceux qui en ont ainsi égalé la puissance et pénétré tous les secrets ! !
che de Ehomine de génie consiste â découvrir ces liaisons secrètes , ces rapports inconnus qui rattachent les uns aux autres des phénomènes qui pour le vulgaire ne paraissent avoir aucune analogie. En remontant ensuite d'un phénomène où la loi primitive est facile à saisir , à l’explication d’autres phénomènes où des circonstances particulières la compliquaient au point de la dérober à ses yeux , il les voit tous découler d’une même source , et le secret de la nature lui appartient. C’est ainsi que les lois du mouvement elliptique des planètes conduisirent Newton au grand principe de la pesanteur universelle , qu’il eût cherché en vain dans les phénomènes moins simples du mouvement de rotation de la Terre , ou du flux et du reflux des mers. Mais ce grand principe une fois découvert, toutes les circonstances des mouvemens planétaires furent expliquées jusque dans leurs plus petits détails, et la stabilité du système solaire ne fut plus elle-même qu’une conséquence rigoureuse de sa conformation, sans que , pour l’assurer, Dieu, comme le croyait Newton, soit jamais obligé de retoucher à son ouvrage. Laplace eu éteu*
dant à toutes les étoiles existantes et par suite au Soleil, le mode do condensation qui transforme les nébuleuses en étoiles, a su rattacher l’origine du système planétaire aux lois primordiales du mouvement , sans recourir à aucune hypothèse étrangère à celle de l’attraction. Il n’a donc donné qu’une extension nouvelle à la grande loi de la gravitation universelle , qui probablement est le principe unique et suffisant de la création du monde physique comme elle est celui de sa conservation.
L’hypothèse de Buffon exigeait nonseulement la chute sur le Soleil d’une comète aussi grosse que la somme des masses de toutes les planètes et de tous les satellites, ce qui est déjà passablement invraisemblable; mais pour expliquer la formation des innombrables systèmes planétaires que l’imagination peut supposer autour de chaque étoile comme autour du Soleil , il eût fallu concevoir la chute d’autant de nouvelles comètes, et la raison se refuserait bientôt à croire à des hasards si souvent répétés, et toujours renouvelés au gré des besoins qu’on en a.
Le principe de la condensation des atmosphères des nébuleuses, au contraire y est
général, et il a dû produire sur toutes les étoiles et sur toutes les planètes des phénomènes à peu près analogues.
Si les idées de Laplace sur l’origine du monde n’ont point encore acquis ce degre' de certitude que l’appui du calcul et de l'observation peut seul donner, et sans lequel les’ plus beaux systèmes ne sont encore que de brillantes conjectures , rap— pelons-nous que la théorie de l’attraction avait été devinée par Kepler (i) longtemps avant que Newton n’en eût prouvé la vérité mathématique ; reportons les yeux, en arrière , voyons le point d’où nous sommes partis , et ne désespérons pas 4os efforts de l’esprit humain. Peut t être est-il réservé à notre siècle d’accomplir ehfin cette prédiction d’un philosophe de l’antiquité : « Le temps viendra où. les secrets les plus cachés de la nature nous seront dévoilés y et la postérité s'étonnera que V explication si simple de ces grands phénomènes nous ait été si long -temps cachée. >* ( 2 )
(1) De stelld Mar Lis.
(2) Sénèque, Questions naturelles , livre vit.
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SECTION III
De la maniéré de déterminer les élémens de V orbite d’une Comète , et après Jes observations.
Nous avons dit que les mouvemens des comètes étaient réglés par les mêmes lois que les mouvemens des autres corps du système solaire. Les orbes des comètes comme les orbes planétaires sont des courbes elliptiaues: la seule différence c'est qu'au lieu a'être presque circulaires comme celles des planètes , les orbites des comètes sont des ellipses très allongées.
Six quantités sont nécessaires pour déterminer à chaque instant la position d’une comète dans le ciel , savoir : le grand axe et Y excentricité de l’orbite, Y instant du passage au périhélie , Y inclinaison de l'orbite à un plan fixe ( on prend d’ordinaire
Ï >our ce plan celui de l'orbe terrestre ) et a position des nœuds ou des points où l’astre traverse le plan fixe, auquel on rapporte ses mouvemens.
Ces six quantités se nomment les e/e— mens du mouvement elliptique ; les observations ne les donnent pas directement , mais les géomètres ont imaginé diverses méthodes par lesquelles on peut les en déduire avec facilité. Les élémens des orbes planétaires sont aujourd’hui très bien connus , mais ceux des orbites des comètes sont plus difficiles à déterminer , parce que n’étant pas toujours visibles comme les planètes , on ne peut choisir pour les observer les instans où elles se trouvent dans les positions les plus favorables pour en conclure ces élémens. On n’a pas d’ailleurs, comme, pour les planètes, l’avantage de pouvoir corriger successivement leurs valeurs à chaque révolution nouvelle.
Trois observations complètes suffisent pour déterminer en général tous les élémens du mouvement elliptique ; le grand axe de l’orbite laisse seul de l’incertitude , et l’on ne peut le conclure avec précision que du temps de la révolution périodique , ce qui exige que l’astre ait été observé au moins deux fois à l’instant de son passage au périhélie. C’est pour cela que les astronomes , lorsqu’ils croient apercevoir une comète pour la première fois , calculent
d’abord ses niouvemeus dans un. orbe parabolique , ce qui leur donne l’avantage d’avoir à déterminer une inconnue de moins , celle dont l’exactitude est la plus incertaine. Nous avons vu d’ailleurs que le mouvement dans la parabole et 1 dans l'ellipse était a très peu près le même, dans le voisinage du périhélie , en sorte qu’on peut en général, appliquer toutes les observations faites pendant le court intervalle dq l’apparition d’une comèteq à un orbe paæa~> bolique quelle sera censée dëcriven'mjma Pour déterminer les ciriq élémens du mouvement parabolique., trois observa-?
lions sont plus que suffisantes, les autres observations de la comète serviront: à cor* riger les premières valeurs et à s’assurer de leur exactitude. On peut ensuite * fixer k chaque instant Ja position de la comète sur la parabole qu’on lui a supposée , et toutes les observations connues devront être exactement représentées de cette manière si la comète obéit aux lois de la gravitation universelle. Or cette théorie a été vérifiée parl’accord des observations avec les mouvemensde plus de ce n te o mè tes c al culées dans <les orbes paraboliques: :;iLn’.y a donc pas
lieu de>doiuier de sdn exactitude.
Imaginons maintenant qu'on détermine de la même manière les élémens des orbites de chacune des comètes qui se présenteront dans le ciel ; qu'on les compare ensuite avec ceux des orbes des comètes déjà observées , on aura un moyen facile de s'assurer si cette comète paraît pour la première fois, ou si elle a déjà été aperçue à d'autres époques. En effet , si la distance périhélie, l’inclinaison de l'orbite, la position du périhélie et des nœuds, le sens du mouvement de la nouvelle comète , sont à très peu près les mêmes que les élémens correspondans du mouvement d’une comète aperçue à une époque antérieure , on sera autorisé à penser que c’est le meme astre , qui après s’être éloigné à des distances où il était invisible , revient dans les régions du ciel voisines du Soleil. Pour ne pas admettre cette identité, il faudrait supposer que deux comètes différentes se meuvent avec la même distance périhélie y dans le même sens et dans la même orbite , ce qui est contre toute vraisemblance. On doit observer d’ailleurs que comme les apparences physiques de la même comète changent à chaque révolution, soit à cause des différences des positions qu'elle occupa
relativement à la Terre et au Soleil , soit
E arce que la matière qui la compose semle se dissiper graduellement dans l’espace, le calcul des élémens de son orbite est le seul moyen de constater son identité' lorsque la suite des temps la ramène à son périhélie.
C’est ainsi qu’Halley, par la comparaison des élémens des comètes observées en 1682, 1607 et i53i, fut conduit à reconnaître qu’elles ne formaient qu’un même astre.
Voici en effet le tableau des élémens paraboliques de ces trois comètes :
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Sens du mouvement des trois comètes rétrograde .
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L’analogie de ces ëléniéns était évideute et il était permis de supposer qu’ils appar^ tenaient à une même comète qui avait accompli deux révolutions dans l’intervalle de cent cinquante-un ans. En supposant par une moyenne sa révolution de soixantequinze ans et demi, et en prenant pour unité la moyenne distance du Soleil à la Terre , on trouve que le grand axe de son orbite est environ 35,727, et comme la distance périhélie' n’est que o‘, 58 , cet astre’ s’éloigne du Soleil trente-cinq fois au moins plus que la Terre, en parcourant une ellipse très allongée, son excentricité étaut de 17,2810.
On a reconnu de même , dans ces derniers temps, les retours de deux autres comètes.
La première est celle qu’011 a communément nommée la comète de Encke , parce que cét astronome a fait une étude toute parti • culière de sa théorie. Ce fut en 1819 qu’on aperçut, pour ]a première fois , l’analogie de ses élémens avec ceux d’une comète qui avait paru en i 8 o 5 , et l’on fixa sa période à trois ans et trois mois à peu près; en - sorte que, dans l’intervalle de i 8 o 5 à 181g, elle avait accompli quatre révolutions entières pour revenir à son périhélie. Cette
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comète reparut en effet en 1822 , et elle a été observée depuis à chacun de ses retours, par tous les astronomes à la portée desquels elle est passée. Le grand axe de son orbite est de 4»4^9 et son excentricité 0,846. Elle reviendra à son périhélie en juillet i 835 , de sorte que cette année sera marquée par les retours de deux comètes périodiques.
En 1826, M. Bielaen Bohème et M. Gainbart à Marseille remarquèrent, en même temps à peu près , la ressemblance singulière des élémens d’une comète qu’ils venaient d’observer avec une comète qui avait paru en 1772 et 1806, et pour satisfaire aux observations, ils trouvèrent qu’elle décrivait une ellipse dont le grand axe était 7 ,i 34 , l’excentricité 0,747, etdans laquelle la durée de la révolution était de 6 ans et 8 mois à peu près. Cette comète avait donc accompli six révolutions dans l’intervalle de 1772 à 1820, et elle devait reparaître , par conséquent , en i 832 .
Cette conjecture s’est complètement vérifiée , et cet astre doit prendre place désormais à côté des deux autres comètes périodiques dont nous avons parlé ; ce sont les seules dont 011 puisse assigner les
retours à des époques déterminées d'avancer.
Ces deux dernières comètes parcourent , comme on voit, des courbes beaucoup moins étendues et moins excentriques que la comète de 17 5 g; elles sont comprises toutes deux dans Porbile de Saturne, leur cours n'offre point de différence bien tranchée avec celui des planètes, et ellesseraient toujours visibles si leur grandeur et leur éclat étaient comparables à celui des planètes. Il est probable que les observations assidues que l'on fait des comètes, en feront découvrir encore beaucoup d'autres de même nature que les précédentes ; mâts les comètes h longue période seront longtemps encore très rares , parce qu'il y a à peine un siècle que les observations sont faites avec assez de soin pour constater leur identité lorsqu’elles reviennent dans le voi-* sinage du Soleil. La comète périodique de 1 75 9 mérite donc, comme nous l’avons dit, une attention particulière , comme un phénomène à part dans le système de l'ünivers.
La révolution de celte comète de i 53 i à 1607 avait été de treize mois plus longue que celle de 1607 à 1682. Pour expliquer cette inégalité , Halley supposa très judicieusement, que des causes semblables
à celles qui troublent les mouvemens elliptiques des planètes , altéraient celui des comètes d’une manière encore plus sensible. Mais la détermination de ces perturbations et- de la courbe que doit décrire un astre qui obéit à la double action du Soleil et d’un autre corps du système solaire , surpassait de son temps les forces de l’analyse : les géomètres ont depuis complètement résolu ce difficile problème, et nous allons essayer d’indiquer comment ils y sont parvenus , autant qu’on peut le faire sans le secours du calcul.
Des perturbations que peuvent éprouver les comètes par V action des planètes près desquelles elles passent.
L’observation suffit pour déterminer tous les élémens du mouvement elliptique des planètes et des comètes. On pourrait même par l’étude attentive du cours des planètes , reconnaître toutes les inégalités qu’elles subissent et qui les écartent légèrement des lois du mouvement dans l’ellipse. Mais les comètes n’étant visibles pour nous que dans une petite partie de leur orbite , il
serait impossible de déterminer par le secours seul de l'observation , les perturbations qu’elles éprouvent à des distances où nous ne pouvons les suivre que par la pensée. Il faut doue pour y parvenir , remonter des effets aux causes qui les produisent , et revenir ensuite par le calcul, de la connaissance de la cause aux effets qui en doivent résulter. La question des perturbations des comètes est donc au nombre de celles qui ne peuvent être résolues que par la théorie.
On sait que ce furent les beaux théorèmes d’Huygens sur les forces centrales, et les lois des mouvemens planétaires trouvées par Képler, qui conduisirent Newton à la découverte du grand principe de la gravitationuniverselle :
Après dix-sep t ans de recherches et d'observations , Képler était arrivé aux résultats suivans, qui sont les bases de toute la mécanique céleste : . -
i° Les orbes des planètes sont des ellipses dont le Soleil occupe le foyer. > ■
2 ° Les aires décrites par les rayons vecteurs des planètes sont proportionnelles aux temps employés à les décrire . - •
3" Lès carrés des temps des révolutions
des dijférentes planètes, sont proportionnels aux cubes des grands axes des orbites.
Or, d’après les principes du mouvement curviligne, la loi des aires proportionnelles aux temps , montre que la force qui anime les planètes est dirigée vers l’origine des rayons vecteurs, c’est-à-dire vers le centre du Soleil. La figure elliptique de leurs orbes prouve que cette force diminue comme le carré de la distance augmente.
Enfin la loi des carrés des temps proportionnels aux cubes des grands axes nous prouve que la tendance ou pesanteur vers le Soleil, ne varie d’une planète à l’autre, qu’à raison de leur distance à cet astre : en sorte qu’en supposant toutes les planètes réduites à iamême masse et placées à l’état de repos à la même distance du Soleil , elles se précipiteraient vers lui avec la même vitesse et atteindraient toutes au même instant sa surface.
La seule considération des lois du mouvement elliptique des planètes autour du Soleil, suffit donc pour conclure qu’elles pèsent sur cet astre proportionnellement à leur masse et en raison réciproque de leur distance à son centre.
Les satellites circulent autour des pla-
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nètes suivant les mêmes lois que celles-ci autour du Soleil; elles sont donc sollicitées vers le centre de leur planète par une force constamment dirigée vers ce point, et qui diminue comme le carré de la distance augmente*
On est déjà porté par l’analogie à étendre le même principe aux planètes qui n’ont pas de satellites , mais c’est d’ailleurs une loi de la nature constamment observée, que la réaction est toujours égale et contraire à l’action. Les planètes doivent donc exercer sur le Soleil , et les satellites sur leurs planètes respectives , une action égale et contraire à celle qu’ils en éprouvent ; par conséquent ils sont doués d’une force attractive proportionnelle aux masses et réciproque au carré des distances. Cette propriété est donc générale et commune à tous les corps célestes. Nous sommes ainsi conduits à regarder le centre du Soleil , des comètes , des planètes et des satellites , comme le fojrer d’une force attractive qui s* étend indéfiniment dans l’espace et dont l'intensité croît en raison des masses , et diminue en raison du carré des distances .
C’est le grand principe de la nature qu’on a appelé Y attraction universelle. La pe-
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sauteur , qui fait tomber les projectiles à?
la surface <le la Terre, n’est qu’un exemple particulier de cette loi générale; c’est la même force qui retient la Lune dans son orbite ; et pour le prouver, il suffit d’étendre jusqu’à cet astre la pesanteur terrestre, diminuée proportionnellement au carré de sa distance : on voit alors se reproduire tous les phénomènes de son mouvement dans les cieux.
On conçoit maintenant les causes qui troublent les mouvemens elliptiques des planètes, des comètes et des satellites. L’action réciproque des corps célestes doit en effet altérer les mouvemens qu’ils auraient s’ils n’obéissaient qu’à l’action du Soleil.
Les orbites des planètes et des comètes et celles que décrivent les satellites autour de leur planète, ne seront donc pas rigoureusement des ellipses, comme nous l’avons supposé d’abord, et cette hypothèse ne doit être regardée que comme une première approximation des mouvemens célestes.
C’est ce qu’en effet les astronomes avaient remarqué depuis long-temps, et les écarts entre les mouvemens plané tai res e t les lois du mouvement dans l’ellipse, étaient trop considérables, pour qu’on put les attribuer
aux erreurs de l'observation , depuis surtoqt< qu’elles a acquis tant de précision. Le problème qu’il s’agit de résoudre est donc celui-ci : Les causes qui troublent les mouvetnens elliptiques des planètes et des comètes étant connues , déterminer l’orbite qu’elles doivent décrire. :
> Les géomètres ont imaginé pour cela plusieurs méthodes: la plus simple et la plus ingénieuse de toutes est sans contredit la suivante.
.Les forces qui troublent les mouvemens des planètes, étant en général très petites relativement à 1’a.ttraction du Soleil, leur action ne peut causer dans les moutemens des planètes et des comètes, que de légères altérations, mais ne saurait en changer la nature. C’est «d’ailleurs un fait indiqué depuis long-temps par l’observation , que les éléméns des orbe6 des planètes et des comètes dont ;le retour est connu, ne sont pas constans et varient insensible- .xnent dans les diderens siècles. On peut :donc supposer que les planètes et les co— -mètes troublées par leur action mutnclle , j obéissent encore» aux lois du mouyemqnt -elliptique; mais que lès élémens de leurs ellipses , au lieu d’être invariables comme
ils le seraient, si ces astres n’obéissaient qu’à l’action du Soleil , changent par degrés insensibles , en vertu des forces secondaires qui les animent.
Or, l’analyse fournit des moyens très sûrs pour déterminer les altérations des élémens du mouvement elliptique, quelle que . soit la nature de la force perturbatrice. On peut donc fixera chaque instant la position de la planète ou de la comète sur son orbite troublée, et cette courbe est l’ellipse que l’astre décrirait si les forces perturbatrices venaient en ce moment à cesser leur action.
La recherche des perturbations planétaires est facilitée par la petitesse des excentricités de leurs orbites, qui s’écartent peu de la forme circulaire, et par leur peu d’inclinaison à l’écliptique. Mais il n’en est pas de même à l’égard des comètes, dont les excentricités peuvent s’étendre à l’infini , et dont les inclinaisons peuvent varier depuis zéro jusqu’à l’angle droit. Les méthodes ordinaires d’approximation ne sont plus applicables à ce cas', et pour déterminer les perturbations d’une comète , on est obligé de diviser son orbite en parties assez petites pour qu’on puisse supposer la force
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perturbatrice constante pendant l’intervalle que la comète emploie à les parcourir, et ne variant que d’une portion de la courbe à l’autre : on calcule alors facilement l’altération que subit chacun des élémens de l’orbite pendant chaque intervalle, et la»
réunion de toutes ces altérations forme la variation totale qu’éprouve cet élément.
On conçoit qu’en divisant successivement l’orbite en un plus grand nombre de parties , on peut arriver aussi près qu’on voudra de la vérité ; mais les calculs que cette méthode exige sont très longs, et c’est à la patience du calculateur à suppléer sur ce point aux imperfections de l’analyse.
Ici se présente naturellement une questi on que nous ne saurions passer sous silence. Puisque l’action réciproque des planètes et des comètes altère sensiblement les élé— mens de leurs orbites, ne pourrait-il pas arriver que ces orbites changeassent de nature, que l’orbe d’une comète d’elliptique devînt parabolique, ou bien qu’une planète se transformât en comète et réciproquement. L’analyse répond à ces doutes d’une manière précise. Les orbes planétaires resteront dans tous les temps peu excentriques et peu inclinés au plan de
l’écliptique, comme ils le sont aujourd’hui; le système solaire n’éprouvera à cet égard que des altérations qui se compenseront dans la suite des siècles , de manière qu’avec le temps il se trouvera dans un état de stabilité parfaite. Cette propriété remarquable tient à la constitution même du système planétaire , à la petitesse des excentricités et des inclinaisons des orbites , et à ce que toutes les planètes tournent dans le même sens autour du Soleil. Mais ces conditions n’étant pas remplies relativement aux comètes , rien n’empêche que le nature même deleurs orbites ne soit changée, lorsqu’elles approchent assez près çles planètes pour que l’attraction qu’elles en éprouvent contre-balance celle du «Soleil. Déjà un exemple d’un pareil changement semble indiqué dans le cours de la comète de 1770, ' dont on attendait le retour en 1776. Lexel avait reconnu que pendant son apparition , la*comète avait décrit un arc d’ellipse dans laquelle la durée de la révolution était de moins de six ans , et il était parvenu ainsi à représenter avec beaucoup d’exactitude toutes les observations de la comète qui se refusaient absolument à l’hypothèse d’un mouvement parabolique. Il semblait qu’un
( no )
astre dont la période était si courte , aurait dû souvent reparaître ; et cependant on ne l’avait pas observé avant l’apparition de 1770, et depuis on ne l’a plus revu. Lexel, pour expliquer ce double phénomène", remarqua que la comète s’était assez approchée de Jupiter, en 1767 et 1779, pour que l’action de cette planète ait diminué sa distance périhélie de manière à rendre la comète visible en 1770, d’invisible qu’elle était auparavant , et qu’au contraire , en 1779, elle ait augmenté cette même distance au point de rendre la comète pour toujours invisible. L’analyse a vérifié cette conjecture en démontrant qu’il suffisait pour satisfaire aux conditions précédentes, de supposer dans les élémens de l’orbite de la comète , en 1770 , des altérations très légères , comprises dans les limites de celles
S ue l’attraction des planètes a pu produire ans l’intervalle de 1769 à 1779. La dis-
F arition d’une comète, par le seul effet de action des planètes , est devenue ainsi un phénomène extrêmement vraisemblable.
La comète de 1770 a été encore très remarquable , çn ce que de toutes les comètes connues, elle est celle qui a le plus appro-
Digilized by Googl
clié de la Terre. Son influence aurait donc pu causer dans le mouvement de la Terre et dans la duree de sa re'volution , des altérations sensibles. On a calculé , par exem-
Ï de , qu’elle aurait augmenté de 2 h 47' i 3 " a longueur de l’année sidérale , si l’on supposait la masse de la comète égalé à celle de la Terre. Or l’observation montre que l’année sidérale n’a pas subi une altération de 2" par l’action de la comète de 1770 ; il en résulte que le rapport de sa masse à celle de la Terre est moindre que celui o" , g à 2 h ^ i 3 ", et qu’elle n’est pas, par conséquent, la partie de celle de la Terre. La même comète a traversé, en 1769, le système des satellites de Jupiter sans y causer aucune altération sensible. On est donc assuré que les masses des comètes sont d’une excessive petitesse et que leur action sur les autres corps du système solaire est absolument inappréciable. Il est même très vraisemblable que si l’une d’elles, dans la suite des temps, venait à rencontrer une planète ou un satellite, ce qui peut arriver dans l’immensité des siècles , le choc qui en résulterait n’exercerait qu’une faible influence sur les jiiouvemens de ces corps.
( na )
En résumant donc ce que nous venons de dire , on voit que le principe de la pesanteur universelle , traduit en langage algébrique, suffit pour rendre raison de toutes les altérations du mouvement elliptique des planètes, des comètes et des satellites. Il n’y a pas une des inégalités planétaires observées qui n’en dérive avec une admirable précision , et souvent il a été permis à la théorie de devancer l’observation et d’indiquer aux astronomes des inégalités nouvelles , qui , par leur complication et la lenteur de leur développement, n’auraient pu être découvertes par l’ observation seule, qu’après un grand nombre de siècles. Le géomètre aujourd’hui, avec le secours d’un
F etit nombre de données qu’il emprunte à astronomie pratique, peut embrasser dans ses formules les mouvemens de tous les corps du système solaire, indiquer les états par lesquels il a passé depuis sa création , et prédire les changemens qu’il subira dans les âges futurs. Ce sont là sans doute de brillantes conséquences d’un principe aussi simple que général. Newton avait osé les entrevoir ; ses successeurs leur ont donné la rigueur de la démonstration , et leurs travaux ont fait de la théorie du
système du monde la plus sublime des sciences naturelles par son but , la plus complète par ses résultats.
Application de la théorie précédente à la détermination du prochain retour au périhélie de la Com 'ete de 1759 et des élêmens de son orbite à cette époque.
J'ai essayé d’indiquer dans le chapitre précédent , comment on déterminait les altérations des élémens de l’orbite elliptique d’une comète, résultant de l’action per- * turbatrice des planètes près desquelles elle passe. Je vais donner ici les résultats de l’application que j’ai faite de cette méthode à la détermination du prochain re- « tour delà comète de 1769 à son périhélie et des élémens de son orbite à cette époque.
Pour déterminer l’intervalle de temps qui s’écoulera entre le dernier passage de la comète par son périhélie et son prochain . retour au même point de son orbite , on est obligé de calculer les perturbations qu’elle a subies pendant la période de 1682 à 1759 , et celles qu’elle doit éprouver pen-
dant la période suivante , c’est-à-dire dans Tintervalle de 1769 jusqu’au prochain passage au périhélie. Par la comparaison de ces perturbations dans les deux intervalles on obtient ensuite, au moyen d’une formule très simple , la différence en temps des deux révolutions de la comète, et comme la durée de la première est connue, on en peut conclure immédiatement celle de la seconde.
J’ai considéré dans ce calcul les actions de Jupiter, Saturne et Uranus, pendant toute la durée des deux révolutions de 1682 à 1 7Ô9, et de 1 769 jusqu’au prochain retour au périhélie. Mais, comme la comète s’est beaucoup approchée de la Terre en 17^9 , j’ai dù également considérer l’action de la . Terre sur la comète à cette époque et seulement pendant le temps où elle en a été assez voisine pour en éprouver des perturbations sensibles. La masse ue Vénus ne différant que de ■— de celle de la Terre , la comète en s’approchant de cette planète ,
S ouvait être troublée aussi par son inuence ; mais je me suis assuré que la distance de ces deux astres sera toujours trop considérable pour que l’a ;tion de Vénus sur la comète produise dans les élé-
mens de son orbite aucune altération appréciable.
Pour calculer les altérations des élémens de la comète , nous avons regardé son orbite comme une ellipse dont le grand axe répond à une période de 27937 jours , duree de la révolution de 1682 a 1769, et dont les autres élémens se déduisentdes observations faites pendant ces deux apparitions. Apres avoir déterminé successivement les alterations que l’action des planètes perturbatrices fait subir à chacun des elemens de cette ellipse, j’ai trouvé que la duree de :1a période de 1682 à i 7 5 9 , recevrait, par 1 eltet des forces perturbatrices, les augmentations suivantes :
Par l’action de Jupiter +
Par l’action de Saturne —
Par l’action d’XJranns
Par l’action de la Terre ~~ lï »'°
Total 66, o4
La durée de la période actuelle surpassera donc de 66, o4 jours celle de la P e 7 riode de 1682 à 1769, et comme celle-ci a été de 27937 jours , il en résulte que a révolution que la comète achève en ce
moment sera de 28 oo 3 ,o 4 jours , ce qui, à compter du i3,i mars e'poque du
dernier passage de la comète au périhélie, donne le i3,i novembre iS35, pour Fé— poque où elle sera de retour à ce point de son orbite.
Ainsi donc, il résulte des calculs dont nous venons de rapporter les principaux résultats , que le passage de la comète au périhélie aura lieu le i3 novembre iS35 à 2 a 24 ^ du matin.
La période actuelle surpassera la dernière , comme on vient de le voir , de deux mois à peu près , et elle sera la plus longue de toutes celles qui ont été observées.
Voici d’ailleurs le tableau des différentes périodes de la comète depuis que lés observations sont faites avec assez de soin pour qu’on ait pu en conclure l’époque du périhélie : on jugera , en y jetant les yeux , des inégalités des différentes périodes:
Du a 5 août i 53 i t au 26 octobre 1607 J
Du 26 octobre 1607 ) au 14 septembre 1662 /
Du 14 septembre 1682 \ au i 3 mars 170g /
27811 jours..
27352 jours-
27Ç;37 jours..
Du i 3 mars 'au i 3 novembre
' M } a8 °° 3 iours -
Ces quatre révolutions sont donc en nombres ronds
La première de 76 ans 2 mois.
La seconde de 75 ans.
La troisième de 76 ans 6 mois.
La révolution actuelle de 76 ans 8 mois.
On voit, par conse'quent , que sans le se- .
cours du calcul, il eût été' absolument im-
Ï >ossible d’assigner avec quelque certitude 'époque du prochain retour au périhélie.
La moyenne entré les diverses révolutions ne représenterait pas à plusieurs mois près l’intervalle de temps qui s’écoulera depuis le i 3 mars 1759 jusqu’à cette époque, et l’on commettrait une erreur plus grande encore en supposant., comme le faisait Ilalley, les périodes alternativement de soixante-seize et de soixante-quinze ans.
Au reste, nous devons encore une fois répéter ici que nous ne prétendons pas que la fixation que nous donnons de l’époque du prochain retour de la comète à son périhélie , ne puisse se trouver en défaut à quelques jours près, il est même probable
que nous ne saurions espérer aujourd’hui un plus grand degré d’approximation. Nous en avons déjà dit les raisons : d’abord les masses des planètes, telles que nous les connaissons actuellement, ont certainement encore besoin de quelques corrections ; ensuite dans les immenses calculs qu’exige la détermination des altérations de tous les élémens de l’orbe elliptique de la comète, pendant deux révolutions successives, on est obligé , pour faciliter les opérations numériques, de négliger un grand nombre de petites quantités, dont l’ensemble peut avoir quelque influence sur les résul lats fiuals. Enfin, il se pourrait que daüs les espaces où la comète se trouve à de si grandes distances du Soleil, elle rencontrât sur son chemin des astres qui nous sont tout-à-fait inconnus , ou bien encore que le fluide répandu autour du Soleil , accélère sa marche , comme il paraît certain que cela arrive à la comète à courte période de 1819.' Mais ce sont là des points importans sur lesquels le retour de la comète fixera nos doutes , soit que,
Ï >ar son passage au périhélie, elle confirme 'exactitude de nos calculs, soit que ce passage s’écarte de l’époque que nous lui assi-> gnons , au-delà des limites qu’on peut at-<
tribuer aux imperfections des approximations et aux corrections dont les masses planétaires peuvent encore être susceptibles.
Le calcul des perturbations de la comète pendant la période comprise entre le i 3 mars 17 % et le prochain périhélie, m’a fait connaître les altérations de chacun des élémens de son orbite elliptique pendant cet intervalle ; en augmentant ensuite les élémens déterminés par les observations relatives à l’apparition de 1 769 de leurs variations, j’ai formé le tableau suivant des élémens de l’orbite elliptique au passage périhélie de i835.
Élémens de là Comète , en i835.
Instant du passage au périhélie , i3 novembre 1 83 5:
Demi-grand axe de l’orbite 17,997554
Rapportée l'exccntricite' au !, grand axe. o,9075i5(>
Lieu du périhélie sur l’orbite.* 3o4°3i , 4° w
Longitude du nœud ascendant 35° 29' Ô7"
Inclinaison à l’écliptique 1 7° 44^
A l’aide de ces élémens, il est facile de , tracer la courbe que décrira la comète dans le ciel,, et de fixer à l’avance sa position
relative à la Terre. M. Bouvard a bien voulu se charger de ce soin, et en partant des élémens que je viens de rapporter , il a construit réphéméride suivant, qui facilitera aux astronomes la recherche de la comète, lorsqu’elle reviendra dans la partie de son orbite assez voisine du Soleil pour que nous puissions l’apercevoir.
Dans la dernière apparition , la comète a été' visible soixante-dix jours à peu près avant son passage au périhélie : cet éphéméride , remontant à trois mois environ avant l’époque présumée du passage en i835 , doit donc suffire vraisemblablement pour suivre la comète dès qu’elle paraîtra.
La comète, d’après cet éphéméride, sera visible probablement vers la fin du mois d’août, quoique sà distance à la Terre et sa distance au Soleil soient encore très grandes. Sa lumière , si tant est qu’on la puisse distinguer , sera très faible : on l’a—
Î >ercevra le matin quelques heures avant le ever du Soleil.
A partir du i cr septembre, la comète s’approchera rapidement de la Terre , sa distance au Soleil diminuera simultanément , sa lurtiiëre augmentera , et son lever anticipera de plus en plus sur celui du Soleil ; vers le milieu de septembre , elle se lèvera cinq heures avant cet astre.
Vers le 10 octobre , sa distance à la Terre sera à son minimum ; sa déclinaison boréale étant alors très grande, elle restera quelques jours sans se coucher. Elle s’éloignera ensuite de la Terre jusqu’à son passage au périhélie, qui aura lieu le i3 novembre. C’est pendant les jours qui suivront ce passage, que la lumière de l’astre aura son plus grand éclat.
A partir de la fin d’octobre , la comète ne sera plus visible que le soir, jusqu’à sa conjonction avec le Soleil , qui aura lieu vers la fin de novembre. Elle disparaîtra
alors pendant quelques jours, et ne redeviendra visible, en sortant des rayons du Soleil , que vers la fin de décembre. On la verra le matin avant le lever du Soleil . On pourra sans doute l’observer encore pendant quelque temps , jusqu’à ce que sa distance au Soleil devenant trop grande, elle disparaîtra tout-à-fait.
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NOTE
Sur la détermination du prochain retour au périhélie de la Comète de 17 5 g.
Je rassemble ici , pour ceux qui ne sont pas étrangers aux connaissances astronomiques, les princi*
5 aux résultats des calculs que j’ai faits sur la comète c 1759, et que je n’ai pu qu’indiquer dans le cours de Cfit ouvrage.
J’ai considéré l’orbite primitive comme une ellipse dont le grand axe répondait à une révolution de 27937 jours , intervalle écoulé entre les deux apparitions de 1682 et de 1759, et dont les autres élémens, résultant de la discussion des observations de 1682 et 1759, faite avec beaucoup de soin par Burckhardt, sont les suivans :
Élémens de V orbite , en 1682.
Instant du passage au périhélie 1682,
septembre 7400a
Excentricité 0,9676760
Longitude du périhélie 3o2° 3 , 45 "
Longitude du nœud ascendant />i°I7'io"
Inclinaison de l’orbite 17° 4 ^ o"
Demi-grand axe, conclu de la durée
de la révolution 18, oiSGc
Sens du mouvement, rétrogradé.
Élémens de V orbite , en f]5g.
Instant du passage au périhélie ij 5 g,
^ mars i li 58976
Excentricité 0,9676760
Longitude du périhélie 3 o 3 ° io 7 1"
Longitude du nœnd ascendant 53 ° 5 o'u"
Inclinaison de l’orbite ij 0 3 h' 12” •
Demi-grand axe :8, 01861
Sens du mouvement, rétrograde.
En partant des élémens relatifs au périhélie de 168a et en regardant l’orbite de la comète comme une ellipse sans cesse variable, j’ai détermine' les altérations que subiront chacun des élémens par l’action des forces perturbatrices, pendant la pe'riode de 168a ii 1759. Ce calcul était néèessaire pour déterminer le moyen mouvement diurne de la comète au périhélie de 1759, clément indispensable pour fixer l’époque de son retour, et qui ne peut pas, comme les autres élémens de l’orbite, se conclure directement des observations, parce qu’il se déduit de la durée de la révolution qui vient de s’accomplir , qui est déjà affectée des perturbations que la comète a subies dans cet intervalle.
En considérant^ dans ce calcul les actions de Jupiter, Saturne etTJranus, pendant toute la durée de la révolution de 168a à 1759, et celle de la Terre pendant les six mois seulement qui ont précédé le dernier passage, j’ai obtenu les résultats suivaiis :
ALTÉRATIONS
de
l'anomalie
moyenne»
ALTÉRATIONS du moyen mouvement dinrne.
Par l’action de J upi ter.
-f- i7oio",48
Par l’action de Saturne.
Par l’action d’Uranus.
ParPactiondelaTerre.
— 0 ,oo65oa
Total........
Au moyen de ces valeurs , il est facile de déterminer le moyen mouvement diurne de la comète à l’instant du passage au périhélie de 175 g.
En cfîet, si l’on nomme N ce moyen mouvement à, l’instant du passage ait périhélie de 1682 , et Y la distance angulaire de la comète au périhélie , correspondante an temps t, ou ce que les astronomes appellent l 'anomalie moyenne , on aura dans l’orbite elliptique
le temps étant supposé compté de l’instant du pas sage au périhélie. En désignant donc par «fi» la variatl iu ae l’anomalie moyenne correspondante au temps T, on aura dans l’orbite troublée
L’angle Y augmente de quatre angles droits lors-
3 ne la comète revient au même point de son orbite ’oii elle était partie : si l’on nomme donc T le temps compris entre les .denx passages au périhélie en 1682 et 1759, et qu’on suppose la variation iv étendue depuis t — o jusqu'à t = T, on aura
Cette équation donnera la valeur de N ; et en y faisant T = 27937/ et <fp = 17743", 44 » on aura
pj __ 36 o° — 17743", 44 = 45 ", 75496.
Nommons N' ce que devient N au périhélie de i^ 5 g, on aura
Nous avons par le tableau précédent' eTN = o", 37265 i. En ajoutant .'cette valeur à celle de N, on aura
Soit a' le demi-grand axe de l'orbite de la comète correspondant au moyen mouvement N' ; en nommant n et a ce qne deviennent N' et a' relativement à la Terre , et Ti , la durée de l’année sidérale , on aura
On a d’ailleurs par la troisième loi de Képler a» : :: Ti : T'*
Ççs deux proportions , en prenant pour unité la
( ïs8 )
moyenne distance de la Terre an Soleil, donnent
On a d’ailleurs « = 3^^= 3548 ",i 9 3; d’où l’on conclnt
Cette valeur est celle dn demi-grand axe de l’orbite de la comète , h l’instant dn passage an périhélie de 1759; les autres élémens sont déterminés par les observations de la comète faites à la même époque : nous avons rapporté pins haut leurs valeurs. On peut maintenant procéder an calcul des altérations que subit chacun de ces élémens par l’action des forces perturbatrices, pendant l’intervalle dn passage au périhélie de 1769, au prochain retour au périhélie. Nous avons eu égard, dans ce calcul, h l’action de Jopiter, Satnrne et Uranus , pendant la révolution entière, et à l'action de la Terre pendant trois mois h peu près, h partir du passage au périhélie de 1769, parce que la comète s’étant ensuite rapidement éloignée tic la Terre , son influence est devenue tout-àfait insensible.
ALTÉRATIONS
du
moyen
mouvement.
Par l’action de Jupiter.
Par l’action deSaturne.
Par l’action d’Uranus.
Par l’action delà Terre.
Total
+ i 356", 9 4 + 1979 »•*/ ■+■ » 2 9 >* 3 ■+■ 7 ai >47
-h 0", 39784 41 — 0, 088930!- + 0, 0091954 0, oa 58 'Ao 8
Soit T' l’intervalle inconnu du passage au ^ périhélie, en 1 75 c) ; au prochain retour delà comète au même point de son orbite , à cet instant on aura Y = 36 o°, et' Téquation (>) donnera
* 36o° = K 'T + JV,
en désignant par JV la valeur de étendue de puis t — o jusqu’à L — T'. Celte équation détermi nera T', et comme on a
w = 4^"» ia 7®i et = 4- 4 a 86",9i ; on en tirera
ou bien ,
T' = 28o9G/,oo — 927,94 — a 8 oo 3 /,o 6
Ainsi donc, la durée totale de la révolution anomalistiquc de la comète sera de a8oo3, 06 jours , ce qui, h partir du 12,6 mars 1759 donne le 12,7 novembre 1 835 , pour l’époque du prochain passage au périhélie ; ou bien, comme le temps est ici compté de midi, suivant la coutume des astronomes, si l’on veut le compter de minuit, selon l’usage civil, il faudra ajouter douze heures à l’époque précédente pour avoir celle du passage au périhélie : c’est- à- dire que la comète passera au périhélie le i3,2 novembre
Déterminons les éle'mens de son orbite à cette époque j en nommant N" et a" le moyen mouvement dmme , et le demi-grand axe de l’orbite au périhélie de i 835 , on aura
N" = N' 4 - «T N' = 46", 471519; d’où l’on conclut, par l’équation (2), , a" =^7 >997554
Pour déterminer les autres élcmcns de l’orbite nommons a la longitude du périhélie, el’excentri-
( 1 ) M. Damoiseau fixe le passage au 4 ,3* novembre «835.
Quelques astronomes ont cru que cette différence tenait aux valeurs des masses planétaires que nous avons employées ; mais je me suis assuré qu’en ramenant les calculs de fll. Damoiseau aux masses que j’ai adoptées , il n’en résulterait aucune différence sensible dans son résultat. Les corrections se compensent. La différence dépend donc tout entière des élémeps elliptiques dont nous aVbns fait usage et de la marche des calculs.
ci lé , l’inclinaison sur un plan fixe et 0 la longitude du nœud ascendant de l’orbite de la comète au commencement de la période actuelle; le calcul des altérations que ces clémcns subiront depuis le passage au périhélie de 1759 jusqu’au prochain passage, a donné : r
L’exeen tricoté dé l’orbite était 0,9675571 h l'instant dû passage en 1759; on aura donc
0,9675571 — o,oooo 35 g 5 = 0,9675212,
pour l’excentricité relative au prochain périhélie.
Les valeurs de «T. sin ® sin 9 et «T. sin p cos 9 supposent qu’on a pris pour plan fixe celui de l’orbite de la coniclc en 1,759; elles donnent
On a d’ailleurs pour -Je mouvement direct du périhélie par rapport aux fixes J'ai — — 957", 29 ; d’où, en considérant le triangle sphérique intercepté entre l'orbite de la comète de 1759, son orbite troublée et . l’écliptique vraie , on déduit
Inclinaison de l’orbite sur l’écliptique en » 835 *•••• 17° 44 ' 24'*
Mouvement direct du nœud ascendant 35 ' 44 "-
Distance du nœud ascendant au périhélie, i 835 t' 43 ”»
En ajoutant à l’altération dn nœud i° !\ 5 " pour la précession des équinoxes jdans l’intervalle de 76 ans , on aura sa variation par rapport h l’équinoxe
mobile. On trouvera ainsi
Longitude du nœud ascendant 54 ° 39 ' 7".
Longitude dn périhélie 3 o 4 ° 3 i' 43 ".
En rassemblant ces divers résultats, 'on aura tous les clémeus de l’orbite de la comcle à l’instant du passage au périhélie de i 835 . Ce sont ces éléruens qui ont servi h construire l’éphémcride que nous avons présenté.
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OEBPS/nav.xhtml
Table des matières
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