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Recherches sur les étoiles filantes introduction historique
Parmi les météores dont l’origine est encore problématique on distingue : 1 ° les pierres qui tombent du ciel , et que l’on a désignées par les noms de pierres de foudre , pierres météoriques, aérolithes; 2° les globes de feu , qui paraissent et disparaissent tout à coup , après s’être mus avec rapidité, et que l'on nomme bolides, globes enflammés ; 3" enfin les étoiles tombantes ou étoiles fdantes, dont» le diamètre apparent est moindre que celui des bolides, et qui ont à cela près les mêmes caractères. ^ • /
De ces trois espèces de météores , les premiers sont les plus rares , et les derniers les plus fréquents. Les pierres météoriques ont surtout attiré l’attèiition, parce qu’en effet c"'est lé phénomène le plus remarquable. Aussi la cluite de ces pierres a-t-elle toujours été considérée comme un événement prodigieux , et les annales de l’histoire les ont enregistrées toutes les fois que leur apparition a pu être constatée. C’est sur l’origine de ces pierres , et sur leur existence même, que la discussion s’est engagée principalement, le vulgaire admettant le fait comme certain, et les savants le reléguant parmi les préjugés populaires. Cette discordance n’a cessé que vers la fin du siècle dernier, par un concours de circonstances que nous aurons à faire connaître.
Quant aux bolides , leur appaiition Iwaucoup moins rare a permis d’en constater non-seulement l’existence, ce qui n’a jamais fait l’ombre d’un doute , mais encore les caractères principaux qu'Hs offrent , et les circonstances au milieu desquelles on les voit naître. Cependant, à l’exception des Chinois, les historiens anciens n’en font pas mention d’une manière expresse, et l’on ne commence à
trouver quelques citations que dans les chronic|ueui's du moyen âge. Cela expli{(uc, en partie, pourquoi on a peu discuté sur ce genre de météores, même parmi les savants.
Reste cnlin les étoiles filantes proprement dites. Ce genre de météores est tellement commun , qu’il attire à péine l'attention du vulgaii e, et qu’il ne frappe l’imagination que dans des cas exceptionnels, alors que ces étoiles tombent comme une pluie ou comme une averse. L’insouciance était telle à ce sujet, que jusqu’à la fin du xviir siècle, |)ersonne n’avait encore songé à s’en occuper, à en faire un objet d’étude scientifique; et il a fallu arriver jusqu’à l’année 1704, époque de progrès rapides dans toutes les sciences d’observation, pour qifun physicien (Cbladni), qui écrivait une dissertation sur les météores ignés , recommandât l’étude des étoiles filantes, et manifestât le désir de connaître leur hauteur dans l'atmosphère.
L’un de nous s'est particulièrement occupé de l’observation des étoiles filantes. Il a déjà vu et noté ces météores par milliers; et, de leur discussion, il est résulté des lois très-importantes, qui feront l’objet principal de cet ouvrage. Durant le cours de ses nombreuses observations, faites régulièrement, il a eu l’occasion de voir plus de 40 bolides, c’est-à-dire un nombre à peu près égal à celui que les observateurs improvisés aperçoivent dans le même temps sur toute la surface du globe. Lue comparaison devenant alors possible, les caractères véritables de ces météores peuvent être assignés; et dès lors nous pourrons juger plus ou moins sévèrement les descriptions qu’on en a faites ailleurs. Quant aux pierres météoriques, le même observateur n’en a pas encore vu tombant du ciel ; et nous ne pourrons que nous en rapporter provisoirement aux témoignages des autres. Mab, d’après la manière dont on avait fait l’iiisloire des bolides, il est à croire que l’observation des pierres météoriques laisse beaucoup à désirer, et qu’aucune de ces observations n’est encore véritablement scientific|ue.
Comme ces trois espèces de météores, aérolitbes, bolides, étoiles filantes, paraissent avoir des rapports plus ou moins nombreux, il est impossible de s'occuper des unes sans s’occuper des autres, c’est-à-dire que leur histoire doit marcher de front. Avant d’offrir à nos lecteui's les détails de nos observations, et les dbeussious auxquelles nous les avons soumises, il est donc indbpensable de jeter un coup d'œil sur les travaux qui ont précédé les nôtres, tant pour profiter de ce qu’il pourrait y avoir de bon dans ces précédentes
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reclierclies, que pour assurer à chacun la propriété de la découverte qu'il aura faite.
Cette histoire peut se partager en périodes, caractérisées de la manière suivante :
Premwre pih-iode. Observations anciennes jusqu’à Chladni , comprenant les croyances populaires et les opinions des philosophes à ce sujet.
Seconde périotle. Cliladni en 17t)4 et ses élèvt*s jusqu’en 1833. C’est la période des physiciens et des chimistes qui ont fait les pretnières ohseOations positives sur les météores ignés, surtout en ce qui regarde leur élévation dans l’atmosphère et leur composition toute particulière.
Troisième période. De 1833, époque de la célèbre apparition «l’étoiles filantes aux États-Unis d’Améi-ique, jusqu’en 184.5. C’est la période des astronomes qui ont pour ainsi dire envahi ce champ d’observations à l’exciusron des naturalistes. Dans cette période, on s’occupe principalement des retours annuels des étoiles filantes et de leurs points de divergence et de convergence sur la splière céleste.
Quatrième période. Nous croyons la commencer, nos observations et discussions ayant un caractère tout à fait particulier, comme on le verra suilisamment par la suite.
PREMIF.RK PÉRIODE.
Elle est remplie des récits faits à toutes les époques historiques , de l’apparition des pierres qui tombent du ciel, et des hypothèses à l’aide desquelles on cherchait à se rendre compte de leur origine. On peut voir le catalogue dressé par Chladni de toutes les chutes de pierres ou autres matières météoriques, notre intention n’étant pas de les discuter ici, et nous réservant d’y revenir dans le cours de nos recherches.
Cependant nous transcrirons les récits qu’en ont donnés des témoins oculaires, en empruntant autant que possible le langage même dont ils Se sont servis. Cela vaudra mieux qu’une description générale du phénomène, qui, pour s’appliquer à tous les cas, ne convient souvent à aucun en particulier. Nous ne remonterons pas aux temps anciens , mais nous arriverons tout de suite aux faits les plus récents et les mieux constatés, en suivant l’ordre chronologique.
h INTRODLCTION mSTORIQl E.
Dans l)caiicaiij) d'anciens liaitcs de p1iysi(|ue, on explique conimenl la foudre peut tomber eu pierres , en eau, en air et en feu, eonforméinent à la théorie d’Aristote sur les quatre éléments. Mais, à côté de ces idées classiques , les savants ont émis des opinions variées , tant sur la nature des météores enflammés que sur leur origine et leur mode de formation. Notre but n’est pas de donner ici une histoire complète de ces opinions, encore moins de les réfuter, mais seulement d’indiquer en quoi consistaient réellement les principales de ces o|)iniou.s. Pour cela, il ne faut pas les juger d’après les principes actuels des sciences , mais relativement aux connaissances (péon avait alors en physique générale , c’est-à-ilire qu’il faut faire abstraction du langage ancien que l’on parlait dans les sciences, pour ne voir (jue les idées que l’on voulait exprimer.
C'est ainsi que plusieurs opinions, qui en apparence sont difTërentes , étaient au fond les mêmes , modifiées seulement par le langage scientifique employé à différentes époques. Ainsi, au lieu de faire de toutes les opinions autant de systèmes différents, il serait plus vrai de n'y voir qu’un très-petit nombre de systèmes, modifiés par le progrès des sciences , par quelques vues particulières aux auteurs, ou enfin par certaines difficultés qu’il s’agissait de vaincre.
En général , les systèmes explicatifs des météores ignés se réduisent à deux principaux : le système cosmique et le système terrestre.
Dans le système cosmique , on regarde les météores ignés comme indépendants de notre 'globe, et par conséquent comme appartenant aux régions célestes.
tDans le système terrestre , on considère ces météores comme des produits de notre globe.
Mais, dans les deux cas, on admet généralement que le phénomène se passe dans l’atmosphère.
Le système cosmique a été de préférence adopté par les astronomes, et le système terrestre par les physiciens, y compris les chimistes et les naturalistes. Ces deux systèmes ont été proposés dès les temps les plus anciens, pour expliquer les chutes de matières des hautes régions. Ainsi les Grecs y voyaient des produits de l'inflauunatiou d’exhalaisons terrestres, ou bien des corps soulevés par les ouragans; d'autres fuis, ils les faisaient- venir directement du Spleil, considéré comme un corps embrasé , ou bien des espaces célestes où elles avaient circulé comme de petits astres. Mais il ne fau-
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INTRODUCTION HISTORIQUE, drait pas attacher de l'importance à ces hypothèses purement gratuites. Il faut donc laisser là toutes ces explications des anciens, qui n’en pouvaient donner aucunes de bonnes ou de raisonnées , dans - .
un temps où les principes de physique et de mécanique étaient encore entièrement ignorés.
Nous an'ivons donc , sans plus de transition , aux théories imaginées par les modernes. Kepler, au commencement du xvii' siècle , pensait que les étoiles tombantes étaient formées de matières visqueuses enflammées; que les unes se dissipaient en tombant, tandis que d’autres plus lourdes arrivaient jusqu’à terre. Four lui, quelques-uns de ces météores, sous l’apparence de globes à l’état fluide, * - ^ venaient des régions éthcrées, semblables à de petites comètes, et pénétraient dans notre atmosphère, oii elles devenaient visibles en s’enflammant.
Halley pense qu’une matière .disséminée dans tout l’espace, venant à s’accumuler en certains points , est rencontrée par la Terre avant que cette matière ait pu se précipiter vers le Soleil. Cette ma- ' '
tière cosmique, répandue dans l’éther ou dans l’espace, est évidemment la matière nébuleuse d'Herschel, qui, comme on sait, la suppose se condensant pour former des soleils , des planètes et tous les corps célestes en général.
Maskelyne, Hevelius, N\ allis, Blagden et autres astronomes ou géomètres, ont pris les choses de moins haut; c’est-à-dire qu’ils ont supposé l’existence de petites masses planétaires, toutes condensées, tournant autour du Soleil d’après les lois de la pesanteur ' .
universelle. . ,
Mais jusque-là toutes ces explications étaient données comme de simples conjectures , sans aucun dévelop|ieraent ou observations à l’appui. La plus ancienne masse météorique que l’on eût conservée, était celle d’Ensisheim , en Alsace. Nous allons transcrire la notice historique qu’en a donnée le professeur Butensch(>n , dans lé Moniteur du 2 nivôse an xi.
« l.e 1 novembre 1492 , dit une chronique de ces temps, entre K les onze heures et midi , on entendit , dans les environs de la K ville d’Ensisheim, un terrible coup de tonnerre, et un enfant vit « tomber, dans un cliamp ensemencé de froment, une énorme pierre H qui entra dans la terre jusqu’à la profondeur de trois pieds eiivi- « ron. On l’en relira pour l’exjwsel- aux regards du public devant la • '
« porte principale de l’église du lieu. Elle pesait alors 276 livres,
K et Son Excellence Maximilien , après en avoir pris deux mwr . •
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nccaux, run pour lui-inénie, l'autre pour l’arcliiduc Sigismond «d'Autriche, ordonna qu’on la suspendit dans la paroisse d'Ensis- « heim. » Cette pierre fut transportée à Colmar, durant la période révolutionnaire; mais depuis elle a été replacée dans l'église d'Ensishcim , oii elle se trouve encore aujourd'hui.
Assez souvent on avait eu l'occasion de voir apparaître des bolides , dont les descriptions plus ou moins erronées se trouvent dans divers recueils académiques; on avait meme pu estimer approximativement leur hauteur. Ces récits, on doit les passer sous silence , parce que le phénomène est assez fréquent pour qu’il soit inutile de recourir à ces anciennes observations, U ailleurs, nous aurons l’occasion de présenter leurs caractères généraux d’après Chladni , lorsque nous arriverons aux recherclies de ce phvsicien.
La croyance populaire sur l’cxislcnce de pierres tombées du ciel se fondait sur des' faits réellement observés , et transmis d'Age en âge. Mais cette croyance avait été fort au delà de la vérité. De ce que les chutes de pierres étaient tou jours accompagnées d’un bruit comparable à celui du tonnerre, et souvent d’une lumière très-vive , on avait fini par confondre ce phénomène avec celui de la foudre ; chaque fois que celle-ci touchait la terre , elle devait donc être accompagnée d'une chute' de pierre ; ou mieux , la chute de ces masses devait produire tous les effets de la foudre. Mais il restait à trouver toutes ces pierres de foudre; et, en leur absence, on les supposait enfoncées fort avant dans le sol ; on les retrouvait sous forme de concrétions pyriteuses (comme les boules de pyrites), ou sous forme de pétrifications (comme les bélemniles), ou enfin sous,la forme de pierres taillées ( haches ou coins de jade , qui ont servi aux premiers hommes).
En 1700, le chimiste l,emery , donnant à l’Académie des sciences de Paris une explication des prétendues pierres de foudre, niait leur existence dans le plus grand nombre de cas; et, admettant les chutes bien' con.statées, il supposait que des matières ténues pouvaient être enlevées par les ouragans jusque dans la région des nuages, où la chaleur les amollissait et favorisait leur réunion instantanée en une masse solide. G’esl cette opinion de Lemery qui a toujours été considérée comme satisfaisante au sein de l’Académie, plus ou moins modifiée dans la suite par la découverte de Franklin sur l’électricité atmosphérique.
Ainsi Geoffroy le cadet, apprenait à l’Académie que le 4 janvier 1707j il était tombé des nuages un glolie de feu, qui avait
frappë , avec le bruit du canon , la tour de l’ëglise du Quesnoy, pour rejaillir ensuite comme une pluie de feu sur la place envi- ' ronnante.
D’après un mémoire lu en 1717 par l'illustre Fréret à l'Académie des inscriptions et belles-lettres , les prodiges cités par les historiens anciens, en ce qui regarde les substances tombées de l’atmosphère, devaient avoir été lancés par les volcans ou soulevés par les ouragans.
De Jussieu, en 1723, lisait à l'Académie des sciences, un mémoire sur les pierres de foudre, dans lequel il expliquait l’antique usage des coins et des haches de pierre , que le peuple regardait comme un produit de la foudre. Le même sujet , à peu près dans les mêmes termes, fut repris en 1734 par' Maliudel, dans un mémoire lu à l’Académie des inscriptions et belles-lettres.
Muscbenbrock fait époque dans l’histoire des sciences physiques. Son grand traité , traduit dans notre langue en 1 739 , devait né- . cessairement faire mention des pierres de foudre. Ce physicien nie ^ en général les pluies de pierres > les chutes bien constatées , il les attribue à des éruptions volcaniques ou à des tremblements de terre. Mais il cherche à montrer comment les bolides et les étoiles filantes peuvent s’engendrer dans l'atmosphère. 11 part de ce fait que, la plupart des corps se réduisant en vapeur, l’atmosphère doit se remplir de toutes sortes d’exhalaisons, d’où il peut résulter^ des météores ignés d'espèces connues ou inconnues , par exemple les étoiles filantes, qui après avoir brûlé tombent sous forme de matière visqueuse comme de la colle. Il propose même de les imiter en mêlant du camphre et du nitre avec un peu de limon arrosé d'eau-de-vie; on formerait des boulettes avec ce mélange, puis on les lancerait dans l’air en y mettant le feu.
Les idées de Muscbenbrock complétaient ainsi celles de Lemery ; et , en conséquence de l’opinion généralement admise par les physiciens que les pierres météoriques n’existaient pas, on négligeait, de faire constater celles dont la chute .avait effectivement lieu. Il faut arriver jusqu'à l'année 1751 pour avoir une description de ce ' merveilleux phénomène, rédigée par procès-verbal authentique. Voici, d’après Chladni, au milieu de quelles circonstances tomba cette masse dans les environs de Hradschina, près d’Agram, en Esclavonie.
« Le 26 mai 1751 , à 6 heures du soir, où aperçut dans le ciel (( un globe de feu qui se divisa en deux fragments semblables à
U des chaines'de feu entrelacées, où l'on aperçut une, fumée d’a- « bord noire et ensuite diversement colorée , et qui tombèrent avec Il un bruit épouvantable et avec une telle force, que l'ébranlement Il fut pareil à celui d'un tremblement de terre. L’un de ces frag- II menis, qui pesait 71 livres, tomba dans un cliarap labouré peu Il de temps auparavant, où il s'enfonça de trois toises dans la terre. Il et occasionna une fente de deux pieds de large , autour de lait quelle la terre était verdâtre, et semblait avoir subi l'action du « feu. L’autre de ces morceaux, du poids de 10 livres, tomba dans n une |>rairie à une distance de 2 OüO pas du ])remier, et donna lieu Il à une autre fente large de quatre pietls. l'n grand nombre de péril sonnes ont entendu, dans divers cantons de la même province, l'ex- II plosion de ce globe ; elles ont aussi remarqué qu’il tombait du ciel Il quelque chose d'enflammé, sans pouvoir déterminer dans quel en- Il droit, à cause de l'éloignement. » consistoire épiscopal d’Agram envoya sur les lieux des commissaires, qui firent dresser un procès- ■ verbal de l’événement. Ce procès-verbal , avec la plus grosse de ces pierres, furent envoyés au Cabinet d'Iiistoire naturelle de A’ienne, où ils se trouvent encore déposés.
L’Académie des sciences n'avait pas varié dans son opinion, qui ■'était tonjoui-s celle de I^mery. I-alande, dans ses Etrennes historit/ues pour lu Proi'ince de Bresse en 1756, parle dans le meme sens de deux pierres tombées en septembre 1753 à Laponas en Bresse, et qui avaient tous les caractères des masses météoriipies. Il les attribue, sans plus de façon, à une éruption volcanique qui aurait eu lieu probablement dans quelque montagne des environs de Mâcon.
Cependant l’opinion des savants commençait à se modifier sur l’existence et l’origine des pierres de foudre. On avait retranché de cette classe les haches gauloises et les autres-Jnstruments faits en pierre ; on considérait définitivement les bélemnites et antres pétrifications comme provenant d’animaux anciens ; et l’on admettait déjà que si les matières pierreuses ne vont pas chercher la foudre, ({ni est décidément la matière électrique elle-même, il est possible, en revanche, que la foudre tombe sur une pierre, sur une pyrite par exemple, qu'il la fonde ou en change notablement les caractères; alois on aura une véritable {lierre de foudre , c'est-à-dire une {lieii'e remaniée par la foudre ; ce qui était déjà un {las de fait vers l’opinion X ulgaire.
I.e ciel lui-même .semble hâter celte révolution dans les idées.
^ D,yi . _ :
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De véritables, pierres tombent , et sur trois points dilTérenls du territoire français , dans la même année ; savoir, à Lucé dans le Maine , près d’Aire en Artois, et aux environs de Coutanccs dans . le Cotentin. Voici comment on raconte la cliiite de la première de ces pierres. « I.e 13 septembre 17G8, sur les (juatre heures et demie K du soir, il parut, du c6té du cbàteau (|e la Chevalerie, près de « Lucé, petite ville du Maine, un nuage orageux dans lerpiel il se H fit entendre un coup de tonnerre fort sec et à peu près semblable H à un coup de canon. On entendit à la suite, dans un espace d'en- « viron deux lieues et demie, sans apercevoir aucun feu, un sifde- « ment considérable dans l'air, et qui imitait si bien le mugissement «d’un boeuf, que plusieurs personnes y furent trompées. Enfin,. « plusieurs particuliei-s qui travaillaient à la récolte, dans la paroisse « de Périgné , à 3 lieues environ de Lucé, ayant entendu le même « bruit, regardèrent en haut, et virent un corps opa<|ue qui décri- « vait une ligne courbe, et qui alla tomber sur une pelouse dans le «grand chemin du Mans, auprès du(|uel ils travaillaient. Tous y « accoururent promptement , et trouvèrent une espèce de pierre , « dont environ la moitié était enfoncée dans la teri-e : mais elle était « si chaude et si brûlante qu’il n’était pas possible d’y toucher. Alors « ils furent tous saisis de frayeur et prirent la fuite ; mais étant re- « venus, quelque temps après , ils virent qu’elle n’avait pas changé n de place , et ils la trouvèrent assez refroidie pour pouvoir la ma- « nier et l’examinçr de plus près, (ielte pierre pesait sept livres et «demie; elle était de forme triangulaire, c’est-à-dire quelle pré- « sentait trois espèces de ebrnes arrondies, dont une , dans le mo- « ment de la chute, était entrée dans le gazon. Toute la ))artie qui « était entrée dans la terre était de couleur grise ou cendrée, tandis H que le reste qui était exposé à l’air était extrêmement noir, n Cette année 1 768 est remarquable dans les annales de la météorologie. I/Académie dos sciences reçut des échantillons de ces trois pierres récemment tombées du ciel, envoyées l’année suivante, celle de Liicé par l’abbé Barcheley, celle d’Aire par (iurson de Boyaval, lieutenant-général honoraire de ce bailliage, et celle deCoutancespar Morand'. C,es jûerres , comparées ensemble , ne présentaient aucune différence ; elles étaient de même coideur et à peu près du même grain. On y reconnaissait de petites parties métallûpies et pyriteu.ses; elles étaient recouvertes d’une croûte noire et ferrugineuse, « L’ Acadé- « mie, dit le rapporteur en terminant, est certainement bien loin de H croire de la ressemblance de ces trois pierres, «pi’elles aient été
« apportées par le tonnerre : cependant , la ressemblance des faits (( arrivés à trois endroits si éloignés, la parfaite conformité entre ces K pierres et les cdractères.qui les distinguent des autres pierres, lui (( ont paru des motifs suffisants pour publier cette observation et K pour inviter les physiciens à en faire de nouvelles sur ce sujet. « Peut-être pourraient-elles jeter de nouvelles lumières sur la ma- « tière électrique et sur son action dans le tonnerre. »
A part la singularité de cette invitation d'aller voir tomber les pierres du ciel, .on reconnail ici un langage moins tranchant; et l’on semble même croire que le tonnerre soit capable d’engendrer les pierres depuis si longtemps controversées. Cependant il n'en est rien, et les trois commissaires nommés par l’Académie pour lui faire iiir rapport à ce sujet, Fougeroux, Cadet et Lavoisier, après une analyse très-superficielle de l’une de ces pierres (celle de Lucé) , qui donne du soufre , du fer et de la teiTe vitriliable , tirent la conclusion
#'■ que « celte pierre ne doit point son origine au tonnerre; qu’elle K n’est point tombée du ciel ; qu’elle n’a pas été formée par des ma- (I tières minérales mises en fusion par le feu- du tonnerre , comme <( on aurait pu le présumer ; que cette pierre n’est autre chose c< qu’une espèce de grès pyriteux , qui n’a rien de particulier, si ce « n’est l’odeur hépatique qui s’en exhale pendant la dissolution par « l’acide marin Celle pierre, qui peut-être était couverte d’une
11 petite couche de terre et de gazon , aura été frappée par la foudre. Il et qu’elle aura été ainsi mise en évidence, elt^ — Le fragment de Il pierre des environs de Coutances , qu’on prétendait également être
. H tombée du ciel, s’est trouvé, à très -peu de chose près, de la
« même nature Nous ne croyons pas qu’on puisse conclure
« autre chose de cette ressemblance, sinon que le tonnerre tombe Il de préférence sur les matières pyriteuses. »
Ce rapport était le dernier mot de r.\catléniie , publié en 1772, et suivi de près d’un mémoire de Cronberg qui admet et développe ces conclusions. Le monde savant officiel ne s’occupe p|us de ce phénomène, jusqu’à la dissolution de l’Académie en 1792.
Cependant il tombait toujours des pierres du ciel; il en tombait en Aragon, en Allemagne, en Volhynie, en Italie, en Irlande, en Angleterre, aux Etats-Unis d’Amérique, en Bohême, en Russie, à Barbotan, à Sienne, dans le comté d’York , en Portugal , à Bénarès, en Écosse, à l’Aigle; il en tombait avant la dissolution de f Académie, il en tombait dans l’interrègne de ce corps scientifique, enfin il en tombait à la face c^e l’Institut nouvellement régénéré.
-’Digitizofi by Googic
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Mais le mérite de vaincre les préjugés scientifiques sur ce grand phénomène naturel n’était plus réservé à des corps scientifiquement constitués : cet honneur devait appartenir à de modestes savants, qui voyageaient et lisaient pour leur instniction. Nous voulons parler ici des rédacteur de la Bibliothi’que britannif/ue , dont l'un , Pictet, visitait la Grande-Bretagne, et voyait entre les mains du cë-' lèbre chimiste Howard les pierres météoriques qui , venant de plusieurs points du globe, allaient être enfin soumises à une analyse scrupuleuse, et sans prévention. Nous voulons parler aussi 'de Chladni , professeur de physique à Wittenberg , ét que ses recherches sur les pierres météoriques ont encore plus illustré que ses découvertes en acoustique. Mais avant d’arriver à sa dissertation en 1794, il nous reste à enregistrer deux chutes de pierres, celle de Bohême et celle des Landes.
Pierre A' Eicfislndt en Bohème, le 19 février 1785. « Pendant « l’hiver, lorsque la terre était couverte de plus d’un pied de neige , (I un ouvrier briquetier la vit tomber immédiatement après un vio- K lent coup de tonnerre. Cet homme accourut promptement pour n la retirer de la neige, mais sa chaleur l’obligea d’attendre qu’elle « fût refroidie. Cette pierre avait environ un demi-pied de diamè- « tre f et était revêtue en entier d'une croûte noire de fer d’environ « 2 lignes d’épaisseur. » (Chladni.)
Pierre de Barbotan dans les Landes. « L’an 1790, et le trentième H jour du mois d’août, nous sieurs Jean Duby maire, et Louis n Maullon procureur de la commune de la municipalité de La- « grangc-de-.lulliac, et Jean Darmite habitant de la paroisse de La- « grange-de-Julliac, certifions vraiment véritable que le samedi « 24 juillet dernier, vers les neuf à dix heures du soir, a passé un K grand feu ; et à la suite nous avons entendu , dans les airs , un (f grand coup extraordinaire; et environ deux minutes après, il K tomba du ciel des pierres; mais heureusement il n’en tomba que i< très-peu , et elles tombaient à environ dix pas l’une de l’autre à <1 certains endroits, et .à d’autres plus proches, et finalement àd’au- « très endroits plus éloignées, et tombant de la pesanteur d’environ K demi-quart de livre chacune la plus grande partie ; quelques au- (( très d’environ demi-livre, qui s’est trouvé sur notre paroisse de Il Lagrange; et sur un côté de la paroisse de Créon, il s’en est « trouvé du poids d’une livre ; et en tombant , elles ne paraissaient Il pas enflammées, mais fort dures , et noires au dehors, et en de- II dans couleur d’acier ; et , grâce à- Dieu , elles n’ont porté aucun
« préjudice sur les personnes et sur les arbres, à l’exception de queln qiies tuiles qui ont cassé sur les maisons, et la plus grande partie « tombèrent doucement , et d’autres tombèrent en silHant avec rapi- « dité; et il s’en est trouvé quelques-unes qui sont entrées sur la « terre , mais très-peu ; en foi de quoi avons fait le présent , et si- « gné : DiiBY, maire; Dabmite. »
Ce procès-verbal si naïf fut rédigé sur la demande de Saint- Amand , professeur d’bisloire naturelle à l’école centrale d’Agen ; il était accompagné d’une note qui portait le témoignage de 300 personnes. C ne lettre écrite de Saint-Sever annonçait que « le 24 juillet , « vers 9 heures et un quart , il parut dans l'air un globe de feu , « traînant une longue queue, qui répandit sur l’iiorizon une lu- <1 mière des plus ‘éclatantes. Ce globe disparut brentot et sembla K tomber à une centaine de pas. Peu après on entendit une exploit sion , dont ni canon ni tonnerre n’égalent le bruit. Chacun crai- II gnit ])érir sous les ruines de sa maison , dont la charpente semblait Il se briser. Le même fut vu et ressenti dans les villes voisines , telles Il que Mont-de-Marsan , Tartas et Dax. Le temps était d'ailleurs très- II calme , pas un vent , pas un nuage , un clair de lune superbe. » Dans une lettre de Goyon-d’Arzas à Saint-.Amand , on trouve que les pierres ainsi tombées à .lulliac étaient presque toutes d’une forme ovale aplatie ; qti’il en tomba une du poids de 24 à 25 livres ; que ces pierres généralement assez unies au dehors , présentaient néanmoins quelques fentes , au moyen desquelles et à l’aide d’un couteau on pouvait en faire éclater des portions. Enfin dans une lettre de Darcet, curé de Labastide, à son frère de la Faculté de Paris, il est dit que n quand ces. pierres sont tombées , elles n’avaient pas Il la dureté qu’elles présentent aujourd’hui. 11 y en a qui sont tom- II bées sur des pailles, et ces pailles se sont attachées à ces pier-
II res Celles qui sont tombées sur les maisons ne rendaient pas
Il en tombant le son d'une pierre, mais celui d’une matière qui Il n’est pas encore bien <?orapacte.... >>
,Pour compléter l’historique de cette première période, il resterait à indiquer encore quelques-unes des hypothèses à l’aide desquelles on a voulu expliquer les météores ignés.
Mairan expliquait plusieurs phénomènes par la lumière zodiacale , due aune matière ténue qui circulerait autour du soleil, et qui, atteignant la terre , y apparaissait sous forme d’aurore boréale ; mais il reléguait les autres météores ignés parmi les exhalaisons terrestres. Bergman allait plus loin ; tout en admettant pour l’aurore boréale
l'origine indiquée par Mairan, il voulait que celle aurore boréale donnât naissance aux bolides.
Beccaria et son élève \ assali-Eandi ont considéré les étoiles iilantes comme produites par l'électricité, qui passe d'un lieu de l'atmospbère <(ui en est surcliargé dans un autre <|ui en contient moins.
•\prcs la découverte de l’hydrogène, plusieurs physiciens, parlant de la propriété (|ue possède ce gaz de s'enflammer à l'air, voulurent lui attribuer, non-seulement les éclairs et la foudre , mais encore l'aurore boréale et les étoiles filantes. Pour cela , on supposait que l’hydrogène se dégageait à la surface de la terre j>ar suite de diverses réactions naturelles, qu’il montait par sa légèreté spécifique à différentes hauteurs dans l’atmosphère, s’enflammant accidentellement dans les basses régions pour produire les éclairs et le tonnerre, dans les régions plus élevées pour les bolides et les étoiles filantes, et aux confins de l'atmosphère [>our les aurores boréales Toaldo , météorologiste italien, admettait ainsi que les étoiles filantes étaient de longues traînées d'hydrogène, <|ui prenaient feu dans les hautes régions de l'air.
Silberschlag , auteur allemand qui a publié une théorie des bolides en 1704, faisait s’élever des vapeuis visrjueuses et huileuses jusque dans les hautes régions de l’atmosphère , où elles s’amassaient , se condensaient et s’enflammaient. C'est aussi l'opinion de Bergman le chimiste, au moins pour l’explication des bolides les plus rapprochés de la ten-e. ■
Quelcpies auleui's ont pensé que la chaleur de 1 air suffisait pour ■ engendrer les pierres météoriques , t>ù elles se formaient par l'agglutination d’une couche sur une autre. Cesser attribue cet effet aux rayons solaires, qui, réfléchis par des nuages concaves , deviennent capables de fondre à leur foyer et dans un instant , les particules terrestres qui se trouvent dans l’air.
Sans doute nous oublions ici d’auti-es explications tout aussi bien raisonnées; mais’ nous nous hâtons de quitter ces vaines hypothèses pour arriver enfin au système de Chladni, <|ui, comme on sait, a fait révolution dans cette partie de la météorologie , non pas pour avoir émis le premier l'opinion que de petites masses erraient dans les espaees planétaires, mais pour avoir appuyé celle opinion sur des faits nond>reux , et pour en avoir formé un corps de doctrine complet : car il est convenu qu’on ne doit pas considérer comme auteur d’un système ceux qui n’émettent que de simples conjectui es, mab bien celui qui en donne la démonstration.
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DEUXIEME PERIODE
On raconte queChladni, se trouvant en 1792 à Gottingue, eut avec Lichtenberg, professeur à rUniversité de cette ville, une con- .. versation sur les étoiles filantes et les bolides. Ce dernier disait « qu’il « ne savait que penser de ces météores; qu’il en avait traité à la H suite des météores électriques, bien qu’il siit que les bolides se « trouvent à des bailleurs si grandes, que l’absence de l'air empê- II cherait les phénomènes électriques de s’y produire. >i 11 parait que ce fut co'mme un trait de lumière pour Chladni , et que si alors il ne conçut pas tout un système sur l'origine des bolides et des étoiles filantes, du moins il pensa qu’il y avait là une lacune à remplir. En conséquence, il passa quatre semaines à (iottingue , et pendant tout ce temps il consulta, à la bibliothèque de cette ville, les ouvrages qui traitaient de ces météores.
Déjà paraissait , en avril 1 794, son remarquable écrit Sur l’origine de (lii'erscs masses de fer natif, et notamment de celle trouvée par Pallas en Sibérie. Mais ce titre ne donne pas une idée très-exacte de la nature de l’ouvrage, dans lequel l’auteur s’efforce particulièrement d’expliquer l’origine des bolides, tandis qu’il s’occupe trèspeu de la masse trouvée par Pallas et des autres masses ferrugineuses réputées météoriques. Les remarques générales de Chladni sur les bolides forment la partie principale de ce travail : elles sont le résumé des observations faites Jusque-là par d’autres personnes, la plupart peu compétentes en pareilles matières. Il est aisé de reconnaître, et d’ailleurs Chladni en fait l’aveu dans un ouvrage subséquent, qu’il n’avait jamais eu l’occasion d’apercevoir un seul bolide. On comprend dès lors qu’il n’y a rien de rigoureusement exact dans toutes ces observations faites en courant , au moment où l’on s’y attend le moins , par des personnes qui , pour la première et dernière fois, ont les yeux frappés de ce phénomène aussi vif que la pensée. ^
D’après Chladni, les caractères généraux des bolides sont les suivants ; leur marche apparente serait parabolique; ils viendraient également de tous les points de l’horizon , en inclinant habituellement vers la terre; quelques-uns auraient semblé posséder un mouvement de rotation ; leur grandeur apparente irait en augmentant , et dépasserait quelquefois celle de la lune ; leur forme serait tantôt ronde, tantôt allongée; leur lumière, d’un blanc éblouissant,
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surpasserait de beaucoup celle de noire satellite, lumière trèsinègale et changeante qui accuserait une espèce de bouillonnement dans la masse; il en sortirait habituellement de la fumée, des étincelles et des flammes , quelquefois [lar des ouvertures , le tout se trouvant souvent enveloppé d'un brouillard blanchâtre; leur élévation serait très-considérable; ils auraient la |>ropriété essentielle d'éclater avec bruit et sifflement; leurs fragments tomberaient sur la terre, ou continueraient à se mouvoir dans l’espace; leur diamètre absolu serait de plusieurs centaines ou même de plusieurs mille pieds; leur durée, réduite parfois à 16 secondes, serait ordinairement de 30 à 60 secondes, et dans quelques cas de plusieurs minutes; enfin leur vitesse égalerait celle de la terre et des planètes dans leur orbite.
Au lieu de cette description un peu faiitasti<|ue des bolides, voici les caractères que nous avons reconnus à ces météores : ils paraissent se mouvoir suivant des arcs de grand cercle; ils ne viennent pas également de tous les points de l'horizon , mais ils affectent certaines directions principales; il est impossible d’y reconnaître aucun mouvement de rotation; leur disque apparent est inappréciable, bien que l’irradiation l'élargisse beaucoup, suivant la remarque déjà faite par Rrandes; leur forme est toujours circulaire; leur lumière éclaire plus ou moins l'horizon , et c'est là un des caractères qui les distinguent des étoiles Riantes; mais l'illumination qu'ils occasionnent est toujours bien inférieure à celle que produit la lune. Inutile d’ajouter qu’on ne peut y voir aucune espèce de bouillonnement ni d'ouveiTure, mais qu’ils produisent assez souvent une traînée que Cbladni prend pour de la fumée, des étincelles et des flammes. Ils ne sont accompagnés d'aucun brouillard , ni nuage. I-eur élévation est en effet très-considérable. Jamais bolide n'a fait entendre le moindre bruit, le moindre sifflement; très-peu éclatent en fragments, qui font encore quelques degrés de course, pour s’éteindre ensuite. Les bolides apparaissent subitement , et disparaissent de même, sans changer sensiblement de diamètre, apparent. I.eur grandeur absolue est bien moindre qu’on ne l'avait supposé. Jamais leur durée n’a dépassé un très- petit nombre de secondes , deux, trois ou quatre au plus.
Nous ne pousserons pas plus loin cette rectification, puisque les bolides doivent nous occuper particulièrement dans le cours de cet ouvrage. Ce que nous venons de dire a pour but de prémunir nos lecteurs contre les erreurs accréditées dans la plupart des ouvrages
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|>iibli('s depuis Cliladiii. Pour expliquer coiumenl cet auteur a pu se Irontper aussi niossièieiiient sur le caractère des bolides, il faut admettre qu’il a confondu rapjiarition des bolides avec la chute des aérolitbes, faisant de ces deux classes de météores très-distinctes une seule et même chose. w,
l'.t en effet Cbladni assimile les bolides aux aérolitbes et aux étoiles filantes, ces trois espèces de météores n'en faisant qu'une seule pour lui ; c'est-à-dire que les aérolitbes seraient des bolides qui tombent sur la surface de la terre, tandis que les étoiles filantes seraient des bolides qui passent à une très-grande hauteur dans l’atmosphère. Au reste , il avoue que l’on n’a fait aucune observation pour déterminer la hauteur des étoiles filantes. « fl serait h désirer, dit-il, que « |ilusieurs physiciens bahitant des pays situés à une certaine distance Il l’un de l'autre, observassent en même temps les étoiles tombantes « dans la même jiartie du ciel , et qu'ils eu.sscnt l’attention de re- « marquer leur direction apparente, afin qu’on pût déterminer leur K hauteur et leur véritable route par le calcul de la parallaxe. Le H meilleur moyen de profiter du peu de temps qu’elles restent visi- K blés , ce serait de marquer aussitôt , sur un globe céleste ou sur H un planisphère qu’on aurait soin d’avoir sous la main, la roule « qu’elles auraient semblé tenir dans le ciel. Des reclierches sem- K blables , faites avec soin , peuvent seules décider un jour si l'on M doit admettre l'bypotbèse que j’ai proposée dans cet ouvrage. » ,
( )r, cette hypothèse , tout le monde la connaît , consiste à regarder les bolides comme dispersés dans l’espace oii se meuvent les planètes, à la surface desquelles ils tombent de temps en temps, attirés par celles-ci cl pénétrant dans leurs atmosphères, où ils dégagent par le froltement de l'électricité dans certains cas, ou de la chaleur produisant la combustion des bolides et tous les phénomènes qui en dérivent.'
Quant à la vi'rificalion de son hypothèse par l’étude des étoiles filantes, Chladni pensait sans doute qu’en observant la hauteur de ces météores, on connaîtrait leur vitesse absolue qui devait être à peu près la même que celle de la terre dans son orbite; et que, par suite , on pourrait considérer les bolides de tout genre comme étant régis par la loi de l'altraclion universelle. Or, ces olvservations (ju’il demandait, Brandes et Ben/.enberg les entreprirent quatre années plus tard, en suivant de point en point les instructions données par Chladni. Mais ces observations, et celles que Brandes fit avec ses collègues en 1823, conduisirent à ces résultats assez singuliers que
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les bolides sont plus éloignés de nous que les étoiles filantes, ces météores étant d'autant plus' élevés (|u’ils sont plus grands , au rebours de ce (|ue pensait Cliladni et probablement les pbysieiens tle son épo<|ue. Mais la vitesse toute planétaire des bolides et des étoiles iilantes se trouva conlirmée.
Au reste, l'bypotbèsé si bardic soutenue par Cbladni fil sensation dans le monde siivant , et l’on peut dater de son écrit l’ex^istence d’une véritable science des météores , qui jiis(|ue-là n’avait été qu'un assemblage de vaines by|)otbèses fondées sur de mauvaises • observations. Ce résultat beureux. est moins dû au genre d’exjdicalion donné par Cbladni et à la manière dont il a soutenu sa ibèse, qu’aux observations qu’il a provoquées .sur les étoiles filantes, et aux raisons sur lescpielles il appuie la réalité des pierres méléoriipies. C est en effet l'ouvrage de Cbladni qui a opéré cette révolution dans les croyances. Avant lui, l’e.vistence des pierres météoriques n'était qu’un préjugé populaire ; mais , par scs efforts persévérants , l'existence de ces pierres tombées du ciel a été admise par les savants eux-mêmes.
C'est encore Cbladni qui a fait rentrer dans la classe des pierres météoriques les masses de fer natif que l'on avait déjà trouvées en divers points du globe, loin de tout volcan, et po.sées à la surface de terrains d’une nature tout à fait différente. I.a plus remarquable de CCS masses, ou du moins celle qui a engendré le plus de discussions, e.sl celle dite r/e /'(7//fw, voyageur qui en a le premier donné la description. N oici l'bistoire de celte masse.
En 1749 , le cosaque Jledvedief découvrit un riebe filon de fer au sommet d'une montagne, à 20 verstes du fleuve lenissci, près d'Abakansk. I.’année suivante, l’inspecteur des mines, Metticb, bomme instruit, alla visiter celte mine. Il trouva, à 1 50 toises de là, nu sud-ouest, vers le ruisseau d'Oubey, une grande masse de fer; elle était sur la bos.se d’une montagne schisteuse, (pn était garnie de sapins, et à la surface même du sol; et il n’existait dans toute la montagne aucune trace d'anciens travaux de fonderie. Les Tarlares la croyaient tombée du ciel , et la regardaient comme sacrée, 'fransporlée à Krasnojarsk , on reconnut qu’elle pesait 42 puds ( près de 690 kilogrammes). De là, elle fut envoyée en 1772 à l’élersbonrg, et déposée dans les collections de l'Académie impériale des sciences, . oi'i l’allas l'a examinée de près en 1778. Il lui a trouve la forme d’une grosse bombe un peu aplatie, et en partie couverte d’une croûte rude et ocracée. L’intérieur est formé d'un fer doux , blanc
dans sa fi'aclurc , plein de trous coniine une éjtonge grossière. Ces ■>
trous sont remplis d’une olivine fragile, dure et d’un jaune d’ainbro.
Les grains de cette olivine varient depuis la grosseur du cliènevis jusqu’à celle des gros pois, (lajagetïe Pallas, tome IV, p. CH5.)
On a trouvé en beaucoup d'autres lieux des masses de fer pareilles, et dont on verra l’indication dans le catalogue de Cbladni. i.a plus considérable |>arait être celle que Rubin de Celis a trouvée dans r/^tnéritiue méridionale, province de Chaco, prèsd Otumpa, pesant 300 quintaux, dans une conti’ée où l’on ne trouve ni mine de fer, ni montagnes, ni même aucune pierre. Cette masse était en- . foncée dans un terrain crayeux, (fra/i.vact. philos. , tome I.XW II] , page 5T.)
Pour les personnes qui n’auraient pas à leur disposition l’écrit si remarquable de Cbladni, nous allons indiquer la matière des divers paragraphes dont il se compose, d’après la traduction française qui en a paru dans le Journal this Mines, tonie.W, pages 286 et 446.
I.e 1" paragraphe est une exposition du plan de l’ouvrage. I.c paragraphe 2’’ contient les remarques générales, c’est-à-dire les caractères des bolides, dont nous avons donné labrégé ci-dessus.
Le paragraphe 3" contient le récit de 20 observations de bolides, faites depuis 1676 jus(|u’à 1783, et qui pour la plupart se trouvent consignées dans les Transavlions- philosophiques. Le 4' paragraphe est la réfutation de divers systèmes, (jui consistent à prendre l’origine des bolides dans la lumière zodiacale ou l’aurore boréale, dans l’électricité atmosphéri(|ue, dans des vapeurs visqueuses et huileuses, dans le gaz hydrogène. Kous croyons devoir citer tout au long les conclusions de ce paragraphe, qui paraitiont très-judicieuses, et e^tpliqueront l’origine de beaucoup d’hypothèses. « Qu’il me soit (( permis de remarquer, dit-il, au sujet des diverses explications de ■■
K ces météores, combien il est difTicile aux savants de se défendre,
« dans leurs théories, d’une sorte de prédilection pour les diverses U branches des sciences qui ont principalement attiré leur attention.
< Bergman, qui s’était livré à des recherches sur les aurores boréales,
« crut y découvrir la cause des bolides. Beccaria et son élève Vassali,
« qui s’étaient principalement occupés d’électricité, ont regardé ces jt globes simplement comme des phénomènes électriques. Lavoisier,
« à qui l’on doit tant de découvertes sur les fluides aériformes, et K Toaldp en sa qualité de météorologiste, ne veulent y voir que des Il gaz. Quant aux astronomes Halley, Hevelius et Maskelyne, ils lea
« regardent comme des corps célestes. C’est ainsi que plusicui's « minéralogistes regardent comme produites par le l'eu plusieui-s « substances que d’autres, moins accoutumés aux volcans, pen- •« sent être d'origine neptunienne. u Dans ce miroir lidcle, il serait impossible à plusieurs savants qui s’occupent, encore des mêmes phénomènes, de ne pas se reconnaître.
Au 5” paragraphe, Chladni s'expliquant sur la nature des bolides s’exprime ainsi : ii Ou sait que notre planète est composée dé ditr vers principes, soit terreux, soit métalliques ou antres, parmi » lesquels le fer est un des plus répandus.- On conjecture aussi 'que H les autres corps célestes sont formés de matières analogues, ou « même tout à fait semblables, quoique mêlées et probablement mo- « difiées d’une manière très-variée. Il doit de même se trouver dans H l’espaee beaucoup de matières grossières rassemblées en petites « masses , sans tenir à aucun des corps célestes proprement dits , et « qui étant mis en mouvement par des forces projectives ou altrac- « tives, continuent d’avancer, jusqu’à ce qu’arrivant aux limites de H la sphère d’activité de la Tene, ou de tout autre corps céleste, « ces matières soient déterminées à s'y précipiter par faction de la « pesanteur. Leur mouvement, d’une rapidité extrême, étant encore H accéléré par la force d’attraction dé la Terre, doit nécessairement, « au moyen du frottement des molécules de l’air, exciter dans une « telle masse nn degré de chaleur et d’électricité capable de la « mettre dans un état d’incandescence, et d’y développer beaucoup « de vapeurs et de fluides aériformes tpii, augmentant rapidement « son volume, doivent finir par la fah-e crever, lorsqu’elles font « distendue excessivement.
H Quelques-uns ont nié que ces corps pussent être dans un vértr H table état de combustion, prétendant qu’à une hauteur aussi «’ grande l’air devait être trop rare et trop impur pour cela. Mais on « ignore absolument à quelle hauteur l’air cesse entièrement d’être « propre à la combus-tion ; et en supposant qu’en efl'et il y soit peu « propre, cette circonstance est plus que compensée ]>ar la rapidité ' « avec laquelle se meuvent les bolides, par l'agitation de l’air ainsi « que par le frottement qui en résultent. La nature même de la « substance enflammée peut d’ailleurs y contribuer, car on compte H le soufre parmi les principes constituants de quelques-unes de ces I» diverses masses, et l’on sait que cette substance peut brûler, dans « la machine pneumatique, au milieu d’un air si rare, que tout a autre corps ne pourrait s’y enflammer. »
IN TRODUCTION HISTORIQUE.
Le paragraplic C est consacré aux étoiles (omhanles, et Cl'ladni avoue n’avoir rien trouvé sur cc'sujet. Dans le paragraphe 7', il cite deux cas où la chute des bolides aurait produit des incendies, pris des Mc'moires de l'acadéinie de Dijon. Des exemples de pierres tombées du ciel sont donnés au paragraphe S' ; ces exemples y sont peu nombreux, et Chladni n’avait pas encore connaissance des pierres météoriques de Karbotan, bien que tombées quatre années auparavant. Arrivant au 9* paragraphe , à la masse de fer natif, trouvée par l’allas, et à ({uelques autres .semblables, il prouve, au 1 0' paragraphe , que l’origine de ces masses de fer ne peut être neptimieune; au paragraphe 11*, que ces masses ne sont point le produit d’une fusion artificielle ; au paragraphe 12', que ces masses n’ont point été formées par l’incendie d’une forêt ou d’une couche de houille ; au paragraphe 1 3' , qu’elles ne sont point d’origine volcanique;' enfin, au paragra|)he 14', qu’elles n’ont point été fondues par le tonnerre , mais que tout porte à croire qu’elles sont dues h une même cause, conforinéincnl à son système, ce qui forme le sujet des deux paragraphes suivants. Dans le deniier paragraphe, n” 17, sont indiquées certaines recherches que Chladni voudrait qu’on fit, savoir: un examen plus attentif des pierres météoriques déjà existantes, des essais sur la fiision des fers natifs par quelque moyen énergi(|ue, leur analyse au microscope, etc. 11 recommande surtout de faire attention à toutes les circonstances dans lesquelles s'effectue la chute d’un bolide, n En général, dit-il, on ne peut que «• proposer pour modèle la conduite que tint en pareil cas le con- « sistoire épiscopal d'Agram, lorsqu’il entendit parler d’un météore H singulier; il envoya ^ sans le moindre délai, des personnes char- « gées «l’examiner le fait sur les lieux mêmes; on écoutà séparément H un grand nombre de témoins, et on en dressa un procès-verbal « rédigé d’un style simple et portant tous le^s caractères de la vérité: « c’était, sans contredit, ce qu'on pouvait faire de plus sage et de « mieux raisonné. Plusieurs personnes , qui regardent leur pays « comme le seul policé, ne se seraient probablement pas attendu « à trouver en 1753 tant d’instruction dans une petite ville de la « Hongrie. »
Cette sage recommandation de Chladni ne parait pas avoir été suivie bien souvent, et nous n’aurons guère qu’un exemple à citer: c’est à l’occasion des pierres tombées à l’Aigle en 1 803 , et dont nous parierons bientôt. M. Biot fut jcm/ chargé de cette mission ; mais il ne la remplit que (/eiu: mois après l’événement, alors que Tes souvenirs
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étaient déjà plus où moins elTacés, les pierres en. grande partie dispersées , et les traces de leur chute perdues ; aucun papier autlienti(|ue n'a été signé, contenant les dires et même les préjugés des témoins. Le procès-verbal tics autorités de .lulliac nous semble j)lus rapproché de l'intention de Cblatini , et il avait l’avantage d’èlre fait (|iiatrc ans avant l’invitation du professeur de Wiltenberg.
L'ouvrage de Cbladni passa d’abord inaperçu au milieu de tous les systèmes tju’on avait bâlis sur ce sujet , et à cause des guerres (jui interrompirent à cette époque toutes les relations scientifiques entre les peuples. Ce n’est que quatre années plus tard, vers la fin de 1798, que Brandes et Ben/.enberg en .\llemagne répondirent les premiers à l'appel de Cbladni , en ce qui regarde les étoiles filantes. Farey et Bévan, en .Vngleterre, firent des observations analogues en 1800 et 1801 . En France, on n'eut connaissance du .Mémoire de C.bladni que vers la fin de 1803. Dans ce laps de temps, il y avait eu des chutes remarquables de pierres météori<pies en Italie, en Angleterré, dans les Indes et en France, et les chimistes en avaient fait des analyses suflLsamment exactes.
Le 16 juin 1794, vers sept heures du soir, c’est-à-<lire deux mois après l'apparition de l’ouvrage de Cbladni , des pierres tombèrent à Sienne en Toscane. Voici comment cette nouvelle était communiquée à William Hamilton par le comte de Bristol, témoin oculaire du phénomène : « Au milieu d'une des plus violentes tempêtes, mêlée « de tonnerre, des pierres de poids et de formes différentes sont toni- « bées, au nombre de douze environ, aux [licds de quelipies per- « sonnes. On ne trouve cette espèce de pierres nulle part dans le « territoire de Sienne. l.«ur chute a eu lieu environ 18 heures après « la tenâble éruption du Vésuve. »
l.e père Soldaiii, professeur à Sienne, écrivit à ce sujet une dis-' sertation dans laquelle il cherchait à prouver (jue les poussières élevées par l’éruption du Vésuve, ont pu se mêler avec celles qui existaient déjà dans l’atmosphère, pour donner lieu à cette chute de pierres météoriques. Ainsi , il ne les considère pas comme ayant été ' produites exclusivement par les déjections du Vésuve. Au contraire, \\ iiliam Hamilton admet cette origine purement volcanupie, avec cette singulière circonstance que les poussières du Vésuve, poussées jusqu’à Sienne, se seraient mêlées dans les nuages orageux, pour s’y agglomérer comme des grains de grêle, que l’électricité aurait ensuite vitrifiés à la surface. Or, il est bon de savoir que Sienne est à plus de cent lieues du Vésuve. Nonobstant cette difliculté, Édouard
ized b, " i^li
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King, delà .Soci(?l<'* royale de Ixindres, pense aussi que les exhalaisons qui formèrent les pierres de Sienne , devaient provenir de la grande éruption du Vésuve; et, par la même raison, il regarde le mont Hécla, en Islande, comme le point de départ des substances qui produisirent la pierre tombée, le 13 décembre 1705, à Wold- Coltage dans le comté d’York, et au milieu de circonstances qui sonf racontées de la manière suivante, dans une lettre du capitaine Topliam ;
H John Sbipley, laboureur, déclare qu’il était à la distance de 8 « à 9 perches (44 mètres) de la pierre , lorstpi'elle tondia ; qu’il la K vit distinctement, à 7 ou 8 perches (38 mètres)' du sol; puis arri- •n vaut au sol, d’où il jaillit heaucoup de terre autour, ce qui l'alarma IC beaucoup; on eût dit qu’il en sortait des étincelles. Kemis de sa n frayeur, il s'approcha de l’endioit avec Georges Sawdon, charci peutier, et .lames AValson, palefrenier du capitaine Topham, et t( leur aida à sortir la pierre du creux qu’elle avait formé dans la « craie: elle était enfoncée d’environ 21 pouces; elle pesait 5G li- « vres. 11 avait labouré ce même terrain l’année précédente.
(c Signe ': John Siiipi,et. »
U Georges Sawdon, charpentier susnommé, déclare que se proie menant avec J, Walson, il entendit un bruit dans l’air, comme ce des coups de pistolet, et qu’il était à environ 50 perches (250 inè- (( 1res) du lieu où la pierre tomba. Il est certain qu’il n’y eut H aucun éclair en ce moment. II s’approcha cl vil enterrée dans la « craie la pierre cpie J. Shipley avait vue tomber. H aida à la sortir et K à la peser dans la balance de Merlin. Elle pesait 50 livres; elle » sentait fortement le soufre lorsqu’elle fut retirée de terre.
CI Signé G. Sawdo.n. »
Dans- la lettre du capitaine Topham , absent lors de l’événement , il est dit que la pict-re avait fait un creux de 12 pouces de profondeur dans la terre végétale, et s’était enfoncée de 6 pouces plus bas dans la craie solide, d’où il fallut quelque temps pour l’extraire; Elle était encore chaude, et filmait (|nand on la relira. I>e temps était doux et couvert, et sans vent. 11 n’y eut ni éclairs ni tonnerre pendant toute la journée. La pierre tomba vers 3 heures après-midi. Sa direction paraissait être du Sud-ouest. Lorsque le laboureur,' .1. Shipley, fut
remis de refiVoi que lui avait causé celte chute, sa première parole fut de dire que « les nuages s’étaient ouverts pour laisser passer - - « celte pierre, et qu’il avait cru que le ciel et la terre allaient se •_ U confondre. »
I.’aslronome Olbers, à Brème, explique l’origine des pierres de Sienne, dans'un article publié en 1795. Il cherche à déterminer la vitesse avec laquelle ces pierres, supposées lancées par le Vésuve, eussent pu être projetées jusqu’à Sienne; et, passant ensuite à l’hy* pothèse où elles auraient été lancées par des volcans lunaires, U trouve que la vitesse d’impulsion eût été de 2527 mètres par seconde. Olbers ignorait alors (|u'un physicien italien, Paolo Maria Terzago, avait déjà en 1060 considéré les pierres météoriques comme étant projetées par la Lune', à l’occasion de la mort d’un moine frappé à Milan par la chute d’une pareille pierre.
Trois ans après celle du Vorkshire, il en tomba une grande quantité à Bdnarès dans l'Inde. Voici comment cet événement, qui fit sensaliOir en Europe, fut annoncé par .lohn Loyd Williams, de la .Société royale de Londres : « la: 19 décembre 1798, vers 8 heures « du. soir, les habitants de Bénarès et des environs de cette ville « observèrent dans le ciel un météore .très-lumineux, sous Tappa- « rence d’une grosse boule de feu. Cette apparition fut accompa- « gnée d’un grand bruit, ressemblant au tonnerre, et on dit qu’il Il s’ensuivit la chute de nombre de pierres près de Krak-Hut, village « situé au nord de la rivière Soomely, à environ 14 milles de Il Bénarès. I.c météore parut dans la partie occidentale du ciel, et Il son apparition ne dura que peu de temps...... Dans le voisinage
Il de .luan-Poor, à 12 milles environ du lieu où l’on dit que les -« pierres sont tombées, le météore fut très-distinctement observé Il par plusieurs personnes. Toutes s’accordent a le représenter Il comme une grosse boule de lumière, accompagnée d’un bruit « assez fort, ressemblant à pu feu de peloton de moustjueterie qui « tirerait mal. Plusieurs dçs habitants de Bénarès l’aperçurent et Il entendirent l'explosion. M^ Davis vit la lumière pénétrer datis sa « chambre par la croisée , avec assez d’intensité pour que' toutes les Il ombres des barreaux se projetassent très-distinctement sur le Il tapis qui était d’une teinte très-obsCure. I.a lumière lui parut , «'égaler celle du clair de lune le plus brillant »
Aucune de ces pierres n’avait de fortes dimensions (3 ou 4 pouces).
On en cite une seule qui pesait 2 livres 1 1 onces. Les plus parfaites avaient la forme d'un cube irrégulier, arrondi dans ses arêtes,, mais
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avec des angles pour la plupart bien consersés. Au dehors elles étaient recouvertes d’une croûte noire et dure, ressemblant parfojs à un vernis ou à du bitume. Sur la, |)lupart on voyait des fractures qui n'étaient pas ainsi enduites, et indiquaient les faces où la rupture avait eu lieu. Le ciel était parfaitement serein. Les pierres ne furent ramassées que le lendemain matin, par suite d’un scrupule religieux des habitants <lu pays. Lue de ces pierres avait percé Je toit de la hutte de l’iiomme du guet, et s’était enfoncée de plusieurs pouces dans le sol, qui était de terre battue.
Toutes ces chutes de pierres finirent par attirer l’attention des savants, et en particulier des chimistes, <|ui entreprirent l’analyse 'de ces substances, en mettant à prolit les découvertes récentes et les manipulations nouvelles de la chimie. Mais, jusqu’à présent, ces pierres météoriques avaient seules été en cause dans les discussions scientifiques. Chladni, comme nous l’avons vu, avait demandé qu’on s’occupât enfin des étoiles filantes, qui d’après lui devaient être de même nature que les bolides et les pierres météoriques. Deux jeunes physiciens, Brandes et Benzenberg, se mirent à l’œuvre en 1798. Leurs observations, faites dans les environs de GOttingue, avaient pour but de déterminer la hauteur de ces météores. Benzenberg se jilaça à Clausberg , et Brandes à Ellershauseii , aux extrémités d’une base de 27 050 pieds de Paris (environ 2 lieues de 25 au degré). Ils avaient d’abord cru pouvoir se servir d’un instrument en bois, formé piinoipalement d’un levier mobile en tous sens, qu’ils devaient diriger, chacun de son côté, vers le point du ciel où l’étoile filante terminerait sa course; d'où ils pourraient conclure immédiatement l’azimuth et la hauteur de ce point final. Mais ils abandonnèrent aussitôt ce procédé incommode, pour recourir aux étoiles fixes comme moyen de déterminer la position apparente de l’étoile filante. A cet effet, ils se munirent -d’une carte céleste, sur laquelle ils devaient tracer la marche apparente du météore. Lne montre de pocfie et une lanterne complétaient le matériel de chaqtie observateur. Celui-ci se couchait sur terre, le regard fixé au zénith. Après trois nuits d’observations, savpir les 11 et 13 septembre et le 6 octobre, ils reconnurent que leur base était trop courte jiour obtenir la parallaxe des étoiles filantes avec assez de précision, \oici quel avait, été leur résultat : sur 20 étoiles vues par Benzenberg et 32 par.Brandes, il y en eut 6 qui parurent être les mêmes, savoir :
Hauteur Rnalc - ^
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Ils résolurent donc de mettre un plus grand intervalle entre eux."' Benzcnberg resta à Clausberg , et Braiidcs alla se placer sur le Sesebübl, près de Dransfeld, la'nouvelle base étant i^insi de 4G 200 pieds de Paris (environ d lieues et tiers). Là, durant les nuits des 9 et 14 octobre et 4 novembre, Benzenberg nota 109 étoiles, et Brandes 235. Sur ce nombre il y en eut IG observées simultanément,^ savoir : ■i
» Hatituiir /Inale.
(àramleur. ^
...... 1 , avec traînée.
2 , avec: traînée.
to
1 , lenle. .
1fi,.3
lâ
3 , lente.
iO
...... 2, lente.
1^2, lente.
1 , Icnie avec traînée.
En général, il est beaucoup plus facile de remartpier le point où une étoile disparait, que le point où elle a commencé j et l’on comprend ainsi pqiuquoi Brandes et Ben/.enberg ont noté* la fin plutôt que le commencement. Ils s'assuraient de l’identité de l'étoile, • d’abord par la date de l’apparitiou, puis par la coïncidence 'dès ' > deux plans menés suivant la base et le rayon visuel de cbaque observateur, eniin par des caractères tels que l’éclat, la vitesse, la traînée,- etc. , * .
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Parmi les étoiles filantes ainsi observées , il y en a 4 dont le comliiencemenl et la fin ont été notés avec soin. Les voici :
Viles*®
Commencement.
Fin,
Counte.
par seconde.
InciinaboD.
SA
lt,5..
. . 4 àS
c’est-à-dire que les numéros 12 et 17 auraient monté, le premier même suivant la verticale de bas en Haut , ce qui a été le sujet de nombreuses discussions. Quant aux numéros 20 et 22, ils ont descendu , et leur vitesse a été environ eelle de la terre dans son orbite. ,■
v Ces observations iirent du bruit à tiottingue; mais tel était encore le préjugé dominant sur le peu d'im|)ortance des étoiles filantes, que l'on ne concevait pas <|ue deux étudiants y consacrassent lètir temps, et sortissent de la ville sur le soir, une carte sotis le bras, une lanterne à la main, pour faire des ol)servutions que l'on aurait pu tout aussi bien, disait-on, confier à des factionnaires, qui auraient eu tout le loisir tle s’eu ocwqier. I.es savants eux-mêmes par- ' tageaient un )>eu cette njanière de' voir, à l’exception pourtant de Lichtenberg , qui comprenait toute l’importance des rcclierclies faites par ses deux élèves. Déjà, en 17!U), Lichtenberg était entré complètement dans les idées de Cliladni , en admettant que les pierres toml)ées provenaient réellement des espaces célestes.
Iæ g décembre de la mémo année 1798, fut remarcptable par la' quantité d’étoiles filantes que vit Hraudes eu arrivant à IJrème. 11 en compta 480 par l’ime des ouvertures de la diligence, et il put estimer à 2000 le nombre ijui en parut cette nuit. Mais cette apparition est bien moins remartpiable encore tpie celle qui fut observée l’année suivante à Cumana en Amérique, dans la nuit du 11 au 12 novembre, par MM. de llumboldt et Bonpiand. On la trouve citée dans le tome I, p. .'il!) à 527 de la Relation historùjue. Nous en extrayons ce (|üi suit : . .
.M. Bonpiand aperçut le premier ces météores vers deux hetires et demie du matin. « Des milliers de bolides et d'étoiles filantes se suc- « cédèrent pendant quatre heures. Leur direction était très-régulièu reinent du Nord au Sud; elles remplissaient une partie du ciel qui
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« s'étendait du véritable point Est, 30 degrés vers le Nord 'et le n Sud. Sur une amplitude de- 00 degrés, on voyait les météores n s'élever au-dessus de l’horizon à l’Est-Nord-Est et à l’Est, parcourir n des arcs plus ou moins grands et retomber vers le Sud api'ès avoir.
« suivi la direction du méridien. Quelques-uns atteignaient ju^u'à ^ t( 40 degrés de hauteur; tous dépassaient 25 à 30 degrés. Iæ vent
• « était très-faible" dans les basses régions de l'atmosphère et souITlait
de l'Est. On ne voyait aucune trace de nuage. M. Bonpland rap^
« porte que, dès le commencement du phénomène, il n’y avait pas Il un espace du ciel égal en étendue îl trois diamètres de la lune ,
U que l’on ne vit à chaque instant rempli de bolides et d’étoiles <( filantes. Les premiei's étaient en plus petit nombre; mais comme « on en voyait de dilTércntes grandeurs, il était impossible de fixer K la limite entre ces deux classes de phénomènes. Tous ces mé- - ■ '
H léores laissaient des traînées lumineuses de 8 à 10 degrés de lon- « gueur, comme c’est souvent le cas dans les régions équinoxiales.
Il La phosphorescence de ces traces de bandes lumineuses durait . T
K 7 II 8 Secondes. Plusieurs étoiles filantes avaient un rayon trè.s- II distinct, comme le disipie de Jupiter, et d’où partaient des étin- II celles d'une lueur extrêmement vive. Les bolides semblaient se K briser comme par explosion; mais les plus gros, d’un degré à un ' •
« degré et quart de diamètre, disparaissaient sans scintillement, et ' '
Il laissaient derrière eux des' bandes phosphorescentes de la largeur ^ ^
Il excédant 1 5 à 20 minutesi » .
Les habitants de Ciimana avaient déjà rcmanpié ce phénomène dès une heure du matin , et les pêcheurs même dès le Soir au retour de la pèche ; il s’accrut Jusqu’à 4 heures du malin, puis s’afïàiblit jusqu’au jour. Suivant M. de Humholdt, on ne voyait pas céS bolides avec indifférence, et les plus aiiciens’hahifants se souvenaient que les grands tremblements de terre de 1706 avaient été précédés d'un phénomène semblable. (Voir ci-après la note rectificative.) ' - ' • - .
Celte apparition extraordinaire fut aussi remarquée au Brésil du côté du sud-, et jusqu’au Groenland du c6lé du nord. On l’aperçut également en Allemagne. En d’autres termes, ce phénomène put s’observer, plus ou moins abondant, sur toute la surface du globe.
Tandis que la direction des météores était du nord au sud à Cil mana , l’astronome Ellicolt ,- dans le canal de Bahama sur l’Ohio , les vit se ’ - •
diriger dans tous les sens; et à Weimar, M. (îi-eissing les aperçut au sud et au sud-ouest. - ....
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D’après sd propre expérience, il parait à M. de Humboldt que les étoiles filantes sont plus fréquentes dans la région équinoxiale que dans la zone teni|)érée, an-dessus des continents et près de certaines côtes (jn'an inilieu des mers. Mais la description qu'il donne de l'apparition du 12 novembre 179!t à Cuinana laisse beaucoup à désirer, et parait assez obscure en certains points. Ainsi, d’après M. Uonpland, tout le ciel était couvert de météores; tandis (|ue M. <le Humboldt, ipii n indi(|ue ]>as l'iieure à laquelle il a commencé .son observation, semble dire (jue tons les météôros étaient compris dans une région du ciel assez étroite. Ensuite, M. de Ilumboldt cite <les diamètres de bolides deux à trois fois plus grands que celui tle la Lune, ce qui es1 contraire à toutes les bonnes observations motlernes. Déjà lirandes avait fait la remanpie très-vraie que le diatnètre des bolides est tout an plus de qnel(|nes minntes. En troisième lieu, M. de Humboldt dit avoir vu les étoiles filantes à Cuinana^ s’élever à l’E.-N.-E. et à l'E. jusqu’à 25 ou 40 degrés de bautcur, pour se mouvoir ensuite dans la direction du méridien vers le sud. Lcla n'a pu se faire sans courber toutes les trajectoires, ce qui est très-improbable et ce (pi’Ellicott n'a pas remarqué. Pour expliquer cette singulière anomalie, il faut admettre que M. de Humboldt , avant son départ d'Europe, partageait l'opinion de plusieurs pliysiciens qui voidaient (pie les météores igné-s, de même nature ipie les rayons de l'aurore Ixiréale, allassent du nord au sud, ou mieux, dans la direction du nléridien magnétique. Mais, parmi les amis de M. Humboldt, il y en avait aussi ipii opinaient pour (pie les étoiles filantes fussent entraînées par le vent régnant, u C’est, (( dit-il, le ré'sullat des nombreuses ob.servations de M. Arago qui, '(( iovs de la prolongation de la méridienne en E.spagne, a pu sni- « vre des météores pendant des nuits entières sur le Tusal it Enctt- « niulc, montagiie du royaume de \ alcnce. » Or, d’a|U'ès la descrijition qi-des.sus, le vent sonfllant de l’est dans les basses régions , devait nécessairement ppnsscr les étoiles filantes dans celte direction ; et ces étoiles, sans doute ajyès s’èfl'e élevées dans les régions supérieures , où probablement ne régnait plus de vent , pouvaient obéir à leur impulsion magnéti(|ue du nord au sud. De celte manière, M. de Huniboldt se conciliait les deux opinions, en donnant une portion de la trajectoire des étoiles filantes aux partisans du vent et l’aiKre portion aux partisans du magnétisme.
Tout ce (jne l'on peut conclure de l’observation de Cumana, c’est qn'on y voit une confirmation de la ivirid/ion horaire (démon-
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trée par nous), qui fait que les étoiles lilunles croissent en nombi e du soir jusqu'au matin, ou mieux Jusqu'à la naissance de faurorc. A part ce fait, il est impossible de tirer aucun |laili de celte observation. Si donc le récit fait par un homme aussi habile que M. de Hamboldt est tellement obscur et incohérent, qu’on n’en peut rien tirer de positif, à plus forte raison les récits d’apparitions d’étoiles filantes donnés par des observateurs moins exercés, seront-ils encore plus inintelligibles ou plus insignifiants. 11 faut donc les passer sous silence , et se hâter de revenir aux recherches plus scientifiques faites- en Europe. '
Il parait qu’en 1800 et 1801, John Farey météorologiste anglais, et l’ingénieur Benjamin Bevan , ont fait dui'aut plus d’une année et au moins une heure chaque soir, des observations 'sur la hauteur des étoiles filantes. Ils s’étaient placés à 6 milles anglais l’un de l’autre , ce qui est une base trop courte suivant la remarque de Brandes et Benzenberg. Ils auraieiit ainsi trouvé que les étoiles filantes sont à 40 ou 50 milles (17 à 21 lieues) d’élévation au-dessus tie la surface du globe. Mais le détail de ces observation» n’a jamais été publie, en sorte qu’on ne peut juger de leur exactitude. Il nous sentble même que c’est une répétition avortée des observations^ de Gôttinguc.
Celles-ci avaient été calculées par une méthode de Brandes , dans laquelle on considérait k Terre comme plane, ce qui était bien permis pou'r des stations si rapprochées l’une de l’autre. Le calcul d’observations faites à de grandes distances exigeait des formules plus générales, où l’on tiendrait com|)te de la rondeur et même de l’aplatissement du globe : c’est ce que fit Olbers , qui envoya ses formules à Benzenberg en avril 1801 ; elles sont très-élégantes , et nous les rapporterons en détail lorsque nous arriverons à ce problème dans le cours de nos recherches. Il nous suffira ici de dite qu’elles ont été employées pour calculer- les observations simultanées faites à Ilamliourg, Ekwarden, Elberfeld et Brême, qui vont être citées. ’ ,
C’est en automne de 1801 et au printemps de 1802 ijue Brandes et Benzenberg entreprirent celte nouvelle série d’observations sur la hauteur des étoiles filantes. Ils s’associèrent deux observateurs , MM. Harding et Pottgiesser. Benzenberg se plaça à Ham près de U^ibourg; Brandes, à Ekwarden, àl4milles; Haixling, à lilienthal près de Brême; et l’otigiesser, à Elberfeld , à 43 milles de Hambourg. Ils n'obliurent que 4 coïncidences, savoir : ■ .
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Quoique les auleui-s ne disent pas combien ils avaient observé d’étoiles, il est à présumer que sur un très-grand nombre ils n'ont obtenu que les quatre coïncidences ci-dessus ;• ce qui montre que les observateui-s ne doivent pas se placer trop loin l’un de l’autre. Ainsi, il n’y eut aucune coïncidence entre toutes les observations faites par Harding et celles de scs collaborateurs, ce (|ui ne permit pas d’appliquer les formules d'Olbeis pour les stations très-distantes, comme Hambourg et Bréuie, bien (|ue ces formules eussent iHé préparées pour ces deux stations e.vtrèmes. licn/enberg en prit bravement son parti i en répétant cet aphorisme de I.alande , (|ui s’applique on ne peut mieux aux étoiles filantes: n 11 n’y a que les astronomes qui K sacbeiit par combien d'observations manquées, on en achète une O seule (|ui réussit. » .
I.es formules d’OIbers parurent dans l’écrit que Benzenberg publia quelques mois après sur la determinalion des longiuules géogra- /du’^iies fmr les étoiles JiUmtes. Qn sait qu,e Iji Condamine proposa le premier des signaux produits par l’inflammation de la poudie à canon , pour déterminer les différences de longitude , et que eette méthode fut mise pour la pfemiere fois en pratique par Lacaille et Cassini de Tliury, dans la mesure du parallèle qui s’étend sur les côtes méridionales de Vrance. Plus tard, en 1783, Maskelyne conseillait de noter le temps des apparitions d’étoiles filantes, 'pour servir h ce genre de déterminations; mais c’est Benzenberg qui le premier, en 1802, développa cette méthode j en considérant les' étoiles filantes comme des fusées extrêmement élevées et qui peuvent s’observer simultanément de points"^ très-éloignés les uns des autres. Dette méthode aurait, sitivantlui, plusieurs avantages sur celles des occultations d’étoiles par la Lune, car elle serait indépendante de la ligure de la Terre, des ineertitudes sur le diamètre lunaire , de l’irradiation , de la réfraction , de l’erreur des Ta- , blés, etc. ' '
-L’invitation que Benzenberg adressait dans ce sens aux astrono-
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HK!s ne fiîl point aloi-s écoulée, et ne pouvait l'étre par les considérations suivantes : Dans cette niétliode , lu principale dilTiculté consiste ù observer simultaïuhnml des étoiles filantes, puis(jue le tem])s est précisément ce que l'on clierclic ; c’est-ii-dire qu’il faudrait connailre la différence des temps, en d'autres termes la différence en longitude au.x deu.x stations données, pour être assuré que les deux observations s’adressent ù la même étoile filante. Ne pouvant pas reconnaitre l’étoile filante d'après le temps, il faudrait recourir à sa grosseur, :i sa direction et à d'autres purticularité.s »|ui cliangeut néressaiiTiiient d’une slatimi à l’autre. Ou bien, il faudrait faire un assez grand nombre d'observations concordantes, pour lever tous les doutes sur leur simultanéité. Or, on a déjà vu .combien de fois fSrandes et benzeiiberg avaient manqué cette simultanéité ; et l’on' vient de voir flarding , l’im, de leurs associés pour les observations de .Hambourg, rester six mois près de Brème, sans voir aucune des étoiles filantes qu'on apercevait ailleurs. Dans les obsèrvations aslix)nomîques, au contraire, une seule observation bien faite suffirait toujours, puisqu’on est sur que le pbénomène vu des deux stations est bien le même.
Tandis que les physiciens allemands en étaient déjà à utiliser les observations des étoiles filantes, dont ils avaient mesuré les distances à 1a Terre, on ne connaissait pas'encore en Trance l’ouvrage de Chladni qui les avaient provoquées. Ce n'est ‘que six ans après la publication de cet écrit, qu'on en inséra un extrait dans la Rihlio~. t/éfjue brittuuiù/ue de Genève (n° I22j, traduit du Magasin phihsophàiue de Londres.
G. A. Deluc, professeur à Genève, y répondit la m'énie- annéej en critiipiant l'hypothèse de Chladni, qui lui paraissait le jiroduit d'une imagination déréglée ; et, après avoir démontré, suivant lui, que la masse de Pallas est d'origine terrestre et volcani(|ue , if termine par cet avertissement aux jeunes observateurs : « qu’ils se gardent de H fonder aucune hy(K>llièse sur cette opinion ; que les masses, qui K oiU fait le sujet des observations de M. Chladni, proviennent n d’agrégations formées dans ratmns[)hère ou hors de ses limites, H lors même que leur chute prétendue serait certifiée jiar des attes- « talions ; car il est très-apparent qu’ils donneraient à ces hypo- M thèses un fondement semblable ù la ilenl itor, ou au cloude vuivre H à tête carrée des roches calcaires de Villefranche , ou encore au « fer à cheval des conciles gypseuses de .Montmai’tre. » En outre, l'honorable Géuevois prétendait que ceux qui émettent de pareilles
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Il), poil lèses « lie réllccliisseiil pas à Unis les maux (|u’ils produisent Il dan; le monde moral. »
On voit ainsi que l'existence des pierres météoriques, si elle avait déjà jKmr elle l'opinion de (jiiclipies savants, était loin de réunir l'unanimité; et les memlires de rinsliliit, fidèles aux antécédents de IWcadémie des sciences, ne jirétaient point encore l'oreille à ces explications. 'Mais on voit déjà l'un de scs membres associés, le docteur Patrin , qui tout en repoussant l'explication de Cliladni et celle de Ueluc, admettait l’existence réelle des masses météoriijues comme un pixiduit de l'atmosphère.
Après avoir ]>ris connaissance du mémoire de Cliladni , le docteur Patiin avait profité de toutes les belles soirées de 1 800 pour observer les étoiles tombantes, et il remarqua 1° (|u'ellcs se montrent presque toujours dans le voisinage du zénith, ou tout au moins à 60 de|;rés en dessus de l'horizon; 2° <pie sur 20 de ces météores, il y en a 17 ou 18 dont la marche est à peu près du .Nord au Sud. « Jl m’a K semblé, dit-il, quMIs suivaient la direction du vent, et je n’en K ai aperçu aucun lorsque c’était le vent du midi qui régnait. I<es n soirées des 10 et 11 août sont celles qui m’en ont olTeil le plus « grand nombre. >i Le 10 août il vit un bolide se résoudre en fragments. Ce bolide et une trentaine d’étoiles qu’il vit jusqu’à une heure .après minuit, eurent leur direction du N.-E. au S. -O., comme celle du vent. Le 11, il vit encore à pou près le même nombre de météores, et il y eut une particularité qu’il n’avait jamais remanpiée : c'est que 2 de ces étoiles p.arlirent au même instant à 3 ou 4 degrés de distance l'une de l’autre; elles parcoururent ensemble 25 à 30 degrés en décrivant deux lignes parfaitement parallèles , et s’évanouirent en meme temps. Depuis ces deux soirées les météores furent beaucoup plus rares. Il fait la remarque que les grands météores, ainsi que les étoiles tombantes les plus éclatantes, se manifestent tonjoui's peu de temps après le coucher du soleil, et non dans les heures plus avancées de la nuit. « D’après tous ces faits , ajoute n Patrin, l'on peut, ce me semble, regarder comme certain que « les météores lumineux ont leur principe dans notre atmosphère « même, et qu'ils ne viennent d’aucun autre globe. »
Nous avons donné a peu près tout le contenu de ce mémoire, comme un échantillon des premières observations faites dans le but de rechercher quelques lois sur les étoiles lilantes, les travaux de ’ilrandes et Kenzenberg n’en renfermant aucune de ce genre. Quant à la masse de Pallas, le docteur Patiin su])pose qu’elle aura fait
Digiiizéd by CoogU
partie du filon découvert par le cosaque Medvedicf; qu’elle se trouvait isolée en tous sens par des veines quarlzeuses; que, frappée parla foudre, cette masse fut instantanément fondue, et probablement jetée loin de là. Pour vérifier cette explication il propose « de « placer une masse de riche minerai de fer sur des supports de verre « au sommet d’une montagne; et, pour plus de succès, ou pour- (I rait l’armer d’une pointe de fer. 11 est probalde qu’elle serait Il frappée de la foudre ; et je présume <pie cette expérience donne- II rait un résultat fort analogue à la masse de fer de Sibérie. » Il parait qu’alors un membre associé de l’Institut pouvait se dispenser de connaître les premières lois du fluide électrique.
Nous arrivons enfin aux analyses des pierres météoriques, faites par les cliimisles. Ilartbold, professeur à l'École centrale du Hauthbin, donna eiv mars 1800 l’analyse de la pierre d'Knsisheim. D'après lui, cette pierre serait ainsi formée : soufre 2, fer 20, magnésie 14, alumine 17, chaux 2, .silice 42, total 07. D'où il conclut que c'est une pierre argilo-ferrugineuse ; qu’elle aura été détachée d’une montagne voisine, et edtrainée par des courants d'eau.
Cependant le président de la Société royale de Londres, frappé de la ressemblance qu’offraient toutes ces pierres météofiques, s’en procura des échantillons, et chargea le célèbre Howard d’en faire l’analyse cbimicpie. Celui-ci s’adressa d’abord au comte de Bournon, minéralogiste français , pour en faire la description minéralogique. Elle donna, outre la croûte vitrifiée, une partie pyriteuse, une partie de fer natif, des globules d’olivine, enfin un ciment liant ces différentes parties. D’après cela, le chimiste anglais procéda comme il suit à l’analyse de la pierre de Bénarès : Crot'Ue vitrifiée , impossible d’en séparer exactement les. matières. Partie pyriteuse, soufre 2, fer 10 J, nickel 1, matière terreuse 2, total 15 J. Partie métallique , fer 1 G J , nickel G J , en sorte que le prétendu fer métallique se trouvait être un alliage de fier et de nickel , ainsi qué je chimiste Proust l’avait déjà reconnu pour le fer natif trouvé en Amérique par Buliin de Celis. Partie globuleuse, silice 50, magnésie 15, oxyde de fer 34, oxyde de nickel 2 J-, total 101 ,, l’excès sur 100 provenant de l’oxygène absorbé. Enfin partie terreuse, silice 48 , magnésie 1 8 , oxyde de fer 34 , oxyde de nickel 2 J , total 102 î . Iæs pierres de Sienne, de Wold-Cottage et de Bohème donnèrentaussi du nickel. Les fers de Sibérie, de Bohême, du Sénégal, réputés natifs, contenaient également du nickel. Dès lors on a dû considérer
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la présence du nickel conime un caractère essentiel des pierres
météoriques.
Pictel avait recueilli, dans son vovage en Angleterre, toutes les preuves établissant la réalité de ces pierres tombées du ciel. Il était ensuite venu faire sur ce sujet une communication h l'Institut; mais il y trouva une incrédulité telle, qu’il lui fallut une sorte de courage pour achever sa lecture. Un mois après, le 1" décembre <802, V^auquelin lisait un Mémoire sur l’analyse de ces pierres, analyse qu'il avait faite à l'invitation même d'Howard, et qui confirmait toutes les découvertes du savant anglais. Cette fois encore les membres de la section de physique, persistant dans leur incrédulité, • allaient repousser les conclusions de notre célèbre chimiste, lorsque Laplace, leur adressant la parole, s’exprima ainsi : « Il est possible » qu’il tombe sur notre globe des masses lancées par les volcans de << la Lune. INe rejeter, donc pas comme impossible un fait qui mé- « rite d'être soigneusement examiné. Recueillons d’alxird tous les H faits de ce genre, tâchons d’en constater la- réalité, et si la phy- « sique teirestre ne nous en explique pas l’origine, nous pouvons « la trouver dans la physique céleste. » <
MM. Biot et Poisson s’occupèrent alors de ce problème de mécanique ayant pour but de rechercher la possibilité de la chute de fragments lunaires à la surface de notre globe. M. Biot trouva que la vitesse d’impulsipn devrait être de 2 524 mètres par seconde. Poisson obtint 2 485 mètres; quant à Laplace , il arriva de son côté à 2 396 mètres. Poisson concluait de son calcul que si une cause, à la surface de la Lune, projetait des masses dans toutes les directions, il n’y aurait que celles dont la projection se ferait suivant le rayon vecteur de la Lune, ou sous une inclinaison de quelques degrés (11 ou 12 au plus), qui arriveraient à la surface même de notre globe , toutes les autres masses décrivant autour de ce globe des sections coniques, des ellipses par exemple, auquel cas ces masses deviendraient autant de satellites de la Terre.
On était à peine remis de cette émotion- scientifique , lorsqu'on apprit ipi’il venait de tomber à l’Aigle une véritable pluie de pierres météoriques. Des échantillons de ces pierres, envoyés à Paris, y furent analysés par M. Thénard. Mais on ne voulut plus se contenter de la preuve chimique, et il fut décidé que M. Biol se rendrait sur ’ les lieux niéme^ pour y reciieilUr tojus les témoignages possibles. Nous extrayons ce (|ni suit , de la relation de son voyage.
La chute de ces pierres eut lieu le 26 avril. 1803, vers 1 heure
après midi. I>e coürrier revenant de Brest à Paris, arrivé à 9 lieues au delà d’Alenron, avait vu le bolide tomber vers le Nord, et avait entendu la détonation. On n'avait rien vu ni entendu à Aleneon même. Séez, à 10 lieues S. O. de l'Aigle, on avait seulement entendu le bruit du météore; on y disait que des voyageurs, venant de Falaise et de Caen, avaient entendu la même explosion, et qu’il .avait paru un globe de feu du côté de Falaise. M. Biot, se rendant à Argentan, apj>rit sur la route qu'on y avait entendu l'explosion, laquelle avait semblé partir du N. O., parallèlement à la route de FaLiise à Argentan. D’ici à l’Aigle, on avait entendu la détonation, mais on n’avait vu aucun météore lumineux. A l'Aigle, mêmes ré- .sultats, c'est-à-dire bruit sans lumière. .M. Biot recueillit les témoignages d’un Irès-gi-and nombre de personnes, qui toutes avaient entendu la détonation , dont beaucoup avaient vu tomber les pierres, <|ue l'on supposait être parties d’un petit nuage noir, à peu près stationnaire; et il put circonscrire le terrain sur lequel cette pluie de pierres avait eu lieu. Ces pierres en tombant s’enfoncaient plus ou moins dans la terre, étaient très-chaudes, et répandaient une odeur de soufre insupportable. Aucune de ces pierres ne pai-iit rouge de feu, bien qu’elles fumassent sur jilace. Daus les premiers jours , elles se cassaient facilement, mais ensuite elles durcissaient beaucoup. •M. Biot, dans ses conclusions, que nous abrégerons un peu, s’ex- , prime ainsi : « I.e mardi 6 floréal an XI, vers 1 heure après midi,
« le temps étant serein, on aperçut de Caen, de Pont-Audemer et « des environs d'Alençon, de Falaise et de Verneuil, un globe en- M flammé, d’un éclat très-brillant, et qui se mouvait dans l’atmo- K sphère avec beaucoup de rapidité. Quelques instants après, on If entendit à l’Aigle, et autour de cette ville dans un arrondissement K de plus de 30 lieues de rayon, une explosion violente qui dura
K .“i ou 6 minutes Ce bruit partait d’un petit nuage, qui avait
« la forme d’un rectangle, et dont le plus grand êAté était dirigé Il E. O. 11 parut immobile pendant tout le temps que dura le phéno-
II mène L’arrondissement dans lequel ces masses ont été'lan-
II cées.... a une étendue elliptique d’environ deux lieues et demie il de long sur à peu près une de large, la pIuS grande dimension tf étant dirigée du S. E. au.N. O. , par une inclinaison d'environ 22* ;
Il c’est la direction actuelle du méridien magnétique à l’Àigle. — On « peut tirer de là quelques lumières sur la direction du météore.
Il En effet, s’il eût éclaté en tm seul instant, les pierres eussent été M lancées dans une étendue à peu près circulaire; mais la durée du
Di'.jih
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« bniil annonce une suite d’explosions .successives qui ont du ré- « pandre des pierres sur une cleiidue allongée dans le sens suivant <( Icipiel le météore marchait. Cet allongement indique donc lu di- II rcclioii horizontale du météore; et, en rapprochant ce résultat If des témoignages qui font tomber le globe de feu du côté du Nord ,
U on eu conclura que le météore marchait du S. E. au N. O. par une « déclinaison d’environ 22°.... Les plus grosses pierres sont tom- « bées à l’extrémité S. E. du grand axe de l’ellipse; les plus petites,
« à l’autre extrémité, et les moyennes entre ces deux points
« 1^ plus gi-osse de toutes celles que l’on a trouvées pesait 8,5 ki-
II logrammes Leur nombre peut être évalué à deux ou trois
K mille. )i
Nous avons donné tous ces détails, si bien présentés par M. Biot , • parce que c’est le seul exemple (jue nous possédions jusqu’à ce jour d’une entjuète véritablement scientifujue sur une pluie de pierres tombées du ciel. Mais à cause meme de l'importance que ce travail acquiert pour axoir été fait par un savant aussi distingué que
M. Biot, nous sommes obligés de modifier ses conclusions en quelques points peu importants d’ailleurs. Puisque le météore a été vu, sous forme de globe enflammé, dans des lieux situés au N.vet au
N. O. de l’Aigle çt à de grandes distances de cette ville, et non dans des liéux placés au sud , il est naturel de conclure que- la marche du météore a été du N. N. O. au S. S. E. Alors les fragments les plus petits ont dû tomber à la limite N. N. O. de l’espace elliptique tracé par M. Biot , et les plus grosses pierres à la limite S. S. E. ; puisqu’en effet
, les projectiles , dans le sens de leur mouvement général , ont dû faire d’autant plus de chemin qu’ils étaient plus gros , et par suite moins ralentis par la résistance de l’air. Au lieu de supposer que l’explosion du météore ait duré plusieurs minutes, sans aucun déplacement dans le sens horizontal, il est Iteaucoup plus simple d’admettre que l’explosion s’est faite dans un court instant, en un point où il s’est produit Un nuage noir, formé de la matière la plus ténue, comme celle qui compose les traînées des bolides et des étoiles filantes, traînées qui s’agglomèrent parfois en un nuage plus ou moins ar- , rondi , lequel reste en place plusieurs secondes et même plusieurs minutes, s’il n’est entraîné par les agitations de l’air; et pendant ce temps les fragments volumineux continuent à se mouvoir dans le sens du météore avant l’explosion, chacun de ces fragments faisant le même bruit durant sa marche à travers l’atmosphère que dans le cas très-fréquent où il ne tombe qu’une seule masse sans aucune
rupture. Enfin , la pluie de pierres ne pouvait tomber sur un espace circulaire que dans la supposition où le météore primitif eût suivi la verticale ; mais si sa marche a été oblicjue, comme c’est ici le cas, la pluie de pierres a dû couvrir un espace elliptique. Désignant par a l’angle que la direction du météore fait avec l’horizon , par P le ■ demi-angle au sommet du cône formé par les débris du météore, |>ar a et b le grand et le petit axe de l’espace elliptique du terrain qui reçoit ces débris, on trouve la relation
en sorte que l’angle au sommet du cône et rinclinaison de l’axe se déterminent l’un par l’autre. Si l’on suppose très-petite l’ouvei-ture de, ce cône , on trouve pour l'inclinaison 23“ et demi , qui est la plus petite valeur admissible. Au reste, tout porte à croire <|ue la marche du météore était bien supérieure à la vitesse résultant de l’explosion , et qu’on peut admettre 24 ou 25 degrés pour l'inclinaison en question. '
L’idée qu’a eue M. Biot de déterminer le contour du terrain sur lequel les pierres sont tombées, est donc très-beureuse, puisqu’on peut arriver ainsi à connaître des éléments qu’il serait impossible de déterminer d’une autre manière*. Seulement , il faudrait y ajouter la hauteur du météore au moment de son explosion ; et il est fâcheux (|ue M. Biot n’ait pû recueillir aucune indication nécessaire pour connaître la parallaxe du bolide. '
Quoi qu’il en soit , le rajiport dè M. Biot ferma dès lors toute discussion sur l’existence des pierres tombées du ciel ; et si par hasard il s’éleva encore quelques voix rebelles, on ne daigna plus les réfuter. Mais, fatalité singulière! au moment même où les pierres de l’.Aigle tombaient si abondamment', paraissait l’ouvrage du docteur Izarn , la lÀthologiè atmosphéri(fue , oeuvre recommandable sous le rappdrt historique, mais qui malheureusement se terminait par \ine théorie qui devait être bannie de la science avec toutes les anciennes théories sur le même sujet. En effet, l’auteur considérait l’atmosphère, d’après Fourcroy, comme un vaste dissolvant de toutes les substances gazeuzes , liquides et solides. Ces vapeurs', rtmssées sphvriinwmcnt , et isolées les unes des autres, venant à se rencontrer, la combinaison s’engageait , produisait de la chaleur, de la lumière , et parfois des détonations et la chute des pièrres météoriques. I.a théorie du docteur Izarn, réchauffée du père Soldani, ne pouvait donc plus avoir de par-
tisans ; et Vauqueliii, auquel il s'adressait, le réfutait de la manière suivante : « J’aime encore mieux croire qu’elles viennent de la Lune, « que d'admettre que les substances les plus fixes que nous connais- « sioiis, se trouvent en assez grande quantité dans l'atmosphère pour U y produire des concrétions aussi considérables <|ue celles qu’on dit « en être tombées. «
Ainsi finit cette longue discussion qu'avait soulevée l’existence des pierres tombées du ciel. Toutefois, en admettant le fait, on ne s’accordait pas encore sur leur origine probable ; et , au lieu de re-’ courir comme Cbladni à des corps errants dans les esj)aces planétaires, Laplace avec son école se contenta de remonter jusqu’à la Lune, amoindrissant ainsi autant qu’elle pouvait l’être l'idée grandiose du physicien allemand ; et ce n'est que vingt ans plus tard que les astronomes placèrent enfin les météores ignés , sans exception , au rang des masses planétaires.
Si maintenant on se rappelle que la discussion sur le mouvement de la terre a duré plus d'un siècle ; que la question de l’aplatissement du globe et de la fluidité primitive des planètes a duré près de cent ans; qu’enfin il a fallu presque le même laps de temps pour faire admettre en France la loi de l’attraction universelle , il sera bien établi que toutes les grandes vérités de l’ordre j)bysique exigent, pour être généralement admises, deux ou trois générations d hommes.
L’ojjinion de Laplace fit grande sensation en Europe, à cause du nom de son auteur, et non parce que cette opinion fût nouvelle; car elle avait été émise par Terzago en 1660, et développée par Olbcrs en 1795. Cet astronome avait trouvé qu’une pierre lancée par des volcans terrestres devait , pour ne plus retomber, mais circuler autour du Soleil, posséder une vitesse initiale de 34435 pieds par seconde, en supposant la pierre lancée suivant la verticale et en faisant abstraction de la résistance de l'air ; tandis qu’une masse projetée par un volcan lunaire ne devait avoir qu’une vitesse initiale deT 780 pieds jiour n’y plus revenir, auquel cas il y aurait de ces corps séléniques qui tomberaient sur la terre, et d'autres qui iraient tourner autour du .Soleil. En revenant sur cette idée, en 1 803 , Olbers persiste à croire que toutes ces pierres doivent avoir une même origine à cause de leur grande ressemblance. Mais il n’admet pas, avec Laplace, (ju’ellcs viennent nécessairement de la f.une. Suivant lui, elles pourraient tout aussi bien être les débris de la grosse planète dont les principaux fragments sont Cérès et Pallas
(auzqueU lout venues se joindre , plus tard , trois autres planètes tè> lescopiques).
Le fils Tobie Mayer avait, en 1799, succédé à Lichtenberg dans la chaire de physique à l’iHiiversité de Gûttiiigue. £n 1803,.<il prit aussi part à cette discussion sur l'origine des pierres météoriques comme provenant de la Lune ; mais son mémoire ne contient rien de nouveau sur ee sujet.
Krandcs, un des premiers, avait donné quelque raison péremptoire contre l’hypothèse sélénique. D’après ses observations, la vitesse des météores (jui pénètrent dans notre atmosphère serait en réalité de 33950 pieds ou de 1 mille et tandis que la vitesse du même météore, s'il venait de la Lune, ne serait d’après lui que de 8250 pieds. Par consé(|uent, une pierre venant de la Lune, avec celte vitesse effective de 33 950 pieds, ne tomberait pa.s sur la Terre, mais continuerait à circuler autour du Soleil. Et 'cette vi> tesse de 1 rnille et peut être encore plus grande; elle peut même atteindre 4 milles; et dès lors on conçoit qu'il n’y a plus aucune analogie entre de pareilles vitesses et celles que peuvent engendrer des éruptions volcaniques. Si donc ni la Terre ni la Lune ne lieuvent produire de pareilles vitesses, même en y ajoutant leurs attractions lorsque la pierre s’en approche, il est nécessaire, i^oute Brandes, de recourir a une autre explication, et d’admettre, par exemple, (|u’il s’échappe de l’intérieur 'du météore des vapeurs condensées, lesquelles trouvant issue par derrière, poussent le météore en sens contraire, absolument comme une fusée. Même conclusion pour les étoiles filantes, considérées comme de petits, bolides. En effel^ les traînées qui accompagnent beaucoup de ces météores, ne seraient autres (|ue ces vapeurs émises avec effort. On comprendrait alors pourquoi les traînées persistent plus longlennps que les météores. Un peut même remarquer qu’elles ne s’étendent pas jusqu’au noyau, qui demeure enveloppé d’une vapeur obscure : c’est précisément l’effet dé la vapeur d’eau , qui d’abord invisilde à l’origine de son jet, se condense un peu plus loin sous forme de nuage. Lue seule difliculté atrête notre physicien : il se demande pourquoi les météores brillent tout à coup, pour s’éteindre aussi subitement, au lieu d’eitiployer plusieurs heures et même plusieurs jours à croître et à décroître ; mais la théorie des étoiles filantes n’étant qu’ébauchée , ne peut encqre répondre à toutes le» questions. On pourrait aussi demander, continue Brandes, si les pierres météoriques ont la même vitesse que les étoiles filantes; en
.Ci, J
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réalité elle parait bien raoindj-e, ce qui est peut-être dû à la résistance de l’air, résistance impossible à calculer dans l’état actuel des sciences. Toutefois cette résistance de l’air doit être bien moins sensible pour des masses de fer. Il est vrai (jue ces masses sont ac- ' compagnées de matières plus légères, d’où pourrait peut-être résulter une diminution de vitesse de 33 950 pieds à 800 pieds, pour une chute de 4 milles. Si les volcans de la Lune nous lancent des pierres, poui^iuoi les volcans de la 'ferre n’en lanceraient -ils pas jusqu’à la hauteur de 30 milles, où l’on voit des bolides; car si ces volcans terrestres ne pouvaient pas y suffire, on pourrait toujours admettre que les pierres’, une fois lancées , accéléreraient leur vitesse par les vapeurs qu’il en sortirait , comme il a été expliqué cidessus. '
■ Au reste , Brandes a de fortes raisons de croire que les étoiles filantes et les bolides diffèrent totalement des pierres météoriques, puisque toutes leurs ajiparences diffèi’ent. Benzenberg admet les explications de son collègue. Il a fait des expériences sur la résistance de l'air, qui pourrait suivant lui réduire à 500 et même à 400 pieds la vitesse primitive des météores. Ces expériences, faites en' 1803 à la tour de Saint-Michel de Hambourg, à une hauteur de 321 pieds, lui ont démontré que la résistance de l’air dépassait effectivement celle que donnerait' la théorie d’Euler et celle de i.ambert. .Alallieureusement les observations sur la vitesse dçs étiiiles filantes étaient encore trop peu nombreuses pour qu’on pût y appliquer avec certitude le calcul de la résistance de l’air.
En 1804, le baron de Endé publia un Mémoire sur les ]iierres venant de la Lune , chaque savant se croyant ainsi obligé de dire ' son mot à ce sujet. 11 nous suffira d’annoncer ici que ce savant peu co’iinu fixait à 8000 pieds la vitesse initiale des bolides. Il commentait aussi les observations de. Brandes et de Benzenberg sur la hauteur, la vitesse et la course des étoiles filantes. Il donnait enfin l'iiistorique tie trente pierres tombées du ciel, ou plutôt tombées de la Lune, toujours suivant l’opinion de l’auteur.
Blumenbacli est revenu aussi plusieurs fois sur le même sujeK, dans le Magasin de / oigt.
Nous avons dit que l’opiiiibn la plus raffinée des savant; de cet|e époque , consistait à regarder les bolides comme se mouvant paraU lèlenient au méridien magnétique, du nord au sud, de la même manière tpie les rayons de l’aurore boréale. Brandes combattit cette 'opinion en 1804. D’après ses observations, les étoiles filantes al-
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' ]aient principalement dans la direction est-ouest, et il y en avait' peu qui suivissent le méridien magnétique. 11 se rappelle avoir remarcpié une fois, le 9 août 1799, un certain parallélisme des étoiles filantes ; sur 29 vues en 2 heures , il y en avait eu 25 dans la direction du N. E. au S. O. : c’était la première observation d’un (ait ■■ qui depuis a été constaté bien souvent pour l’époque indiquée.
Benzenberg avait été nommé professeur de physique et d'asliv)- ‘ nomie à llusseldorf en 1 805. Deux années après, il recevait la visite de.Chladiii. Il lui avoua que, sur .son assertion, il avait cru que toutes les étoiles iilantes devaient tourner autour du Soleil ; mais qu' ensuite .'lyant observé des étoiles filantes qui l emontaient suivant la verticale, il se voyait forcé d’abandonner l'hypothèse cosmique. Chladni, sans doute peu flatté de cette conclusion, qui était contraire à son système, ne répondit mol et s’en alla.
-Mais en 1817 ayant revu Benzenberg à Munster, Chladni lui ex- . posa une nouvelle théorie des étoiles filantes , qui pouvait répondre •à rohjection de 1807, sur le cas des météores qui s’élèvent suivant la verticale. Chladni avait trouvé que les étoiles filantes, en' pénétrant dans notre atmosphère, refoulaient l'air en avant et faisaient le vide en arrière; que la compression de l’air qui en résultait é-tait énorme , et pouvait donner à ce gaz la densité même du mercure ; que cette résistance , allant toujours en augmentant , finissait par détruire entièrement la vitessef d’hupulsion du météore, qui remontait ensuite , comme une balle qui rebondit; en sorte qu’après un mouvement descendant, le météore prenait un mouvement ascendant, (jui le ramenait dans les espaces célestes. Alors Chladni citait des bolides en assez grand nombre , qui avaient ainsi remonté , après avoir descendu. 'Benzenberg, à son tour, ne put rien objecter à cette nouvelle explication, appuyée sur des faits qu’il ignorait; H so contenta d’annoncer à Chladni cju’il mettrait ses répliques dans les Annales de Cilbert, où elles se trouvent en effet (année 1818, n* .58, P 289), ainsi que les raisons de (ihladni pour maintenir son système î^lbid. p. 293). - »
Dans ce nouveau Mémoire, Chladni veut prouver, par 1.3 exemples , que certains glohes ont monté et descendu alternativement , par sauts et par bonds, comme s’ils avaient éprouvé une résistance capable de les réfléchir; que prohablement , ces bolides sont com- *p(xsés de gaz et de matière pulvérulente, qui donnent naissance à , une large traînée de lumière, dans latjuelle il se forme par degrés <les lignes plus hrillantes ; que tout ce qui est susceptible de donner
Tine matière plus, dense se réunit en une seule masse de feu, pour se mouvoir ensuite sous forme de globe; qu'enfin il en tombera des pierres, formées de tout ce que la combustion aura épargné.
En prenant un à un les exemples cités par Chladni, nous ii’y voyons que des pbénomènes assez, fréquents , de l>olides ou d'étoiles niantes qui vont en serpentant, et décrivent des courbes et même (|ui présentent des stations et rétrogradations analogues à celles des planètes. L’un de nous en a deqa vu plus de cent exemples, qui seront donnés en détail et avec un tracé exact dans la suite de nos reclierches. Àu reste ces mouvements contraires ont lieu dans tous les sens , et non pas seulement lorsque le ihétéore parait d'abord descendre. Il ne faut donc pas s'arrêter aux assertions de Cliladni, qui ne parle jamais de visu. 11 s'agissait seulement de ré|>ondre'à l'objection de Beiueiiberg. Quant à la singulière théorie qu'il donne de la formation des bolides durant leur passage dans l'atmosphère, elle ne parait avoir été admise <pie par M. Palmer, l'ini «les observateurs de la fameuse pluie d’étoiles iilantes de novembre 1833 aux États-L'nis , observateur sur le compte duquel nous aurons beaucoup de choses à <lire. ,
En 1819, Chladni publia à Vienne son traité spécial sur les météores ignés et sur les masses tombant du ciel, in-8 de A34 pages. Dans son écrit de ITOV, l’auteur avait cité très-peu d’exemples, soit de bolides, soit de pierres météoriques, et il s’était borné à exposer sa tliéorie à 1 occasion d’un fragment de la masse de Pallas qu’il avait eu sous les yeux. Il avoue lui-même qii'à cette époque il n’avait pas même vu un bolide. Mais depuis il avait fait de nombreuses recherches à ce sujet ; son catalogue avait pris une extension considérable ; il s’était procuré jusqu’à 25 échantillons de pierres météoriques, 13 de masses ferrugineuses, et 2 dépoussiéré. Il â^lait donné une peine infinie pour retrouver plusieurs de ces masses aux lieux mêmes où, d'après les auteurs, elles avajent été déposées et conservées. C’est ainsi qu’il se rendit à Wurzbourg , pour voir la ])ierre qui , au xiii' siècle , serait tombée sur le couvent de Saint-Jacob, et qui, vérification faite par lui, n’aurait pas une origine céleste; puis à Uldenbourg, afin d’y examiner la pierre tombée, en 13C8, et qu'on ne voulut pas lui présenter; à Bruxelles, pour voir la pierre qui, à la fin du xv° siècle ou au coinmenceiiient du XVI' devait être tombée à Nassau, mais qu’il ne put retrouver ; à Vienne, ,où il ne put retrouver non plus 5 ma.sses météoriques, qui avaient déjà échappées à toutes les recherches de Stutz; à Cot-
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, tÎDgue , ou il ne pût renconlrer la pierre citée par Kettler, comme tombée en 1580; à Dresde, pour la pierre tombée en Thuringe en 1581, et celle de 16-47 tombée à Zwickau, qui se trouveraient perdues l'une et l’autre. Il ne fut pas plus heureux à Leyde, où la pierre de Dordrecht ne se trouvait plus. A Milan , la fameuse pierre
' qui aurait tué un moine franciscain ne lui parut pas être météorique'. Enfin , il alla inutilement à Vérone , pour les pierres de 1 668 ; à Berne , pour celle de 1 694 ; à .Modène, jiour celle de 1 766 ; à Cobourg, pour la pierre tombée à hodach en 1775; à Padoue, pour, les pierres décrites par Ferber dans son voyage minéralogique; 'enfin à Cologne, pour la pierre tombée sur la cathédrale, et qui n’était qu’une pierre de bâtisse : toutes ces pierres météoriques . avaient di.sparu , ou s'étaient égarées , ou se trouvaient sous clef. Chladni , malheureux dans ses expéditions , n’eu continua pas moins ses recherches historiques ; et les pierres qui , vers la fin du siècle . précédent et au commencement de celui-ci , semblaient tomber avec plus d’abondance que jamais , prouvèrent du reste la réalité de leur existence comme masses étrangères à notre globe.
Chladni , dans la JE partie do son ouvrage , fait le récit des obser- . valions de bolides par ordre chronologique, depuis 1325 jusqu’en 1829. Il en cite 4 qui se rapportent au xiv' siècle, 2 au xv', 7 au xvE,
39 au svii", 136 au xviir, et 106 dans le. premier tiers de ce siècle : total 294. Toute celte [rartie bistoriqùe offre peu d’intérêt, parce que les observations manquent en général d’ exactitude , et que d’ailleurs , le phénomène est assez fréquent pour qu'un même observateur attentif en puisse voir en assez grand nombre, pour baser, sur ses observations devenues comparables, des généralités plus cer-' laines. '
L’histoire des chutes de pierres tombées du ciel, qui fait l’objet de la 4* partie de l’ouvrage de Chladni, offre plus d’intérêt, parte que ce genre de phénomène est beaucoup plus. rare, et que nous n’aurons sans doute jamais d’autres témoignages que ceux de per- . ' sonnes peu instruites, amenées par hasard aux lieux où s’opère la cliute de ces pierres miraculeuses. Après avoir cité quelques événements de ce genre, antérieurs à l’ère vulgaire, il donne l’historique des chutes qui ont eu lieu depuis cette époque, savoir: 22 dans les dix premiers siècles après J. C,, 3 dans le xi* siècle, 5 dans le xii'', ,
5 dans le xiii”, 5 daus le xiv% 7 dans le xv% 1 8 dans le xvi‘, 28 dans le xvii’’, 35 dans le xvui’, et 37 jusqu’au commencement de 1818. Mais plusieurs de ces chutes sont problématiques. > ‘
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1 m 5' partie de l'ouvrage est consacrée aux masses de fer natif, dont l'origine est sans doute la même que celle des masses de fer météorique, bien que l'on n'ait aucun témoignage à l'appiM. I.a G' partie traite des poussières dont l'origine est probablement cosmique, et de certaines substances tombées de l'atmosphère, mais qui ont pu appartenir à notre globe.
Chladni a tiré des consé<|uences générales de ses deux catalogues, de bolides et de masses météoriques. 11 persiste à croire que les bolides se présentent sous trois aspects divers, comme des points brillants 'et analogues aux étoiles filantes ; comme des nébulosités, enfin comme une réunion de traits parallèles. Nos observations ne nous ont jamais olfert que la première espèce de bolides. Nous ne suivrons pas l'auteur dans l'examen qu'il fait de toutes les particularités relatives à la bauleur de ces météores ,' au chemin qu'ils par- , courent, aux traînées qu'ils laissent en arrière, à leurs ondulations, à leur vitesse, à leur aspect, à leur lumière et à leur couleur, non plus qu'aux Gammes, aux fumées et aux vapeurs qui en sortent, aux explosions et aux détonations qui précèdent la chute de ces masses; masses qui se partagent en pierres météoriques ordinaires, en masses ferrugineuses, en poussières sèclu‘s et humides, et qui font l'objet <le trois catalogues distincts.
L'auteur fait ensuite connaître la composition de ces pierres, leur, grosseur, leur nombre lorsqu'elles tombent abondamment, leur état au moment de la chute, la croûte qui les enveloppe, leur texture intérieure, etc. Dans son écrit de 17U4, il avait totalement confondu les bolides avec les pierres météoriques, en donnant à celles-ci le caractère des premières. Dans son nouvel ouvrage, il sépare ces 'deux espèces de météores, tout en faisant encore quelque confusion sur leur manière d’étre.
Quant aux pierres qui sont effectivement tombées de l'atmosphère, il en trouve 7 eu janvier, 6 en février, 13 en mars, i) en avril, I‘2en mai, 8 en juin, 9 à 11 en juillet, 9 à 10 en août, 8 eu septembre, 10 en octobre, 7 en novembre et 7 en décembre.
•Pour les masses météoriques dont la chute est demeurée incertaine , il y en aurait eu 24 en janvier, 21 en février, 21 en mars, 18 en avril, 17 en mai, 8 en juin , 21 en juillet, 27 en août, 20 en septembre, 23 en octobre, 27 en novembre et 23 en décembre. Ce ne sont probablement que des bolides que l'on aura vus éclater, dont on aura cru entendre la détonation ; en sorte que l'on pourrait , sans inconvénient , les additionner avec les bolides silen-,
deux, qui auraient été vus : 31 en janvier, 27 en février, 34 en mars, 28 en avril ,,29 en mai, 17 en juin, 30 .H 32 en juillet, 30 en août, 28 en septembre, 33 en octobre, 24 en novembre et 30 en • '* décembre.
>' Relativement aux heurés du jour et de la nuit , les pierres météoriques seraient tombées au nombre de 12 depuis minuit jusqu'à
6 heures du matin, de 28 jusqu’à midi, de 37 jusqu'à 6 heures du
soir, enfin de il à 1 2 jusqu'à minuit : d'où il résulte que le plus grand nombre tombe de jour. Quant aux pierres incertaines (qui suivant nous ne sont que des bolides), il y en aurait 3 de 6 à 9 heures du matin, 7 de 9 heures à midi, 9 jusqu'à 3 heures du soir, 11 jusqu’à G heures, 58 jusqu'à minuit, 22 jusqu’à 3 heures du matin et ^ 0 jusqu'à 6 heures : ce qui prouve qu’en effet ce sont des bolides,' dont la plupart ont été vus dans les premières heures de la nuit, alors que l’obscurité et le nombre des témoins concourent à produire ce résultat. ,
Reste à considérer les directions que suivaient les pierres météoriques en tombant. 11 en serait venu 11 du nord, 2 à 3 de N. N. 0.,7à 9 de N. O., 2 de O. N. O., 10 de O., 2 de O. S. O.,
10 deS. O., 4 de S. S. O., 1 entre S. et O., 8 de S., 2 de S. S. E.,
8 de S, E., 8 de E., 2 de E. N. E., 7 de N. E., 4 de N. N. E.,
1 entre N. et E.
A partir de l’anné 1600, il est tombé 17 masses météoriques en Allemagne, 15 en France, 16 à 17 dans les lies Britanniques, 11 à 13 en Italie, 8 en Russie, 2 en Espagne, 1 en Portugal, 2 en Pologne, 1 en Danemark, aucune en Suède, 1 en Hongrie, 2 en Hollande, 3 en Turquie d’Europe, 5 aux Indes orientales, 2 dans les mers voisines, 1 dans les îles d’Afrique, et 3 dans l’Amérique septentrionale. Chladni pense qu’il en tombe moins dans les régions équatoriales que dans nos latitudes. Quant aux simples bolides, depuis l’année 1700, on en aurait vu 70 en Angleteire, 50 en Allemagne et dans la Suisse , 30 en France , -1 0 en Italie, 4 en Danemark,
7 en Suède , 3 dans l’Amérique du Mord , 3 en Portugal , 3 au Mexique, etc. ■ , ’ /
Comme on le voit, rien n’avait échappé à Chladni. Son attention même s’était portée sur la périodicité des météores, dont on s’est tant occupé depuis, et qui avait déjà été soupçonnée, mais sans preuves suffisantes, par Ritter et. d’autres. Ainsi, à partir de 1803,
Chladni trouve les résultats suivants : ^ ■ ' • . , '
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•Il y aurait donc des années, comme 1803, 1808 et 1814, abondantes en météores ; et d’autres, qui en 'donneraient moins. 11 s’agit ici, comme on le voit , de périodes à longues durées, et non pas des périodes annuelles dont on s’est plus spécialement occupé depuis l’apparition du 13 novembre 1833.
Si Cliladni s’occupe de préférence des pierres météoriques et des bolides, c’est qu’il n’avait pas encore d’observations suflisamment noml)reuses sur les étoiles filantes pour en tirer des généralités : il n’avait alors que les observations de Bratides et de Benzenberg en Allemagne, et de Farey et Bévan en Angleterre, observations qui n’étaient relatives qu’à la hauteur des météores. Cependant Cliladni avait déjà commencé un catalogue des apparitions principales d’étoiles filantes , jiuisées dans les historiens anciens et dans les chroniqueurs du moyen Age.
Dans la 7' et dernière partie de son ouvrage, Cliladni passe en revue les opinions des savants sur les météores ignés, opinions alors moins nombreuses que celles qu’il avait déj.'i combattues en 1794. En effet , à partir de ce siècle , on considéi'ait généralement les météores comme venant des espaces célestes, sous forme chaotique, ou comme fragments de planètes brisées, ou comme des projectiles de volcans lunaires, ou enfin comme ayant la même origine que les aurores boréales ou la lumière zodiacale, espèce de terme moyen entre l’hypothèse cosmique et l’hypothèse terrestre. Cliladni était toujours partisan.dll système le plus large, d’accord en cela avec les astronomes ; il repoussait l’origine lunaire des météores, et c’est ce qui l’avait brouillé avec Benzenberg et l’école de I-aplace. On lui attribue quelques variations , mais nous n’en avons point trouvé dans ses écrits. Partisan déclaré du système cosmique , il a rattaché son opinion à toutes les explications que les sciences d’observation pouvaient lui offrir ; et il n’y a pas de doute qu’il n’eût embrassé^ l'opinion des astronomes de nos jours sur la périodicité des mé-
tëores , envisagés comme des petites planètes tournant autour' du ' ■
soleil. ■
Quoi qu’il en soit, on doit considérer Chladni comme ayant le \-
plus fait pour accroître nos connaissances sur la nature et l’origine . t des météores ignés. C’est lui qui a créé cette science, qui a dirigé les premiers observateurs, qui a réuni le plus de documents historiques, et qui enfin a émis sur ce sujet difficile l’opinion la plus hardie et qui aujourd’hui nous semble la plus naturelle; en sorte qu’il aurait fait poùr ce genre de météores le même travail que d’autres venaient de faire pour' les comètes, celui de les classer définitivement parmi les coips célestes.
Ia présence de Chladni à \'ienne, et ses rapports nécessaires avec Schreiber,, directeur du cabinet impérial d'histoire naturelle où se . ' . trouvait une collection de pierres météoriques, devait nécessairement donner à ce dernier l’idée de publier la- description de ces pierres, et l'historique de leur chute. Aussi, dès, l’année suivante, parut f ouvrage en question. Son auteur, après avoir fait celte description, eut l’idée assez heureuse de calculer combien il devait tomber de pierres sur toute la surface du globe, en partant de ce fait qu’il en est tombé Id en France, de 1790 à 1815, c’est-.î-dite dans une période de 26 ans; et qu’il en est tombé également 1 0 dans les fies Britanniques durant une période d'.égale longueur, de 1791 à 1816. Par la comparaison de l’étendue de ces deux pays à la surface entière du globe, on peut conclure qu’il doit y avoir proportionnellement, sur cette surface entière, deux chutes de pierres par jour, les deux tiers devant tomber dans l’Océan , et l’autre tiers sur la terre ferme. Mais, aujourd’hui que le rapport entre la terre ferme et l’Océan est mieux connu, on pourrait dire, suivant l’idée de Schreiber, que, sur 4 chutes de pierres météoriques, il y en a 3 qui s’effectuent dans la mer et une seule sur les continents et les ^ îles. '
il paraîtrait que Farey, dont les ob^rvations sur la' hauteur des étoiles filantes ont été indiquées ci-dessus, n’en était pas resté là, et qu’il s'était occupé de ces' météores, sinon d’une manière régulière, du moins suffisamment pour établir quelque classification à ce sujet.
Vers 181 1 , il divisait les bolides en deux das.ses, savoir : « 1* ceux qui ont une marche presque aussi courte et aussi rapide que les étoiles filantes, tout en étant plus brillants que celles-ci; 2° ceux qui ont une course très-longue, qui vont lentement, qili ont un degré de grosseur et d’éclat particulier, enfin qui peuvent faire
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exjilosion, jeter des étincelles, et laisser de petites traînées, qiiclcjiics fois aussi larges' que les météores eux-mêmes.
l'arey admettait que les étoiles filantes sont autant île satellites, ou jietites lunes, tournant autour de la Terre dans toutes les directions, et pénétrant dans notre atmosplière, pendant quelques instants, aux épo(|ues de jiérigée. Cette immersion dans l atmosplière produit tous les pliéiiomènes de lumière, de course plus on moiiLS longue et rapide, (|ui distinguent les jilus petites étoiles filantes des ' plus grands météores, ceux-ci produi.sant des explosions et lançant des fragments à la surface de la terre; au reste, il croit que la pliqiart de ces ipieiies ou traînées ne sont ipie îles illusions d'optiipie provenant de la durée de l'impression sur la rétine.
Farey avait demandé ipie l'on fil des observations sur plusieurs points d'optique météorique, l-e docteur Rurney répondit à sa demande dans un article publié en I8‘2I . Il trouve que la Lune, à un ou deux Jours d'âge, est moins brillante ipie Vénus et Jupiter, et qu alors sa lumière ne peut masipier les plus petites étoiles filantes.
Mais, du premier au troisième quartier, la lumière de ce satellite efface les plus petites étoiles filantes qu’il suppose très-élevées, mais non les moyennes (i|u’il place dans les régions inférieures de l'air). , On a l'exemple de brillants météores que n'ont effacés ni les rayons de lu pleine l.une,niceux du. Soleil à midi. Kn second lieu, Rurney dit (|ue ‘ ,Vi. les étoiles filantes apparaissent en toutes saisons et dans toutes les ^ ^
parties du ciel, mais que leur nombre en été est quatre fois plus grand •
que leur nombre en biver; et cette abondance en été, il l'attribuerait à l’élévation <le la température. En troisième lieu, Rurney affirme <|u’il a toujours vu les étoiles filantes descendre, cl qu'elles ne montent jamais, à moins qu elles n'éprouvent ipielque résistance ou n'approclient trop du sol; et il en a vu de la taille de Jupiter, dans les soirées d’été, venir heurter le toit de son observatoire! En quatrième lieu , Rurney soutient que les queues ou traînées des étoiles filantes ne sont pas une pure illusion d'opti(|ue, puisque très-souvent il en a vu durer plus de trois secondes après la disparition du météore. En cinquième lieu, Rurney ne sait pas s'il faut distinguer plusieurs classes de météores ignés, nos connaissances à ce sujet étant encore trop bornées. D'ailleurs l’objet de seS recherches n’était pas de reconnaître l’origine de ces météores, mais seulement ' leur influence sur le temps; et il a trouvé qu'ils sont les pronostics de forts coups de vent , sans pouvoir dire de quel côté ces vents souflleront, comme quel<|ues observateurs ont cru pouvoir le faire.
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(Cependant il est à peu près sûr ()ue les houles tie l'eu <pie 1*011 voit ‘ descendre des nuages orageux sont des produits éleclriipies, f|ui ne peuvent être conrondus avec les étoiles liluntes; mais il pense que les petites et movennes étoiles filantes résultent des exhalaisons du sol, ipii vont se mêler à certaines portions d'air sec. (Juant aux grands météores, surtout ceux <]ui donnent des pierres, ils n’auraient jias la même origine, (|u'il n’assigne pas; mais avec toute la dél'érciico (pi'ildoit à Farey comme à lun des premiers météorologistes, il ne peut voir dans les observations actuelles aucun motif plausible poui’ placer ces bolides an rang de satellites de la Terre. Sans doute cette ■ idée neuve et hardie sera venue à Farey en faisant l'bistoriipie des bolides dans le 14' volume de rF.ncvclopédie d Kdimbourg. En effet, <lans cet article, on lit que les mêmes météores auraient été vu.s à différentes époques. « Mais, ajoute lUirney, dans toutes mes obser- II valions sur lesliolides, je n'ai rien vu qui (luisse mener à une liait reille conséquence, rien enfin (jui puisse faire soupçonner que les it bolides soient des satellites de la Terre. »
Dans ses répliques à Farey, le docteur lîurney lui conseille de lire les écrits remarquables du docteur l’oi-ster. Utilisant cet avis, nous avons recouru nous-mêmes à sur l'iullucuce des coinètcs sur
1rs phéiwnwnes de ht Terre, etc., publié en 184.'5, <‘t qui contient un résumé des opinions du docteur Forsler. Douze pages y sont consacrées aux étoiles filantes, et nous en extrayons ce qui suit. I.’auleur ob.scrve les étoiles filantes depuis sa jcunès.se; son père et son oncle s’adonnaient aussi à ce genre d’observations. Il est persuadé f|ue ces météores prennent naissance dans 1 atmosphère, et qu ils sont un produit de l’électricité. Son catalogue d’observations a parliculièretnenl attiré l’attention' sur les retours extraordinaires du mois d’août. 11 raconte que les catholiques il’lrlande voient dans ce retour périodique les larmes brûlantes de saint Daui-enl, dont la fêle tombe au 10 août. Suivant lui, les grands météores arrivent à des époques indéterminées. Ceux de seconde classe paraissent communément en juillet et août ; ils vont d’autant moins vile qu ils sont • , plus grands. Quant à la troisième classe, elle se compose des étoiles filantes ordinaires; une brillante nuit d’hiver, avec forte gelée, ne mantpie presejue jamais d’en engeudrer un très-grand nombre.- Enfin, il y a une quatrième classe, formée de petites étoiles qui lai.ssent des traînées blanches; et alors les grandes étoiles qui paraissent en même temps offrent des traînées également blanches, annonçant ainsi lui étal particulier de l’atmosphère , relativement à 1 «lec-
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tiicité. M. Forster croit, avec les anciens et beaucoup d’observateurs niiiderncs, que les étoiles filantes sont un pronostic du temps, en ce sens qu elles se dirigent vers un |K>int de l’iiorizon d'où le vent ■souillera le lendemain. Il s’appuie même de l’opinion du ebimiste Howard, qui voyait, pendant les ai)paritions remarquables d’étoiles filantes, les cirro-slratus s’étendre en longs filets, annonçant ainsi un ebangnnent de temps (et, d’apri« M. Forster, un cbangement dans l'état électrique de ratmos])bère).
M. Forster fait la reinar<iue que les anciens n’ont jamais parlé de retours périoditpies pour les étoiles filantes, ce (pii serait fort extraordinaire si CCS rctoitrs eussent existé; et, ptïur le retour des étoiles du mois d’août, on n’en cite aucun excnqde antérieur au milieu du siècle précé'deiit. Fnlin, il a toujours remarqué une abondance extraordinaire d étoiles filantes, surtout a (pteues blancbes, dans les années oi’i l’on a vu d(S comètes Irè.s-apparentes. Il cite entre autres, les étoiles filantes ipii ont accompagné les comètes des annéés 1S07, 181 1, 1825, 183.'» et 1843. C'est même en ob-^ servant les étoiles filantes à traînées blancbes, cpi’il pressentit l’e.\istcnce et fil la découverte effective de la comète de 1819.
Bien que l’on ne puisse admettre la jdupart des idées de M. For- .sler, c’était nn devoir pour nous de citer les assertions principales d'un liomme qui a suivi le pbénomène des étoiles filantes avec une persévérance dont peu d’observateurs ont jusqu’ici donné l'exemple, la plupart aimant mieux faire leurs raisonnements dans le cabniet , qu’observer sur les toits et au.v injures de l’air.
On peut cla.s.ser parmi ces derniers, trois auteurs allemands (pii , peu après la publication du grand ouvrage de (3iladni , prirent la plume pour le réfuter et pour étayer par de nouveaux arguments l'bypotbèse de la formation des météores au sein <le l’atmosphère. Égen, dans les Annales de Gilbert, tome lxxii; F. G. Fischer, dans les Mt‘m. de PAead. de Hertin pour 1820 et 1821 ; et Ideler, dans un ouvrage spécial sur les bolides, revenaient à cette vieille opinion , (pie le progrès'des sciences pbvsi(pies semblait avoir fkit abandonner pour toujours.
Idelcr repoussait l’bypotbèse de Cbladni par ces motifs, que les chutes de pierres avaient principalement lieu en été et aux environs des équinoxes, et que leur nombre allait diminuant de l’équateur au p(')le , com'nie les orages qui les acœmpagnaient souvent. Mais le nombre des aérolilbes est encore trop peu considérable pour y reconuaftre l’influence des saisons et des latitudes géographiques. Et
d’ailleurs commenlconiballre sdrieiisemcnl un auteur qui, revenant aux |irodiiil$ gélatineux de Musclienbrock, trouve l’origine des étoiles rdantes dans des matières végétales et animales répandues au sein de ratinosplicre?
Égen , en sa qualité de minéralogiste , donne des raisons plus spécieuses en faveur de son liypotlièse. Suivant lui, il s’exhale de la terre toutes sortes de matières, voire même des vapeurs métalliques. Ixs usines métallurgiques en fournissent une quantité consiJérahle. I.’auteiir calcule ce (pie donnent, en particulier, les hauts fourneaux de la vallée de Clausthal. Sur 204 000 quintaux de charhoii, hois et minerai que l’on y jette annuellement, on retire 70200 quintaux de métaux coiilt's, la perte étant ainsi de 21 4 800 quintaux, formée de IfiOOÜO quintaux de charbon brûlé et de 45800 (piintaux de substances minérales, où se trouvent de l’eau, .du plomb, du fer^ du zinc, du soufre, de l’antimoine et de l’arsenic. Sans doute une Ixinne partie de ces matières, à un état de division plus ou moins avancé, se dépose dans les lieux circonvoisins; mais il en reste toujours des vapeurs qui vont se mêler aux diverses couches d’air, et que l’on retrouve dans l’eau tombée des nuages. C’est ainsi que l'analyse chimique des eaux pluviales aurait donné à R. lirandes, des sels de magnésie, de soude, de cbaux| de fer et d’oxyde de manganèse J et à Zimmermann, du fer et du nickel.
Égen sujipose ensuite (|ue l’atmosphère venant à se troubler, certaines forces produisent , avec dégagement de lumière, la condensation de ces matières, que l’électricité pousse dans des directions souvent dilférenles de celles de la pesanteur. Chladni, dans sa réplique, admettrait volontiers la présence de substances minérales dans les hautes régions de l’air, substances qui peuvent entrer en dissolution dans l’eau de |ilitie; mais il pense qu'elles .sont amenées dans notre atmosphère par les météores eux-mêmes, qui viennent du dehors, qui s’enflamment au contact de l’air, et qui aliandonncnt les produits de leur combustion sous la forme de longues traînées lumineuses, quand ces météores ne tombent pas eu.v-mêmes en totalité sur la surface de notre globe. C’est par une observation attentive des météores, que tons ces doutes pourront être levés.
C’était au.ssi l’opinion de firandes, qui comprenait toujours la nécessité d’étendre ses oliservalions h un plus grand nombre de cas. En 1817, il saisit une nouvelle occasion de faire, dans les environs de Breslau , une série d’observations simultanées sur les étoiles filantes. Il prit station ù Nieder-Salzbrun, à 0 milles de Breslau,
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ou se trouvait le professeur .lungnit/. , taudis <|ue le généi'al de Liiidencr se plaçait à (liât/., et M. Fulgenliauer à Reicbenbacli. Mais les observations ayant été comparées, il ne s'y rencontra aucune coïncidence, tellement <pie tout le travail se trouva inutile. On en donna pour motifs tpie .luiigiiit/ était tres-ùgé , cpie le général de l.indener avait 75 ans, et qu'enfin .M. Felgenliauer avait ouhlié àe no-, ter la position des étoiles filantes dans le ciel , ce i|u'il ne croyait sans doute pas nécessaire; en sorte (|ue Hrandes se trouva parfailement isolé au milieu de ses collaborateurs. Ce tramU parut néanmoins en 181 S dans \es Annnles de Gilbert.
Cette tentative infructueuse ne découragea pas notre pbysicien, et six ans après, il recommençait à lireslau une nouvelle série d'observations, la plus remanpiable de toutes, tant par le nombre des observateurs (pie par les résultats obtenus. Hrandes engagea plusieurs de ses élèves, et d'autres jiersonnes convenablement |)lacées dans les villes voisine.s^ îi le seconder dans ses noirrelles recberebes. Son but était, d'abord de confirmer et d étendre ses anciennes olv .servations, puis de résoudre certaines questions (pi'ellcs avaient soulevées, .\insi ses observations de Gottingue semblaient indiquer (|ue les étoiles filantes les plus remar(|uables par leur grosseur, au lieu d'être les plus voisines de la terre, comme on aurait été tenté de le croû'e , se trouvaient au contraire plus éloignées ipie les petites étoiles filantes; c'est ce (ju'il fallait véiifier sur un plus grand, nombre de <»s. Enfin il pouvait arriver cpie ces nouvelles observations conduisissent à des résultats tout nouveaux.
Il fut convenu qu'elles commenceraient au printemps de 182<*1, pour être continuées jusqu'en automne de la 'même année, et qu'on les poursuivrait toutes les fois que l'absence de la Lune et l'étal de l'atmo.spbèrc le permettraient, depuis 9 heures jus<{u'à 11 heures du soir. Malheureusement on fut contrarié par le temps, et il y eut une interruption assez, longue dans les observations. Ainsi du 8 avril au 1 0 mai , il y eut 1 87 étoiles filantes observées , dont 5 simultanénient; et du 8 août an 9 octobre, 1 525 étoiles filantes,' dont 58 simultanément.
' D'aliord Brandes n'obtint pas autant d'aides qu'il l'aurait désiré; mais à mesure que l'on avançait, le nombre des observateurs augmentait; et Brandes, toujours à son poste, donnait l'exemple ( comme il le dit lui-même) du courage et de la constance que réclament de si pénibles et si fastidieuses recberebes. 11 fut principalement aidé par ses élèves Scbol/., Gebauer, Feldt, Ottawa, Dove,
G( ; ly^ll
INTRODrCTION jlISTOllIQllE. S3
üiellncr, Tiirklieim , ^ eber, AVicher et Repilly. Sciiorz parliculièrenieiit se ninllipliait pour faire des observations à Breslau , à Mirkau et surtout à l.eipe. Feldt observa dans ces deux premières stations. (Jttava se transporta à Trebnitz. I.es professeurs I.iedtky et ^^'olf ■ observaient à (deiwitz; le l)aron de Riebibofen, :i Rrechelsliof; Lohriiiann et Pressler, à Dresde; le lieutenant l’rittwitz, à Berlin; le professeui- Petzeldt, avec ses élèves, à Neisse; le docteur Ileilborn, à Brieg; enfin Kr/.yzanovvsky , à Cracovie : total, 20 observateurs.
V en juger par les résultats, tous ces collaborateurs cependant ne |U'uvent pas être mis sur la inéme ligne. I.es uns furent meilleurs observateurs, ou plus'assidus, puiscpi'ils furent [iliis beureux que les autres, dont un grand nombre même ne fit aucune observation ulilc. 11 est juste, par consé(|uent, de faire connaître ici ce (|ue la science doit à cbacun d'eux. I.iedtky ouvre la marche, avec 38 ol>servations correspondantes; puis vient Brandes, qui en obtint 33; ensuite SclioFz, avec 16; et successivement , Petzeldt 13; Feldt 10, fiebauertl, Ottawa Ricbtliofcn 3j Pressler 2, Uove if Heilliom 1 .
Ainsi, sur 1712 étoiles filantes, il n’y en eut que 62 de correspondantes, c’est-:i-dire une seule de celles-ci sur 27 à 28 tics premières. Ce rapport avait été de 1 étoile simultanée, sur 1 8 à 1 9 étoiles notées dans les observations de 1798 à Gdttingiie. 11 en résulte qu’un petit nomitrc de bons observateurs valent mieux en ceci que beaucoup de personnes prises au hasard, qui ont toujours plus de _ zèle que triiabileté.
En.suite, sur ces 62 coïncidences obtenues dans les obscrvatioirs de 1823, il en faut rejeter 25 comme mauvaises ou incomplètes; ce i|ui réduit le nombre des bonnes observations à 37 , c’e.st-à-dire à 1 .sur 47 observations primitives. 'Sur toutes, il n'y eut que 3 étoiles filantes vues à la fois de 3 stations différentes, et sur ce nombre,
2 seules étoiles bien observées de ces trois points. Knfin , et il èst bou de répéter encore une fois cette remarcpie, aucune observation simultanée n’a pu être faite, et ne pouvait l'étre probablement , aux stations situées à de trop grandes distances. Ainsi, les observations, de Drestle ne donnèrent (jue 2 coïncidences; et cellés de Berlin et de Cracovie, aucune. 11 suflira donc de faire connaître ici les positions géographiques des stations où il y a eu des coïncidences. l.es longitudes étant comptées de Breslau , on a ; - .
lirrslaii. . loTijjitiulr 0“,00' ......... laliliicle
llrerliiMiof OVit' O.....,' Sf.O»'.
Ilrexie 3', 19' O .'if,03'.
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Ces positions ont été prises sur la carte de la Silésie; elles étaient snlTisainnient exactes pour des reclierclies deee genre. 11 est cependant reniahpmble que les nombreuses observations siniiillanées faites à Breslau et à Clciwilz, aient pu faire reconnaitre une petite erretn:, de 1,2 mille en longitude et do U, 4 mille^cn latitude, sur la position de cette dernière ville; erreur dont on iie tient pas compte dans les calculs, parce que le teni{>s était simplement noté :i une m'uiute près sur îles montres de poche, et que d’ailleurs ou ne Cümj)tait ]>as beaucoup sur cette méthode de déterminer les longitudes. ■ -
Toutes les observations simultanées ont été calculées par Braiides, par Teldt et par Gebauer, qui s'étaient partagé cette tâche pénible. Kl) cfl'et, les calculs ont été faits d’après les formules générales d'Olbers , auxquelles Urandes avait ajouté un complément qui consiste en ceci: les formules d'Olbers donnent deux valeurs pour chaque jiosition d'une même étoile filante, valeurs qui deviendraient égales si les observations n'ét'aieut pas erronées; il en résulte que les rayons visuels menés au même instant à la meme étoile , de deux stations différentes, ne s'entre-croisent pas, mais s'écartent plus ou moins Tune de l’autre. Brandes prend alors, pour la vraie position de l’étoile , le milieu de la plus courte distance entre ces deux rayons visuels. D’après nous, cette méthode de Brandes n’est pas tout à fait exacte, bien qu’elle donne di^ii un résultat très-approché. En effet, Brandes suppose tacitement que toute l’erreur des observations se porte sur le pointage, ou eu d’autres termes, sur le lieu de la s{)bère céleste où chaque observateur place l’étoile filante. D’abord cette erreur existe; mais il y a une erreur beaucoup plus considérable dans l’instant précis des observations, qui fait que les deux observateurs ue voient ni le même commencement ni la même fin de l’étoile, soit à cause de l’éloignement plus ou moins grand de celle-ci, soit à cause d’une différence dans l’état de l'atmosphère aux deux stations, soit enfin parce que les deux observateurs n’onl pas la même puissance de vision ou c|ue leur attention est attirée plus ou moins vitç. L’erreur sur le commencement de l’étoile peut
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surtout êti’c considérable , parce que ce commencement est souvent très-indécis. Il y a moins d'erreur sur la tin de l'étoile , qui parfois . s'éteint subitement après avoir acquis son plus grand éclaté Ainsi , dans leurs observations de tJotlingue, Itrandes et llenzcnberg , à _ quatre exceptions près, n'avaient pu noter que la fin des étoiles. I.a discordance sur le commencement de l'étoile s’élève en général à plusieurs degrés, et même à une dizaine de degrés dans de5 cas particuliers ; tandis que l'erreur, dans le sens transversal au cliemin ' de l’étoile, est tout au plus d’un degré, loi-sque l’observation a été passablement bien faite. Il y a plus : deux observateurs placés à côté l’un de l’autre, différeront toujours plus ou moins ‘sur le œminencemenude l’étoile ; que sera-ce dans le cas où , placés aux extrémités d’une très-longue base, l’un d’eux voit l’étoile comme de première grandeur, tandis que l’autre la verra comme de seconde ou de troi- ’ sième grandeur 1 ,
Par conséquent, si deux observateurs notent le commencement et la fin d’une étoile filante, les quatre rayons visuels seront effectivement dirigés vei-s quatre points différents du ebemin suivi par celte étoile ; et le problème consisterait h mener une droite «pu touchât ces quatre rayons visuels, ou qui s’en écartât le moins possilde, de manière à tenir compte des en-eurs commises sur lé cliemin parcouru par l’étoile dans le sens longitudinal , et dans le sens transversal. Tous les calculs des observations dcBreslau et lieux environnants seraient donc à refaire, et peut-être eqjreprendrons-nous ce travail dans la ‘suite de ces recherches. En attendant, nous citerons les résultats obtenus par Brandes et ses deux élèves , tout en conseillant à nos lecteurs de suspendre leur jugement jusqu’à plus ample information. Voici ces résultats :
Hauteur verticale en millea.
Date.
Croseeur.
Commencement.
Fin.
3 mai..
Id.
7 mai.
10 mai.
4 amU.
petite.
10 août.
petite.
Id.
petite.
Jd.
petite.
11 auilt.
Haulcnr verticale en
milieu.
Dale.
4jro»seur.
Commencement.
Fin.
' ' Il aonl.
ht. .
Jri.
Jd.
Id.
Jd.
IG
- . ■ Jd.
. ’ Id.
. ' ■ , . 2î) août.
• ■ » 30 août.
I>etite.
. 1 sept.
Jd.
• , Id.
I>oUde.
, . 2 scpl.
. • . . ' ' ■ Id.
Jd.
Jd.
Id
id.
i 1 sept .
a^sez grosse.
V , Jd.
. 12 sept .
' 27 sept.
. . ■ Jd.
, — environ 30
Id.
Id,
Jd.
. > •• Id.
Jd.
7 oct.
petite.
Id
Jd.
'■ . Id.
' ' id.
Jd.
Jd.
4il
environ 60
.' , 8 fM't.
irt’S-grosse
Id.
Id
— environ 13
, id
asso/. grosse—
■ 4 — îl.
■ INTRODUCTION HÏSTORIQl E. 57
Haiitrur verlicale en milles.
Date,
Grosseur. (Commencement.
Fin.
8 oct.
ru
rij
— plus de 100
rio
Itl.
ht.
Id.
Irts-pelilc
ht.
ht.
9 Oft.
Id.
11 en résulte
que les, distances des étoiles filantes
ont varié de
1 i mille à 50 milles; mais Olbers rejette toutes les observations
qui donnent des parallaxes trop petites,
parce qu’alors les erreurs
sont du même
ordre que les quantités observées.
Quant au chemin suivi par les étoiles filantes, il a été générale-
ment en descendant, quelquefois parallèle à riiori/.on
, et parfois en
remontant plus
ou moins au-dessus de ce
1 plan. Q'est ce qu’on verra
dans le tableau suivant,
où l’angle avec la verticale, >
de 0 à 90 de-
grés, ipdi((ue une course descendante de f
’éloile; de 90
i\ 180 degrés,
une coui'se -ascendante;
de 90 degrés environ, une
course à peu
près horizontale ;
Angle
Longueur
~ Daic.
Plan aiiouilhai. avec la verticale.
«lu chemin. -
2 mai.
28 aiilles.
hi.
7 niai.
iO mai.
ti.
4 août.
Il août.
'id..
Id.
Id.
Id.
' Id.
'10 août.
id.
A sppi.
ht.
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Date.
Plan azimutliaK
Angle
avec la verticale.
Loegueur
du chemin.
3 sept.
11 sept.
li sept.
27 sept.
Jd.
7 oetobre.
Jd.
Id.
Jd,
'id:
Jd.
environ 0
8 txiobre.
KO
56 ou 16 E
08 ou 09
39 ou moins
Jd.
Kl
Jd.
environ 0
Jd.
Jd.
Jd
9 octobre.
. . ' . * Ainsi, sur 36 étoiles dont la direction est connue, il y en a 26
qui ont descendu et 9 qui ont remonté ou marché sensiblement suivant riiorizon. Quant à la direction ar.imuthale des étoiles, polir se la représenter, Brandes divise l'iionzon en 8 parties ou octants, comptant toujours les aximnths à partir du point sud, soit ii l’est, soit à l’ouest; et il cherche combien d’étoiles correspondent à chacun de ces octants. 11 arrive ainsi aux résultats suivants :
Limites des octants. Nombre d’etoiles comprises v
. . . . Cl» E
Tl* O
. maximum.
Or, il résulte des calculs de Brandes que le milieu du 7' octant , correspondant au riitt.ri/iiitm , est l’azimulh opposé au mouvement de translation de la Terre; et que le milieu du 3' octant, corres-
pondant au nuuimum, est l'azintutii dirigé suivant ce mouvement; de telle sorte que la Terre va à la rencontre des étoiles filantes, qui semhleut marcher en sens contraire.
En troisième lieu, la vitesse des étoiles fdanles parait être,' d'après ISrniides, de 4 à 8 milles par seconde; mais en réalité aucune observation précise n'a été faite à ce sujet, puisque Urundes et ses collègues n’ont employé que des montres ordinaires , avec lesquelles ou ne peut déterminer exactement la durée de l’apparition d'une étoile filante. En outre ni Ifrandes , ni Uen7.enherg, ni aucun de leurs collaborateurs, n’ont fait de distinction entre la vitesse absolue et la vitesse relative des météores ; et ce n’est qu’en 1837 ([u’Olbers conseilla de tenir compte du mouvement de la Terre, pour avoir le mouvement vrai des étoiles filantes, en grandeur et cirdirection.' Tout ce que liraiides a pu dire, et (pie Benr.enberg a répété maintes fois, c’est <|ue la vite.sse ordinaire des étoiles filantes paraissait être ù peu près égale à celle de la' Terre dans son orbite, c’est-à-dire d'environ 4 milles par seconde, nombre qui se trouvait doublé et porté à 8 milles, (piand l'étoile allait en sens contraire de notre globe , oubliant d’ajouter que la vitesse devait être réduite à zéro quaud les deux mouvements s’opéraient dans le même sens, ee (|ui' pourtant n’arrive jamais. __
En quatrième lieu, Brandes avoue qu’il est difFicile de déterminer les grandeurs apparentes des étoiles filantes, et (pie les divers observateurs en jugent très-dilTéremment. 11 serait disposé à prendre la largeur des traînées que laissent quelques-uns de ces météores , pour la mesure de leur diamètre^ ce qui , suivant nous , serait tout à fait erroné, la traînée étant toujours beaucoup plus large que l’étoik, comme dans le cas des fusées artificielles. Lorsqu’on veut faire des observations simultanées sur les étoiles filantes, il faut d’alxird s’y exercer au même lieu et conjointement, afin de s’entendre sur toutes les circonstances (ju’il s*agit de noter, et de pouvoir établir une comparaison justifiée par l’expérience acejuise. On ne prend pas un collègue qui n’a pas l'babitude des observations de ce genre, et qu'on ii’a peut-être jamais vu, comme on prend un cor- ‘ • res[iondant pour affaires commerciales. C’est par ce motif que les - • . observations de Breslaii laisseront toujours beaucoup à désirer. ■ '' •
Ainsi , en prenant les deux meilleurs observateurs , Brandes à Breslau et l.iedlky à Cleiwitz, on les voit différer notablement sur la . .
grandeur apparente des étoiles filantes, le second les voyant toujoure plus petites que le premier.
INTRODDCTION HISTORIQLE.
En cinquième lieu , Brandes fait remarquer (|Ue les plus petites étoiles filantes sont dans les basses régions de l'air, et que les plus grosses paraissent aux plus grandes élévations ; qu'enfm la proximité de l'étoile fait paraître sa vitesse plus graqde. Pour aider à mieux comprendre ce résultat, Brandes aurait pu calculer la hauteur moyenne, correspondante à chaque grandeur d’étoile filante; ce (|u’il est facile de faire au moyen des nomJires qui forment la 3' colonne du premier tableau ci-dessus , colonne que uous avons ajoutée dans ce but , et qui donne les résultats suivants
Hauteur moyenne des bolides 18 milles.
^id. des étoiles de 1* à â* grandeur il id.
Id. des étoiles de 3* h 4' grandeur 1.^ id.
ht des étoiles de 5* à G® grandeur 10 ùL
l.a G" conséquence de Brandes est qu’il ajiparait plus d’étoiles ■ filantes en automne qu’au printemps, mais (jue la température ne semble pas être la cause de cette différence. Du reste, il n'a rien de précis à dire sur ce sujet.
Enfin , Brandes avoue <|ue scs connaLssances sur la nature des étoiles filantes n’ont guère augmenté par ces nouvelles observations. Seideinent il deviendrait plus probable qu’elles tournent autour du Soleil , bien que leur ressemblance avec les produits volcanique.s pourrait les faire envisager comme provenant de la Terre. Ce serait alors des matières minérales, dissoutes par certaines vapeurs sortant avec force de nos volcans, et (pii, abandonnées à ellesmêmes dans les hautes régions de l’air, retomberaient par leur propre poids. Il Invite en conséquence de multiplier les observations, et de poursuivre ces recherches avec persévérance.
Toutes ces observations et leurs conscapiences formèrent la matière d’un premier numéro de la collection publiée par Brandes sur diverses questions de physicpie et d'astronomie. Adressé aux rédacteurs des principaux journaux scientifiques de l’Europe, on daigna à peine s’en occuper, et il n’en fut pas fait mention dans les recueils publiés en France. Cependant l’invitation faite aux observateurs par Brandes, avait été entendue dans la Belgique; et, dès l’année suivante 1824, on y faisait des observations à l’instar de celles de Breslau. .M. Quételet était placé à Bruxelles, et avait pour aides MM. r.rœtars, Deman, de Bavay, Ramsav et Vanderlinden; à Liège observait .M. Van Becs, aidé de MM. Plateau j l^clercq, .layniart (;i Croeq; Enfin, .MM. Morren et Manderlier observaient à (îand ; total 13 observatcur-s. En 5 nuits, et de 1 à 2 heiu'cs par
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miit, on nota 409 étoiles filantes à Bruxelles, et 44 à lâége; à (innd, pendant 2 nnils seiilenient , on observa 25 étoiles. Mais, malgré le zèle et l’halwleté bien connue de plusieurs de ces observateurs, il n’y eut qu'une seule coïncidence, et par mallieur point de |>arallaxe, nu dire de Ben/enlrerg , (|ui parait avoir voulu tirer parti de ces observations, lesquelles ne furent publiées (pie 13 ans après la ('urresi><mtltmce niHthéi)iati(/ac et /ilifsi'i/uc pour août 1837, avec la nouvelle méthode de calcul proposée par M. Quételet; mais il ne fait pas connaitre rajiplication (|u’il a dû faire de cette méthode aux observations de 1824. Cependant on trouve dans Y Anntuitre de /'(d/serwitoire de /iriwe/Zes pour 1837, p. 208, quelques généralités sur les étoiles filantes : h La t'ilesse des étoiles filantes, y est-il dit. Il n’a pu être déterminée avec cpielque jirécision cpie pour un très- « petit nombre de ces météores; elle est de 3 .à 10 lieues par se- II conde. » Et en note ; « pour six de ces météores dont j’ai pu cal- II culer ces vitesses, j’ai trouvé 5 lieues — 7,6 — 4,5 — •3,0 — 5,0 et H 3,4, terme moyen 4,7 lieues. « Mais ces vitesses ne peuvent avoir été calculées sans la connaissance préalable des hauteurs de ces météores.
Deux autres observateurs, M. \. Ernian jeune à Berlin, et l’un de ses amis à Potsdam , firent en 1823 des recberclies simultanées, (jui ne furent guère plus heureuses que les précédentes. En 1837, Olbers insistait pour qu’elles fussent publiées. Les détails n’en sont pas cdnnus, mais le résultat de 5 coïncidences, calculées par M. Hertber, parut enfin en 18-40 dans le n° 404 des SoueeUes astvononiii/ues de Scbuniacber. De ces cinq observations , et d’après le sentiment de Bessel sur les prétendues étoiles ascendantes, il y en aurait deux à retrancher ; ce <|ui réduirait à 3 le nombre des étoiles filantes observées simultanément , dans un laps de temps assez considérable et avec un degré de précision qui serait encore à examiner. Au reste, les voici :
Hauteur en milles.
Date pour 1825.
Coromcocement.
Fin.
Grandeur.
mille».
30 août OfOO. . ,
niontii
1 sept. 8,36. , .
descendu
Il sept. 9,!S8. . .
descendu
17 sept. 9,49...
monté
8 oct 10,18...
deiK’cndu
Di!]:'»
3 by (jOügl
Dix années s’écoulèrent ensuite sans (|iie l’on s’occupât d'étoiles filantes. Cliladni niourut d’un coup de sang à Brcslau, en 1827. Depuis la publication de son grand catalogue de 1819, il avait donné cliacpie année un supplément, contenant les nouvelles apparitions de Iwlides et de pierres météoriques, et quelques récits d'anciennes apparitions , fruits de nouvelles reclierclics liistoriipics. Iæ premier supplément se trouve dans les Aitiitiles de Dilbert, t. (18, p. 329; on y compte T) chutes de pierres et 17 apparitions de bolides. I.e second siqiplémcnt ( /è/d. t. 71, p. 3.19) donne la description de 2 pierres et de 20 bolides. Dans le li-oisième supplément (7è/V/. t. 7.5, p. 229), ou trouve 2 pierres et 28 bolides; dans le quatrième ( de Poggcndorll', t. 2, p. 151 5 pierres et 16
bolides; dans le cinquième ( /èè/. t. 0, p. 21 et 101 ), 6 pierres et 36 bolides; enfin dans le sixième [Ibid. t. 8, p. 45), 3 pierres et 14 bolides. Mais, dans ses derniers suppléments, Cliladni ajoute (|uel({ues apparitions extraordinaires d'étoiles filantes , qui font nombre avec les Imlides.
Après la mort de Cliladni, M. llolT, son continuateur, a donné trois autres suppléments, savoir : le septième ( //W. t. 18, p. 174, et 191), contenant 7 pierres et 12 bolides ou pluies d’étoiles filantes ; le huitième '( /4/V/. t. 24, p. 221 et 233), 9 pierres et 1 1 météores lumineux; et le neuvième (744/. t. 34, p. 85 et 351 ), 7 pierres et il météores.
M. Kæmtz, dans le 3' volume, p. 264, de son Traité de mi’téorohffe, publié en 1836, a réuni les catalogues de pierres et de boHdes donnés primitivement par Chladni, aux neuf suppléments ci-dessus, par ordre chronologique, en y intercalant 34 apparitions météoriques, la plupart. extraites du niétéorohgiqiie de Plieninger,
publié dans le Wurtemberg. En résumant le tout, M. Kæmtz a obtenu les résultats suivants, augmentés depuis, dans son abrégé du même ouvrage , qui a paru en 1 840 ;
Mois.
Pierres
m^téoriquef.
Bolides et pierres.
Bolitic.s et pierrei (justju'eo 1840 }.
Février
....... .’iO.
Mar-;. ......
KO
Avril
Ji\
Juillet
Pierres
Bobdes
Bolides et pierres
Mois.
melvoiiqucB.
et pierres.
(jusqu'en 1810).
S^plcnibrc . , , .
Octobre
to
Décembre. . . , .
' Chladni el ses deux conlinuateurs , MM. HofF et Kæmtz, n'ont pas cessé d'assimiler les pierres météoriques aux bolides et même aux étoiles fdantes, tous ces météores ayant pour eux une compo» sillon analogue et sans doute aussi une origine commune. De cette manière, une seule pierre ou un seul bolide compte pour unité dans les nombres du tableau précédent; et une pluie de météores, comme celle du 1 2 novembre 1 8113, n’a pas plus de valeur. Ainsi les 40 bolides du 12 décembre 1830 ne font qu’un, mais ils compteraient pour 40 s’ils fussent venus à intervalles dé temps suffisants ou sur divers points du globe, ce qui est par trop extraordinaire. Quoi qu’il en soit, M. Ka>mtz a cherché une formule empirique pour lier les nombres de sa première colonne de bolides et pierres. Désignant par n le nombre de mois :i partir de janvier, et par F (initiale de Feuerkngcln , globes de feu) le nombre de météores correspondant à ce /t' mois, il trouve la relation
F=49-l-13,54sin(/;.30”-f144'16')-|-1,7Gsin(«.60"4-265“ir)
qui donne", de janvier à décembre , les nombres suivants que nous débarrassons de leurs dixièmes : 55 — 49 — 44 — 40: — 37 — 3G — 39 —
47 — 55 — G2 — G4 — -61, le minimum 35,7 tombant au G juin, et le maximum G3,5 au 10 novembre. Mais les énormes différences qui se trouvent entre les nombres observés et les nombres ainsi calculés, rendent cette formule tout à fait illusoire.
Brarides , de son côté , n’était pas demeuré inactif. 11 avait ré- ♦ digé un long article sur les météores ignés, pour le grand dictionnaire dont il était l’un des principaux rédacteurs; mais cet article ne contenant rien de nouveau , il serait itiulile de l'analyser ici. Nommé professeur à I.«ipzig, il y forma une association analogue à celle qu’il avait déjà créée à Breslau, dans le but de faire de nouvelles observations sur les étoiles filantes, pour s’assurer, par un plus grand nombre d’exemples, si la Terre marchait réellement à la rencontre de ces météores, dont l’origine cosmique eût été mise ainsi hors de doute.
«2i ' rMiiouuc'rroN histouioue.
• Ces observations furent faites du 6 au 14 août 1833, à Leipzig par Brandes et Tliieme, à Weimar par Kunze, à (Jera parWeissenl)orn , à Breslau par Scliolz et Sadcbeck , enfin jiar Jabn cl Scluilze dans une station qui n’est pas connue. Toutes ces ol)servalions, au nonii)re de 300 environ, furent calculées |)ar Brandes fils, après la mort de son père, et, sur la demande d’Olbers, publiées en 1840 dans le n° 38li des Sotn’cUcs iistroiiu/iiû/ucs de .Scburaaclier.
Les numéros 3, 4 et 5 ont été vus de trois stations à la fois, mais leurs commencements sont incertains. H en est de même du n° 1(i,mal ob.servé de l'une des stations. Le numéro 1 doit encore être mis de côté, sa marebe ayant été ascendante. Il ne reste en défini- ,, liVe que le nuniéi'o 1 0 (très-brillant), dont la marebe puisse être calculée par le moyen de ses deux positions extrêmes. . Voici d’ailleurs toutes ces observations simultanées, parmi lesipielles Brandes fils n’en comj)te <pie 1 5 passables.
. Haulriir en mUlc».
Stations.
Gommencement.
Fie.
lA'ipzig — >ViMinar. . .
(îcra — Weimar
I.,eipzig — Weimar
-ÎJ,».
(îera — eimar
Leipzig — Géra
lAMj>/.ig — ^ Gcra
L«‘ip/ig — Géra
Leipzig — ^Veima^. . .
tâ,2
Leipzig — W eimai’. . .
]..<'ip/ig — W eîmar. . .
Leipzig — Géra. .
Lfip/.ig — Gcra
lâ
Leipzig — Weimar. . .
Weimar — Géra
Leipaig — Weimar. . .
Leipzig — Géra.,
Leipzig — Géra
la^ipzig — Géra
Il est probable que Brandes avait <léjà remarqué le peu d'accord qui régnait dans ces observations. .Sans doute il dut s'a|>trcevoir qu’il perdrait son temps avec ses nouveaux associés, et que le pro-
. Digilizcd f)y Gonfle
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• blême qu’il voulait résoudre resterait au même poiut qu’à la suite de ses observations de Breslau . Ce qu’il y a de certain , c'est que les nouvelles recberches furent bientôt iiilerroinpues, et que l’associa- ^ lion de Leipzig se trouva dissoute à tel point que Brandes fils 'ne . put retrouver la trace de deux des coopérateuis , Jabn et Scbulze. Mieux eût été de prendre un seul collaborateur, formé par une observation assiduè des étoiles filantes. On ne comprend pas que Brandes ait encore voulu, se servir de ces troupes d’observateurs imju-ovisés, qui, pour la troisième fois, devaient faire avorter ses projets scientifiques, (’.e genre de désàpjioinlement ne pouvait manquer d'impressionner une rme aussi ardente. Il tomba malade, ' . et mourut d’une fièvre cérébrale, en -mai 1834, au moment même . où l’on venait d'apprendre qu’une quantité extraordinaire d’étoiles filantes avaient apparu dans la nuit du 12 au 13 novembre précédent, aux États-Unis d’Amérique , et qui devait être comme une ère nouvelle dans la science des météores.
Restait Benzenberg , le dernier des physiciens- qui s’étaient fait un nom dans cette science nouvelle et difficile. Nommé , depuis ■ longues années , professeur de pbysirjue et d'astronomie à Diissel- , dorf, il avait en 1833 établi un petit observatoire dans les environs de cette ville, et avec son aide Midlcr il s’était rais à observer plus régulièrement l’appai ition des étoiles filantes. 11 alfa voir Olbers à Brême. Cet astronome était alors dans sa 75° année; il avait complètement abandonné l’hypotbèse séléniquc, mais il considérait tous les météores comme formant une seule et même espèce d'as- , téroïdes , ce qu’admettait aussi Benzenberg. Celui-ci vint ensuite à Gôttingue, théâtre de ses premières observations avec Brandes; là, il trouva Gauss et Harding, et conféra avec eux sur les étoiles filantes.
Son opinion était toujours que ces météores partaient des volcans ^ lunaires, pour circuler ensuite autour du Soleil, puisque le vou-‘ -laieut ainsi les astronomes. Mais l’enfantement de ce système mixte ne devait avoir lieu qu’en 1 839.
TROISIÈME PÉRIODE
On a vu que la première période avait été uniquement consacrée aux discussions sur l’existence des pierres météoriques, discussions auxquelles avaient pris part des naturalistes , des chimistes et quelques physiciens. Pendant la seconde période , que nous venons de terminer, les physiciens s’étaient appliqués à déterminer principale- ^ S
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_mcnt la hauteur,' la vitesse et la tlireclloii des ëtoiles filanles. Dans la troisième période, où nous eulrons, il s'agira des recherches faites par les astronomes sur ces météores , considérés comme <les astéroïdes tonrnant autour du Soleil , que la Terre rencontre aux noeuds communs de leurs orbites, alors qu« leur marche est sensiblement parallèle, ce qui les fait paraître diverger d'un même point et converger vers un point diamétralement opposé.
Cette période des astronomes date de l'apparition extraoivlinaire d’étoiles filantes, dans la nuit du 12 au 13 novenybre 1833 aux États-Unis d'Amérique; mais, comme on a recherclié les retours antérieurs pour la meme époque , la période en question a été rétrospective sous ce rapport. Il nous faudra donc remonter plus haut, afin de suivre l'ordre chronologique. L'illusion que l'on s'était faite sur certaines théories , et l'exagération que l'on avait mise dans le récit des observations citées à l'appui , nous obligera également de ramener celles-ci à leur véritable signification : c'est ce qu’on peut faire en tenant compte de tous les témoignages, dont plusieurs avaient été omis comme contradictoires, et en mettant à profit les lois générales auxquelles nos recherches ont déjà conduit. Nous commencerons par le retour periudiiiue du 1 2 au 1 3 novembre.
En décrivant l’apparition des étoiles filantes à Cumana , M. de Humboldt rappelait que le même phénomène avait été vu en 1768, et que les habitants de Cumana redoutaient pour 1799 les tremble^ ments de terre qui avaient suivi l’apparition extraordinaire de 1 766. Mais dans son Cosmos, M. de Humboldt rectifie ce passage, en avouant que les tremblements de terre de 1766 avaient eu lieu en octobre, c’est-à-dire antérieurement à l’apparition des étoiles filantes ; or il serait possible que cette apparition météorique fût du mois d'août de la même année ou de novembre 1765, auquel cas le souvenir des habitants de Cumana aurait un fondement réel. Pour lever tous ces doutes, M. Herrick, qui a donné un catalogue d^observations anciennes sur les étoiles filantes , a consulté les journaux des Etats- Unis pour cette époque, mais il n’y a trouvé aucun récit d’apparition semblable ; en sorte que le retour périodique de novembre 1765 ou 1766 ne pourrait être admis sans de nouvelles preuves. Ceci nous servira par la suite à juger la prédiction d'Olbers sur le grand retour météorique de 1867.
Reste donc l’apparition extraordinaire de 1 799 , comme le premier cas bien constaté de la période de novembre. Nous en avons parlé, et nous avons foit remarquer que la description qu’en donne
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M. de Hiimboldl ne peut servir sous aucun rapport; elle se trouve meme en désaccord complet avec les descriptions plus positives (pi'on en a données depuis 1 833.
D’après .M. Kaemtr. , on vit en Angleterre de nombreuses étoiles filantes dans la nuit du 8 novembre 1813, et dans celle du 13 novembre 1818. Suivant le même météorologiste, on en aurait vu Ircaucoiip eu Allemagne dans la nuit du 12 novembre 1822; mais, nous n’avons pas de détails qui puissent permettre d’asseoir un jugement sur ces apparitions citées après coup.
Le 13 novembre 1831 , le capitaine IJérard vil en mer, près des côtes d’Espagne en face de Cartbagène , de 4 à 7 heures du matin, une apparition remarrjuable d’étoiles filantes, dont il estime le nombre.:! raison de 2 environ par minute, nombi'e horaire pour minuit sera donc, suivant notre loi des variations horaires, de ()7 étoiles filantes. I.a même apparition s’observa sur d’autres points de l'Europe , et jusque dans l’État de l'Ohio en Amérique.
Dans la nuit du 12 au 13 novembre 1832, ou vit apparaître de nombreuses étoiles filantes. A Moka en Arabi^ le capitaine Hammond les observa depuis une heure du matin jusqu'au jour. On en vit aussi beaucoup à Odessa, et dans le Calvados. Nous aurons, pour en calculer le nombre, les seules' obsei'vatious faites à Dusseldorf par M. Ciistodis, secrétaire de Benzenlierg. Après le coucher île la I.unc, de 4 à 7 heures du matin, il compta 267 «'"toiles filantes, 6’est-;rdire 89 par heure. D’après cela, le nombre horaire pour miniilt serait de .jO ; et on pourrait le jiorter à peu près au 'double pour deux observateurs dont le regard embrasserait tout le ciel.
A la séance de l’académie de Bruxelles du 1'"' décembre 1832, M. Quételet annonçait qu'on avait vu de nombreuses étoiles filantes dans les nuits du 12 au 14 novembre précédent, avec cetlè particularité que les étoiles avaient encore apparu au-dessous d’un nuage épais'. Il ne nomme pas le témoin d’un phénomène si extraordinaire et suivant nous invraisemblable.
D’après une lettre du comte Sucbteln h rastronoine Fœdorov, cin aurait vu à Orenburg et en d'autres lieux situés plus au nord et plus au sud , dans la nuit du 1 2 au 1 3 novembre 1 832 , depuis- 3 heures jusqu’au jour, un phénomène qu’on a attribué ii une appaiition d’étoiles filantes, et qui ne parait avoir été qu’une aurore boréale, sans doute >aocoinpagnée de quelques étoiles filantes; car on y parle de plusieurs liandes lumineuses, d’éclairs, et d’un grand arc qui s’étendait du N. E. au S. O., offrant les couleurs de l’ayc-en-ciel.
'Dans le compte rendu de l'Académie des sciences de L'aris, celle _ lettre a été tronquée juste à l’endroit où l'on aurait eu l'e.xplicalion . de ce fait, par suite d’une préoccupation facile à comprendre (Voir la lettre en entier dans le /’Ai/os. Journ. d’ialimbourg, juillet 1 836 ).
A la session de l’Association britannique pour ravancement des sciences, tenue à nirmiiigliam en août 1830, M. Addison fit la coin- ,
, munication suivante ^ « I.e 1 5 novembre 1 832, je fus surpris d'aper- « cevoir à travers les nuages quelque chose qui ressemblait à des K étoiles filantes. Alors en m’élevant sur les montagnes qui avoisi- « nent le Malvern (comté de AVorebester) , à une hauteur plus Il grande que celle des nuages , je vis devant mes yeux un spectacle.
K qui ne se jirésentera pnibablement jamais à moi une seconde fois.
Il I>e nombre des étoiles filantes et des météores était si considérable « que je ne puis le comparer qu’à une pluie de feu. Chaque étoile en Il tombant laissait après elle une longue traînée de lumière qui du- II rait quelipies secondes. Une montre à secondes que je portais avec Il moi m’a permis de compter dans une minute plus de 48 de ces K étoiles qui se détachaient de la voûte céleste. »
On rapporte à cette apparition celle que l’on observa le 1 9 novembre en divers lieux de l’Angleterre. A'Portsmouth, on aurait vu des étoiles filantes par milliers, allant dans toutes les directions. A Londres, les dievaux's’en effrayèrent. Dans le comté d’York, on compta 25 belles étoiles en une demi-heure. Sans la présence de la Lune qui alors éclairait l’horizon, on en aurait vu^ environ le double. ' I '
L’observation suivante est curieuse en ce qu’elle offre le premier exemple bien avéré d’une grande apparition d’étoiles filantes dans l’hémisphère sud. « Vers 3 heures du matin (dit M. Robert dans son Il journal météorologique pour le matin dd 13 novembre 1832, à Il nie de France), temps calme, il ne restait que quelques nuages Il très-élevés et immobiles. On apercevait dans toutes les parties du Il ciel OH il n’y avait pas de nuages, et. surtout vers le zénith, à Il quelques degi-és dans le sud , une grande quantité d’étoiles filantes Il qui traversaient le ciel dans toutes les directions. Le nombre en « était si grand, qu’il était imjiossible de les compter; leurs traces Il n’étaient pas en lignp droite comme celle des étoiles filantes qu’on Il voit ordinairement; elles décrivaient dans le ciel toutes sortes de « courbes. Ces météores lumineux laissaient après eux une lumière Il bleuâtre qui durait longtemps après qu’ib avaient disparu, .l’en . ■ ir ai remarqué de très-gros ) dont la lumière donnait une ombre sen-
« sible; le, phénomène était dans sa plus grande force à 4 heures du - ,
« matin. » Nous croyons que M. Robert a exagéré le nombre d’étoiles ' ^
filantes qui allaient «n lignes courbes. Dans nos oliservations, il y en a environ 3 sur cent., Ici, la variation horaire a été manifeste, et c’est la première conHrmation de cette loi pour l’hémisphère sud.
Nous arrivons enfin à l’apparition extraordinaire d’étoiles filantes dans la nuit du 1 2 au 13 novembre 1 833. La description en a été faite par Denison Olmsted , professeur de mathématiques ^u collège Ilyale à New-Haven, d'après ses propres observations et celles qui lui ont ^ été communiquées, et d’après les articles publiés à ce sujet dans les journaux des différents États de fUiiion. Elle se trouve insérée dans ■;
le Journal of sciences de Silliman , pour 1 834 , tomes XXV et XXVI.
Elle est très-étendue, et nous avons dû la réduire à ses éléments . '■ essentiels; d’autant plus que la plupart de ces rapports sont vagues ' et ne renfernient rien de précis , à l’exception toutefois de celui de Palmer, que nous donnerons entièrement.' 11 est cependant nécessaire d’entrer dans des détails assez circonstanciés, pour que nos ' , lecteurs puissent juger de la question sans recourir aux originaux. •
Nous suivrons d'ailleurs l'ordre adopté par M. Ojiûsted. . • -
1" Obsenfftions lie M. Olmsted a New- Haven (lat. 41° 18', Ion- ■ ' '
git. 72" 58' O. de Greeirw ich ). L’auteur, prévenu seulement à cinq heures et demie du matin , vit le phénomène jusqu’au lever du So- , i leil. Les étoiles filantes lut parurent rayonner d’un point du ciel ■
placé à quelques degrés S. E. du zénith; tellement que toutes 'les . trajectoires, prolongées en arrière, seraient venues s’entre-croiser à ce point, tout autour duquel il ne vit pas d’étoiles filantes jusqu^’à plusieurs degrés de distance. Les assistants lui ayant dit que co point rayonnant avait paru se mouvoir vers le sud , il en prit .à 6 heures | ^
|a po.sition exacte, qui était un pe’u à l’ouest de y du Lion (asC. droite 150° déclin. 21°S.). Il lui sembla que cètte {Kisition re.sta la même durant l’héûre suivante jusqu’au jour. ' ,
Ces étoiles filantes variaient de grandeur et d’éclat , les unes étant très-petites, et les autres plus brillantes que Jupiter et Vénus. Elles laissaient ordinairement des traînées^ puis faisaient explosion «a\\% , « aucun bruit perceptible. L'ne de celles-ci fut particulièrement remar-* quable : lancée dans la direction N. O., elle fit explosion un peu au nord de la Chèvre, laissant une traînée d’une beauté remarqualde ; < .
qui, d’abord 'rectiligne, se Contracta en longueur, se dilata en lar- ’ ' . •
geur, et finit par prendre la forme d’un petit nuage vaporeux, qui ..
I.N'mOlH'CTION HISTORIQUE, mnrclia à l'est, sans doute entraîné par le vent, dans une direction contraire à cdle du nlétéoi-e, et persista plusieurs minutes.
f)ulre les étoiles iilanles, il apparaissait des lignes phospliores- ,eenles, qui étaient surtout très-nombreuses vers le N. O., traces (jui (Toissaieiit et décroissaient alternativement, comme si elles avaient - . suivi l'impulsion du vent, bien qu’elles allassent en sens contraire.
2“ Ohsen'iilioiis fiiilc's à lit>sltm{\a\. 42" 21', longit. 71’4')par un anonyme. Il se lève ordinairement à quatre heures du matin, et va au parloir du collège vingt minutes avant six heures. En ouvrant un ‘ «les volets, il fut surpris de l'apparition d'un tr«''s-grand nombre d étoiles filantes t/ui tomluiieiit ù peu près aussi afpuntUintes que tu moitié lia nombre des JiiH'oiis dons un jour de neige, aecc iulereu/ies )fe quelques sreondes lorsqu'il n’en /mroissnit p/us. Dans le dixième du ciel, «pi'il voyait au plus, il œmptaG.50 étoiles filantes pendant les 1 5 minutes avant G heures ; et comme il pense en avoir manipié le tiers, il estime à plus de 8GG0 le nombre d’étoiles «pii ont dû paraitre dans tout le ciel durant ce quart d'heure. .\ G heures il sortit de la maison, et le phénomène commençant ù s’afTaiblir, il- ne compta plus que 98 étoiles , durant les 1 5 minutes après G heures , dans la moitié sud du ciel.
3" Obsentifions faites ù ff est-Point (lat.41" 24', longit. 73" f)?') par Alexandre Twining, ingénieur civil et in.slituleur. Il commença à observer par sa 'fenêtre, depuis quehpies minutes après o'iieures jusqu’au jour, c’est-à-dire im peu plus d’une heure. Il estime à dix mille le nombre des étoiles filantes qui ont dû paraître dans tout le ciel pendant ce temps. D’après lui, le point de divergence «kait à l’intei'scctiou de deux droites menées de e à et de p à v du l.ion ; et tout se passa comme doivent le faire des corps lumineux «pii arriveraient de fort loin, parallèlement à la droite menée de l’observateur à ce point de divergence. 11 a vu tomber vers le N. N. O., un météore dont le diamètre (laraissait ètic le cinquième de celui de la lame. Iæs étoiles filantes cliangeaient de couleur près de l'hori/on; elles prirent une teinte décidément verte à l’arrivée du jour.
4“ Observations fuites à Ànnapolis 39", longit. 7G* 43') par le docteur Humphreys, président du collège Saint-.lean. L'auteur ’^n’a vu le phénomène qu’après l’arrivée de l’aiu'ore. Au dire de perr sonnes notables, ce phénomène aurait brillé depuis 2 heures du matin. Tout le monde s’accordait sur l’aboudance des étoiles filantes, parmi lesijuelles on en avait distingué .une très-grosse; mais 11 y avait exagération sur tout le rester - • ■
5° Obsermtwns faites à Emmittsburg, Maryland (lat. 39° 40', loDgit. 77° 10')pàr M. Haikio, dckcteur-inédecin , professeur de chimie et d'iiistoire naturelle. Il commença à observer à quatre heurés et demie. Toutes les étoiles semblaient radier d'un point près de y du Lion, autour duquel, et dans un rayon d’environ 5 degrés, il n’en paraissait pas. Ces étoiles allaient en augmentant d éclat Jus- (ju'à l'instant de lent disparition, mais M. Haikin ne parle pas d’explosion. Des observations faites à la lunette ne permettaient pas de voir ces météores d’une manière satisfaisante; l'instrument ayant été dirigé vers le point central , on n’j fit rien du tout. ‘
6" Ubsermtions /aifcs à Frédérii'k, Marj'land (\at. 39° 2V, Iongit. ,77" 28' ), par Virgile Barber. Il commença à observer à cinq heures et demie , et vit la radiation de toutes les étoiles à partir du Lion ; sans plus de détails ni de particularités,
7° Obsercations faites n L/nc/iùurg, Eirginie (ïat. 37° \oD^t. 79“ 22'), par M. Schmith. Il vit le phénomène vers cinq heures. I,es étoiles filantes allaient généralement du S. E. au N. O., et la plupart paraissaient dans la région du S. O. Elles commençaient à paraître à 20 ou 30 degrés à l’est du méridien , et s’étendaient jusqu’à 40 OH 50 degrés à l’ouest. Elles avaient des traînées qui duraient de 3 à 7 ou 8 secondes. I,eur lumière était blanche et quelquefois rougeâtre.' Elles éclairaient l'horizon , quoique faiblement. L’auteur ne parle pas d’explosion. Il n’y avait pas d’aurore boréale', et il n’y eut aucun changement appréciable en déclinaison, en inclinaison et en intensité magnétique; l’air était sefv et chargé d’électricité. >■ ' V
8" Obscrmtions faites à fVorthington, Ohio (lat. 40° 4', longit.
83° 3'), par M. Hidde^ 11 observa une ou deux heures avant le jour. Les étoiles filantes divergeaient d’un même point , situé un peu à l'est dé d du Lion. Leur course était de 20 à 25 degrés. Elles lais^ saient des traînées visibles pendant quelques minutes. Il y en eut ‘ uhe plus brillante qui laissa une traînée visible pendant 20 minutes, et que le vent d’Est rendit irrégulière. D’après le témoignage de , personnes qui avaient observé de meilleure heure, les étoiles filantes • avaient toujours divergé à partir du zénith; mais M. Riddel n’y ajoute pas foi.
9“ Observations faites à Salisburg^ Caroline A'ord(\at. 35° Sÿ, ' lOngit. 80" 25'), pat A. Schmith, docteur-médecin. En course toute , la nuit, il apei-çiit quelques étoiles filantes vers dix heures du soir. Après minuit, leur nombre et leur vivacité s’accrurent rapidement jus-
qu'à quatre heures du matin. Ayant appris que l'on admettait l'existence d’un point de rayonnement , le docteur Sclnnith écrivit à M. Olmsted pour lui annoncer que les météores avaient été vus descendant, mais ne rayonnant pas d'un ou de plusieurs points du ciel. « Mon observation, dit-U, a été très-soignée, et se trouve conn lirmée sous ce rapport par les observations de personnes intelli- « gentes, qui ont vu le phénomène et qui in'en ont parlé. Il n'était K venu à l’idée d'aucune de ces personnes qu'il y eût une radiation « d’un point ou d’une région centrale. Quokjue la marche des mé- « téores, surtout des plus grands, yun/vil s’arrn'ler tout l'i coup, je n'ai « pu remarquer aucune explosion ni rupture donnant des fragments « pareils à ceux d'une fusée qui éclate; phénomène dont j'avais été ^ Il plusieurs fois témoin , avant ‘cette nuit du 12 novembre. » Le doc-, teur Schmilh décrit ensuite le plus beau de ces météores, qu'il, aperçut vers trois heures, faisant 4.'i degrés de course vers l’ouest J grand comme la Lune , et laissant une traînée qüi prit une forme sinueuse et variée, et persista pendant 2ü minutes.
10° Observations faites à yfuipista, Géorgie (lat.‘ 33“, longit. 82°).' L’observateur, anonyme était avec plusieurs personnes à 00 milles de cette ville. Vers six heures du soir, les étoiles filantes attirèrent leur attention; elles croissaient en nombre et en éclat jusqu’à 2 heures 30 minutes, époque où le phénomène acquit sa plus grande splendeur. Les météores allaient généralement du zénith à tous les points «de l’horizon; mais quelquefois il y avait entre-croisement de directions, sous des angles compris entre 5 et 45 degrés. Le plus grand nombre semblait tomber vers une'partie de l’horiZon a 15 degrés de part et d’autre du N. E. (indiqué sans doute par erreur pour le N. O., suivant le témoignage universi(|)k-Leur lumière passait quelquefois au bleuâtre, au verdâtre, et à toutes les couleurs du prisme. Elles laissaient parfois des traînées de longue durée. 11 y en eut qui, après avoir parcouru 5 ou 6 degrés, fireiU explosion. l.e plus beau parut ({uelques minutes après cinq heures, allant du S; E. au N. O., avec un diamètre apparent de 5 à 6 pouces et une traînée de 40 à 50 pieds, et qui persista pendant 40 où 50 secondes. -i
11° Observations faites à Bouling-Green , Missouri [\aI. 39° 2tf, longit. 91°). L’auteur anonyme, dans un langage emphatique, dit que les météores, qu’il a vus de 4 heures jusqu'au jour, partaient > du zénith et se dirigëaient à l’iiorizon , surtout vers l’ouest. Copiant ici M. de Humboldt, il aimonce, sur le témoignage dvautres per-, sonnes, que d’ahord il n'y. avait pas une place du firmament, de
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rois diamètres de la Lune^ où l’on^n’ah vu à chaquç instant des étoiles filantes , et que leurs traînées , de 7 à 8 degrés de longueur, duraient 7 à 8 secondes.
Tous ces témoignages étaient déjà imprimés, lorsque M. Olmsted reçut communication des observations très-ingénieuses, dit-il , faites à New-Haven, par M. Palmer, arpenteur. Celui-ci, en effet, avait pris son temps pour faire'cette description, la plus étonnante qui ait jamais paru sur ce sujet. Nous allons la transcrire littéralernent , pour que cette» précieuse description ne périsse point dans la mémoire des hommes, si le temps épargne, comme nous l’espérons, le travail de longue haleine dont nous nous sommes chargés. Ce témoignage auquel on a cru généralement, que l'on a cité dans toutes les sociétés savantes de l'Europe, et dans les livres dé météorologie, donnera une idée du peu de connaissances c|ue possédaieut, sur le phénomène des étoiles filantes, les savants de notre époque et eu particulier les astronomes.
M. Palmer étant dehors pendant les premières parties de la nuit, étayant observé un iKimhre inusité d’étoiles filantes, fut conduit à . lire la description des météores du 12 novembre 1799, donnée par Ellicolt. C’était le même jour de l’année, ce qui e.xcita fort sa curiosité. Alors il invita plusieurs peisonnes à venir contempler celte reproducliop du phénomène. Depuis 7 heures du soir, il avait remarqué une vapeur rougeâtre qui apparut d’abord dans la partie infé- ' rieure du sud , et qui s’éleva graduellement jusqu’au zénith. Elle était très-légère, mais cependant elle masquait les très-petites étoiles. Lorsque cette vapeur apparut, le- vent, qui une ou deux heures auparavant était à l’ouest, passa au sud-ouest. La vapeur en question persista durant les premiei*s temps de l’apparition des météores. M. Palmer se retira vers minuit. A 2 heures, un homihe à ses ordres , ayant remarqué les météores à travers les persiennes de sa chambre, l’en prévint immédiatement. M. Palmer fit quelques expériences sur l’état électrique de l’atmosphère, et observa la boussole, dont l’aiguille était agitée, mais non déplacée. «Les météores, continue ■ « le narrateur, étaient de couleur rougeâtre. I>eur nombre se trouva » doublé une demi-heure après , à en juger par un, certain nombre K d’étoiles qui ‘Servaient de terme de coinjiaraison. Ils paraissaient «.tous provenir d’un espace circulaire au S. E. du zénith, et plus ' ' « brillant que les parties adjacentes du ciel. Cet espace était d’abord « resserré; mais il s’agrandit^progressivement juscpi’à la fin des ob-
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Il servstions , époque à laquelle il était beaucoup plus grand qu'dU Il commencement. On n'y voyait aucun météore; mais en regardant Il sur ses bords , on découvrait un grand nombre de petits traits de Il lumière, lents dans leurs mouvements, et concentrés surtout dans Il la périphérie nord de l’espace circulaire. Après 3 heures, M. Palmer Il monta sur une éminence , élevée de 200 pieds et située non loin H de là. Il n’y vit rien de particidier, si ce n’est que les météores Il semblaient moins nombreux ({u'auparavaiit. Après' 15 minutes, il Il revint à sa pi'emière station.
Il De 3 à 4 heures l'air avait été calme; mais n 4 heures, un fort ■
Il coup de vent sc lit sentir un moment du N. O., et immédiâtement Il après, les météores s’accrurent d'une manière étonnante. Cette Il époque doit être considérée comme le moment du mattimum. Les «coups de veut, de moins en moins forts, se firent sentir jjar in- II lervalles, et chaque fois ils occasionnaient un accroissement sen*
Il sible de météores.' Il y eut une série de globes faisant explosion.
Il d'une lumière ordinairement jaunâtre et quelquefois rougeâtre..
Il Leurs traces avaient leur plus grande largeur vem le milieu.
Il M. Palmer entendit plusieurs fois de faibles explosions, semblables Il à celles d’une artillerie d'enfants, et ressemblant parfaitement à •
Il celle d’une fusée. > ties explosions étaient accompagnées d’une Il odeur particulière, qui fut reconnue par toute la compagnie Il (quatre bomuiês), et que l’on conq):lra a l’odeur du soufre ou à «celle de l'oignon. I.cs météores qui produisaient ces sons, paà- Il sèrent tous dans la direction du noid-ouest. Deux de ces météores ‘
Il avaient des noyaux bien définis , du diamètre d’une tasse à thé.
Il Ils produisaient <|uelquefuis une telle lumière, que M. Palmer Il pouvait distinguer la couleur d’une barbe d'homme. Ils passèrent Il par-dessus le sommet d’arbres situés -à 25 cbaines ( rot/ ) de la Il place où l’on était, donnant un coup juste au moment. qu’ils ra~
Il saient les arbres (g/i’/ng a j>op jnsi /teforc ther retu-hed the irees),^^
' Il L’un de ces météores parut frapper la terre, en produisant un «choc plus fort que tous les autres bruits. L'ne lumière d’aurore, . >
Il semblable an jour naissant, apparut constanmient à l’est, dès le '
K commencement de ces observations. Sa hauteur pouvait être de 7 Il à 8 degrés. Lin peu avant 5 heures, M. Palmer essaya avec un Il théodolite d’examiner rapidement le grand cercle passant |iar le ^
« p'oint rayonnant, et par les points nord et sud. De tous ces” m^ . .
Il téores , aucun n’est descendu plus bas qu’à 37 degrés de l'horizon.
Il Ceux qui ont paru jusqu’à 20 degrés plus liaut, étaient rougeâjres
■Qfigilizad by Goqgle
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' (I et avaient des courses pins longues que tpus les autres. Ges H courses étaient de 40 degrés, les météores qui atteignaient la (( même liauteur ayant la même longueur de course. Dans l’espace M « au-dessus (de 57 à 77 degrés de l’iiorizon), les météores avaient « une teinte pâle, mais ilsé^taicnt plus nombrénv. Dans l’espace au- . « dessus (de 77“ N. îi 12° S.), qui touchait à l’espace circulaire n indiqué tout à l’heure, les météores étaient blancs, leur chemin I i( court, et leur nombre le plus grand de tous. Ces observations ont n été laites sur l’arc du nord ; aucune mesure n’a été prise du côté du Il sud , mais on jugea que le phénomène était le même , excepté (jue K les météores n’y étaient pas si nombreux. »
De ces faits à leur explication il n’y avait plus qu’un pas , on plutôt les observations étaient faites tout exprès, et d'une manière i/iÿï'niettsr ])Our servir de base à la théorie. En elfet, nous voyons venir de fort loin, à une grande distance par delà l’atmosphère, une nuée rougeâtre d’étoiles lilantes. Elle approche, s’ouyre et vomit une pluie de météores. Ceux-ci, conformément aux lois de la perspective, sont- rangés symétriquement et par échelons, autour . d'un centre cpmmuii , d’autant plus petits et plus courts qu’ils sont plus près «le ce centre, c’est-à-dire plus éloignés du spectateur ^ et . d’autant plus grands et plus longs dans leur course, qu’ils en sont plus rapprochés. Ceux qui viennent raser la terre , éclatent conune ^ . des fusées et lancent des odeurs malséantes, lin bon nombre vont s'accrocher aux arbres; et M. Palmer, le maladroit! néglige d’en arrêter au ])assagc, ne fùt-ce que j>our répondre à cette, question tant de fuis i-épétéc : Qu’est-ce qu’une étoile filante?
M. Olmsted .se charge , lui, de résoudre ce problème. Et d’abord il suppute le nombre total d’étoiles lilantes qui oqt fait leur apparition durant cette nuit mémorable. D'après l'observateur de Boston, il y en aurait 8 GGü par quart d'heure ; ce (|ui donnerait 242 480 durant les 7 heures présumées du phénomène : M. Olmsted se contente du nombre 207 840. Ensuite, mettant de côté tous les témoignages contraires, il admet que ces étoiles filantes venaient des environs de y du Lion , en suivant la marche de cette constellation dans sa révolution diurne. On ne peut, suivant lui , supposer que le point rayonnant ait été emporté par un vent supérieur, qui n’aurait jamais été aases fort pour . imprimer aux étoiles filantes la vitesse qu’elles possédaient. Ob_ ne peut pas davantage admettre que les météores suivaient le'méridieo magnétique, qui reste lixe,- tandis (]ue le point rayonnant voyageait. De la discussion des faits.
M. Olmsted conclut que le nuw^e tV ctoiles filantes s’est plus ëtendu du nord au sud que de l'est à l’ouest, et iju’il a elTeclivement marché du nord-est au sud-ouest, mais moins rapidement que la Terre dans sa rotation ,' ce qui a rendu le phénomène plus longtemps visible. 4 .
‘ M. Olmsted détermine la hauteur du point rayonnant à l’aide de la parallaxe conclue des diverses observations. Voici les résultats auxquels il parvient. D’après les observations d’Emmillsburg et de New -Haven, la hauteur verticale de ce point rayonnant serait de 1 572 milles anglais ; et de 2 1)5.5 , d'après les observations de New-Haven et de Worlhingtoii. En partant des observations d’Albany et du golfe du Mexique (que nous allons citer) M. Dewitt a obtenu 2 027 milles, et le professeur Thompson de Nashville, dans le Ténessé ( latitude 54“ .'ÎO' ), 2 424 milles. M. Olmsted prend la moyenne générale, 2 238 milles (soit près de'75ü lieues). Ainsi, les météores seraient tombés de cette hauteur en 20 minutes ^ , sur la Terre, qui les attire et leur imprime une vitesse de plus de 4,1 milles par seconde; car M. Olmsted les prend à l’état de repos, toute autre force qui les pousserait ailleurs devant être bien faible en comparaison de l’attraction terrestre.
Alors M. , Olmsted pense que les étoiles filantes diffèrent essentiellement des aérolithes , en ce qu’elles se dissipent dans l’atmosphère en quekpies secondes ; qu’elles ne donnent rien qui parvienne jusqu’à la Terre; qu’elles ne produisent aucun bruit appréciable; qii’enfin groupées à une grande distance de la surface terrestre, elles déviaient nous réfléchir la lumière du Soleil , loiaque cet astre serait abaissé de près de 51“ sous l’horizon. La condensation de l’air, en avtint de l’étoile filaute , doit développer une chaleur plus intense que celle de nos meilleurs fourneaux. Alors la matière combustible de l’étoile filante prend feu et se réduit en une vapeur qui forme la traînée de l’étoile , et en une matière solide très-divisée qui échappe à nos sens.
Tout bien considéré , cette matière des éto'ües filantes doit être transparente, sans quoi elle nous réfléchirait la lumière du Soleil lorsqu’elle est groupée au point de radiation , qui aurait un diamètre comparable à celui de la Lune. Iji marche pnigressive de cet amas d’étoiles filantes annonce une vitesse beaucoup moindre que celle dont serait animé un satellite de la Terre. Cependant ce groupe d’étoiles ne peut demeurer stationnaire, puisque notre globe, emporté dans son mouvement autour du Soleil , n’eût pas permis de le voir
aussi longlen)ps. M. Olmsted admettra donc que ce nuage d'étoiles filantes, matière évidemment nébuleuse, formait une véritable comète, que la Terre a rencontrée sur son orbite', marcbant dans le même .sens. Celte comète tournerait donc dans une ellipse peu in- ' ' . • .
clinée sur le plan de Téeliplique; elle ferait sa révolution en six mois; nous la rencontrerions à son'apbélic; son périhélie serait un peu en dedans de l’orbite de .^lercure; et le voisinage de ces deux ^ .
planètes pourrait troubler notablement sa marche autour du Soleil. .
l’eut-ètre même occasionnerait-elle, à distance suffisante, la lu- '
mièrc observée à l’est par .M. l’almer, lumière véritablement zodiacale. Alors'il serait bon de l observer dans ses diverses po.silions relativement à la Terre , et c’est un sujet de recherches <[ui a ensuite fort, occupé .M. Olmsted.
- Nous ne le suivrons pas dans ses observations sur la lumière zodiacale ; mais , revenant en arrière , nous tâcherons d’apprécier celle apparition météorique du fd novembre 1833, après avoir cité les nouveaux témoignages recueillis, soit par M. Uhnslcd, soit par SI. Twiniiig, qui a adopté la même idée principale, avec une légère . • , ' • , _ modification que nous ferons connailre.
Le capitaine l'arker, du vaisseau Junior, durant la traversée de Slobile à New-S ork , se trouvait dans le golfe du Mexique (latit. 26", longit. 85 ^'), lorsqu’avaiit 3 heures du matin du 13 novembre , il remarqua plusieurs étoiles filantes, mais pas en plus grand nombre '
que les jours précédents. A celte heure avancée de la nuit, il vit dans > .
lenord-eslun nombre /'/((/JiVc d’étoiles filantes, (ju'il nepulcompter.
Aucune ne parut à l’ouest. Toutes ces étoiles descendaient plus ou • •
moins, ou filaient horizontalement, et aucune ne remontait. Le ' •
point de rayonnement lui parut être à 45° de hauteur; puis il sembla ^
s’élever de 5 à 1Q degrés sans quitter le nord-est. A l’exception de ,10 ou 12 étoiles aussi brillantes que Vénus, toutes étaient petites.
Vers 6 heures les étoiles couvraient tout le ciel, et étaient devenues ■ '
plus brillantes; en sorte que le nombre en augmenta jusqu’au jour.
Du vaisseau Tenessr (à la latit. 23° 3(y, longit. 82°), on vit les • . '
météores des deux côtés du bâtiment, depuis 4 heures jusqu’à 6 heures du matin. Ib semblaient suivre la direction du vent, qui soufflait de l’est-nord-est. ' •. z
D’après les renseignements pris par M. Olmsted à Concord et à Buffalo, tout au nord des Étals-Lnis, on vit les étoiles, les unes *
monter, les autres descendre ; d’autres enfin se mouvoir dans toutes ^
les directions. , <• i, i .
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A Kingston , dans la Jamaïque, on vit les étoiles partir du /énitli dans tous les sens. A Mexico , le pliénomène fut tout aussi hrillaiit (|u'aux Etuts-Uiiis. A Nashville, dans le Téiiessé, le professeur. Tliomsou ol>scrva de 5 heures du matin jusqu’au jour} il voyait les plus belles étoiles comme Jupiter et Véiius. Ix point rayonnant lui parut stationnaire, l aie |)ersonne n’avait vu les météores qu’en petit nombre, dès neuf heures du soir. Ils allaient de l'est à l’ouest.
Sur le lac lluron, le phénomène fut raagiiiilque jusqu’au jour; on n’avait jamais rien vu de semblable.
l.e 2.5 janvier parut dans le Boston Chrislinn repster , le
récit d'un anonyme qui, renchérissant sur celui de Palmer, faisait sortir d'un seul et même point voisin de Réguhis toutes les étoiles niantes du 1,‘J novembre. Ce centre, gi'os il'avenir, mais en apparence aussi faillie que les étoiles fixes environnantes, s’agrandit pe'u à |>eu, puis disparut entièrement {lendaiit 12 ou J. 5 minutes, pour reparaître ensuite; mais, durant cette disparition momentanée du centre, les étoiles filantes en sortaient encore plus alxnidamment.
M. Twining cite à son tour les témoignages suivants. I>e capitaine Faurot, faisant le voyage de West-Point à New-York, vit le phénomène toute la nuit. A 8 ou 9 heures du soir , les étoiles filantes apparais.saient, terme moyen, une par minute', allant dans des ilirections comprises entre l’ouest et le sud-ouest. A minuit, elles devinrent trop nombreuses pour être comptées. De minuit à une heure, elles avaient atteint leur maximum de lumière et de course; mats leur nombre s'accrut jusqu’au jour, en conservant toujours la même direction. . ••
capitaine Sey'mour, venant d’au delà d’Hudson jusqu’à Nfelv- York, vit le phénomène pendant toute la nuit. A minuit et demi, les étoiles filantes étaient en nombre inusité. A deux heures et demie, le jihénomène avait redoublé de splendeur, et l’on observa pour laqircmière fois le point radiant au sud-est à 45° de hauteur. Il ne parut plus Ixiuger jusqu’à G heures , époque à laquelle le capitaine almrda à New-York ; durant toute la nuit , Il n’avait vu qu’un trèsbeau météore.
M. Twining , après avoir discuté tous les faits , en conclut : 1 ' Que le phénomène, faible à 9 heures du soir, s’est accru progressivement jusque vers 4 heures et demie du matin ; 2° qti’il y avait un point de radiation apparente ; que ce point rayonnant est demeuré à peu près stationnaire dans le ciel pendant deux ou peut-être trois heures; 4° mais qu’au commencemenl du phénomène, il était sans
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doute bien à l'ouest de sa position finale, reculant probablement ensuite vers l’est par rapport aux ëtoiles fixes ; 5° que ce point rayonnant n’a pas été affecté par des différences de longitude ; . b° mais (]ue sa position dépendait des latitudes, croissant de '1° 54' en déclinaison nord, tandis que la latitude du lieu de l’observateur diminuait d’un degré.
t'n troisième auteur américain, M. Hitchcock, professeur de géologie, a donné son opinion sur le même phénomène. D’après lui, les météores du 12 au 13 novembre *1833, qu’il observait du* ^ ;
côté du nord, ne décrivaient pas des arcs verticaux, mais des arcs inclinés sur l’bori/.on , de part et d’autre du méridien magnétique , absolument comme si ècs météores eussent marché parallèlement à l’aiguille d’inclinaison , rayonnant ainsi d’un point où cette aiguille prolongée irait rencontrer le ciel. Eu sorte que, pour lui, ce phénomène était lié au magnétisme terrestre; mais ce système ne parait pas avoir eu beaucoup d’adhérents aux États-Unis. ' ' *•
Nous allons maintenant chercher à préciser les circonstances de cette apparition remarquable, en y ajipliquant quehjues-unes des lois déduites de nos propres observations ; ' , . >
1° l'aria lion horaire. I-e premier fait, sur lequel tous les témoignages s’accordent , est celui de l’accroissement du nombre d’étoiles ,
filantes, depuis le soir du 12 novembre jusqu’au matin du 13; seu- / lement il y a quelque divergence sur l’époque du maxfmiun , les uns le plaçant vers 3 heures , et les autres de plus en plus tard , ^
jusqu’à l’apparition de l’aurore. D’apics nous, la variation horaire , ' , a dù tri[iler environ le nombre des étoiles filantes , de G heures du Soir à 6 heures du matin. /
2° Directions principales. Iæs témoignages s’accordent pour faire marcher les étoiles filantes en plus grand nombre du S. E. au N. O. ; et cette direction principale est encore donnée par ceux qui ad- ,
mettent la radiation. D’après les observations faites à Lyncliburg, qui sont les plus précises sous ce rapport, les étoiles étaient le plus abondantes dans la région du S. O. , tout en se dirigeant du S. E. au N. O. Enfin, beaucoup de témoignages placent les étoiles en grande quantité dans la région du N. O. En effet, d’après nos observations, sur un certain nombre d’étoiles qui viennent de -quelque point situé entre l’est et le sud, et qui vont au point opposé entre le nord et l’ouest, il y en a les quatre cinquièmes qui apparaissent an délit du plan vertical mené perpendiculairement à leur direction, et un cinquième qui restent en (fec'àdu même plan. En
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d'autres termes, les quatre cinquièmes apparaissent dans la région voisine du N. O. , et un cinquième dans la région voisine du S. E. . Ainsi, lors de l'apparition extraordinaire dont il est ici question, les observateurs qui se tournaient vers le N. ü.? voyaient dans lè même temps quatre fois plus d’étoiles filantes que ceux qui se tournaient vers le S. E. Il &st donc à croire que l’observateur de lioston , <pii compta 050 étoiles pendant les quinze minutes avant six heures, et qui, après s’être déplacé, Ii’en compta plus que 98 dans le cpiart d'heure suivant, se trouvait d abord tourné vers la partie du ciel abondante en météores (vers le noril), puis vers la région opposée, qui était en elfet le sud; mais ce n’était pas le phénomène qui s’afl’aiblissait. l'n autre observateur (le célèbre Palmer) dit avoir vu le nombre d’étoiles doubler eu une demiheure. Sans doute; il observait une autre partie du ciel, ayant d'alKjrd vu les étoiles par sa fenêtre, puis étant sorti d’uli autre coté , après avoir fait ses expériences électriques et magnétiques..
3" Nombre hvntire des étoiles filantes. Les témoignages sur le nombre des étoiles lilantes sont en petit nombre et très-discordants. On a d'abord l’observation de Boston, faite par un anonyme, qui dans un collège se lève tous les jours à quatre heures du matin, et a la mission d'ouvrir portes et fenêtres. Ce ne peut donc être qu'un < homme de peine, et dès lors la comparaison qu’il fait entre les météores et les flocons de neige doit rentrer dans la classe des exag^atioiis populaires. Dans les 15 minutes après 15 heures, l’auroTe commençait seulement :t poindre , et ne pouvait encore effacer aucune étoile filante. Partant de 98 étoiles vues dans la moitié du ciel qui en contenait le moins, il faudra quintupler ce nombre pour avoir toutes les étoiles apparues en un quart d’heure , puis le quadrupler pour avoir le nombre horaire des étoiles vers six heures du m'atin; enfin, diviser le résultat par 1,8 pour avoir le nombre horaire de minuit, qui sera 1 090. On obtiendrait f 640, si aux 650 étoiles vues dans la partie abondante du ciel , on ajoutait les 98 étoiles vues au sud et encore autant pour les autres parties du nord invisibles. l.a moyenne serait donc de 1 300 à 1 400 , pour le nombre horaire à minuit, d’après les observations faites à Boston.'
M. Twining estime à 10 000 le nombre d'étoiles qui ont dû paraître en une heure et quart. La fenêtre par laquelle il regardait , devait être tournée vers la partie du ciel .abondante en étoiles. En supposant qu'il ait vu le quart du ciel, il a dû multiplier par 4' le nombre des étoiles qu'il voyait effectivement, nonibre qui serait
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ainsi de 2 OOU en une lieure. Ajoutant 1 OOU étoiles pour les parties invisibles du ciel , on aurait 3 üOO étoiles pour le nombre horaire du matin , et 1 660 pour le nombre horaire de minuit.
La mf)venne horaire de minuit serait donc de 1 'tOÜ à 1 500 étoiles filantes, d'après les observations données ci-dessus; mais ce nombre, déjà très-réduit comparativement à celui de M. Olinsted, le sera encore bien davantage d’après le témoignage des marins , et les considérations suivantes.
4° dubes enjlanu)u<s. Au dire de Palmer, il y aurait eu une série non interrompue de globes enflammés, qui faisaient e.\plosion. II parait que les observateurs américains ont pris pour ejl^losion la ' dis|>aritiun subite des étoiles filantes, au moment de leur plus vif éclat, la; docteur Schmith de Salisbury, qui .se connaissait en explosions, dit positivement qu'il n'y en eut point. M. Haikin irKininittsburg dit que les étoiles allaient en augmentant d'éclat jusqu'à ^ l'instant de leur disparition : c’est précisément le cas des étoiles (|ue nous appelons mouilU'es, parce qu’elles s’éteignent comme si elles venaient à plonger dans l’eau. Au reste, peu d’observateurs ont vu |«liis d’un globe enflammé ; et M. Tvvining avoue qu'il n'y en a eu (|uc 5 observés sur toute l’étendue des États-Unis. Plusieurs peisonnes même n’ont pas aperçu d'étoiles plus 'grandes que .lupiter et Vénus. Admettant ainsi 5 globes enflammés, qui se réduisent à 4, puisque l’un a été vu de plusieurs stations, on n’aurait que 800 -étoiles ■ * .
filantes, en admettant 200 de ces étoiles p^ur un globe enl laminé, d’après le rapjjort donné par nos observations. Resterait ensuite à savoir si tous les observateurs américains sont l’équivalent de deux seuls observateurs attentifs <|ui auraient examiné chacun la moitié du ciel pendant une heure. Mais ce petit nombre de glolves enfluniinés ne permet pas d’admettre plus de 1 0 000 étoiles filantes durant les 7 dernières heures de la nuit, au lieu des 200 000 tle M. Olmsled, qui aurait ainsi donné un nombre vingt fois trop grand.
5° Riuliation des étoiles filantes. Parmi les dix-huit témoins cités plus haut, il y en a dix qui font radier les étoiles d’un même point du ciel , trois qui les font toujours descendre du zénith vers l’horizon, quatre qui n’ont rien vu de particulier sous ce rapport, un enfin qui nie formellement toute espèce de radiation. Ces huit r. derniers témoins avaient observé une grande partie de la nuit , et même toute la nuit; tandis que les autres n’avaient observé qu’une ou deux heures avant le jour, excepté Palmer, qui ne se pmlionce * même pas sur la fixité de ce point de radiation dans le ciel. La ra- < ‘
diation avait été annoncée dès le lendemain du phénomène par M. Olmsted dans un journal de New-Haven. D’autres personnes, en petit nombre , l'avaient aussi annoncée de prime abord dans les journaux des localités; mais la plupai't de ceux qui ont émis cette opinion , ne l'avaient manifestée qu'après eu avoir pris connaissance dans les papiers publics, ou bien avaient répondu dans ce sens à la demande de M. Olmsted. M. Twining nous apprend que l'existence de ce point de radiation avait trouvé beaucoup d'incrédules aux États-Unis, qu'on tournait en dérision ceux qui l'avaient annoncé, et que M. Olmsted lui-méme, qui avait surtout pris ce fait sous sa responsabilité, avait été fortement ébranlé dans sa croyance, surtout à la ré|K>nse négative du docteur Schmith, qui avait vu le phénomène toute la nuit, qui se connaissait parfaitement en météores, et qui donnait le témoignage aussi négatif de toutes les personnes dè sa connaissance. M. Twining avoue que la permanence du point de radiation parmi les étoiles fixes, ne peut être établie que pour une ou deux heures avant le jour; que si cette permanence avait eu lieu au commencement delà nuit, loi'sque la constellation du Lion était sous l’horizon , ou peu élevée au-dessus de ce plan, il s'ensuivrait nécessairement que les étoiles auraient dù monter durant toute cette partie de la nuit, tandis qu’a\i contraire il est bien prouvé que les étoiles filantes ont toujours descendu vers l'horizon.
Quoi qu’il en soit, M. Olmsted se trouvait trop avancé pour revenir sur son assertion , et il soutint et développa la doctrine d'une radiation permanente u'un point voisin de y du Lion. La manière favorable dont on accueillit son système en Europe ne fut d'abord pas propre à le lui faire abandonner. Tous les astronomes érigèrent cette radiation en fait, parce qu’ils y voyaient le point de départ d’une théoiie nouvelle, qui cadrait on ne peut mieux avec les lois du système solaire.
Quant à nous, sans nous occuper ici de la probabilité que des groupes d'étoiles fdantes marchent parallèlement à elles-mêmes dans f espace, nous croyons que dès leur entrée dans l’atmosphère ces étoiles filantes y prennent des directions très-variées, qui ne peuvent plus être considérées comme des rayons menés d’un centre commun. Tout ce que nous pouvons dire ici, c est qu'une telle radiation apparente n’existe pas en général, mais que les étoiles qui affectent une certaine direction paraissent en beaucoup plus grand nombre dans la région du ciel où elles vont, que dans celle d’où elles viennent; et cette position des étoiles filantes, rétive*
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ment an zéiiilli, a été l'objet du (|ualrième mémoire ({De l’un de
iiuiiii a présenté à l'Aoudémie. Il résulte do cette position des étoiles
filantes, (iii'elles paraissent pres<|ue toutes descendre de la région
xéiiitliule vers les difFéreuts points de l'Iiorizon. En cousé(|iienoei
nous pensons que les spectateurs qui, aux Elals-t'nis, ont vu les . /
étoiles descendre du zénith pendant toute la nuit sont dam le vrai , - . ■ '
et (pie les autres n’ont poursuivi que des chimères- • •
G” t'aleur îles tr'moigiuif'ef amuncains. Cette apparition du 12 ' au 12 novembre 1833 n’a pas été vue en Europe à cause de l’état j •’ nuageux du ciel , c{ui commençait dès le nnlieu de l'Océan atlanti> que. Nous avons cherché vainement, pour les États-Unis, des ‘ .
observations faites avant et après cette nuit niémorable. 11 parait ipie l’atmosphère n’a été favorable ni avant ni après, en sorte qu’il >
est iinpossible de suivre ce phénomène dans ses périodes ascendante et descendante. Nous n’avons que le témoignage du eapitaiiie Par- ‘ '
ker, dans le golfe du Mexique , d’où il résulte (|ue, jusqu’à 3 heures ^
du matin du 13 , les météores n’étaient pas plus nombreux que les . • *
jours pri-oédeiKs. (]ela voudrait dire aussi qu’il y en avait tout autant ■ ‘ .
les jours précédents que dans cette nuit du 12 au 13; tellement (|ue > ■ ' .
le phénomène aurait duré plusieurs nuits, qu’en un mut il aurait été jirogressif comme tous les phénomènes de ce genre que l’un de nous n’a cessé d’observer. Ce n’était donc |)as une nuée d’étoiles ■ • - • • , ' .
filantes qui passait en quelques heures, mais bien le maximum de la . v période de novembre. '
Jusqu'à présent nous avons tiré toutes les conséquences des faits > , .
observés, sans peser les témoignages eux-mêmes. Il faut bien ce|>endant en arriver là, et chercher à dépouiller ce phénomène de tous 1<» produits de l’imagination et de la mauvaUe foi des observateurs. .
Nous ne reviendrons pas sur le récit de 'Palmer, qui ne renferme
que des faits invraisemblables. Nous savons que t(Hites les |>eisunnes
qui n’ont pas l’habitude de faire des observations de ce genre, si ‘
elles viennent à remarquer une apparition inusitée d’étoiles filantes,
ne nian(|ueiit jamais çle la comjiarer à une pluie , à une averse , à ' ' k
une grêle, etc.; quand bien même des observateurs à leur poste. ' ‘
n’ont pu compter que quelques centaines d’étoiles f'daules pendant ' • . -
toute la nuit. Aux États-l'nis, le langage a dù être le même; en
sorte que les personnes instruites qui sont arrivées une heure ou deux ' '
avant le jour, au moment même du maximum, ont dû croire que . . '
le phénomène s’était beaucoup affaibli, pour mettre leurs propres , ' ' ’ ■ ■
observations d’acord avec le dne des jiersounes qui avaient observé . , . • ,
Je meilleure heure. C’est aiusi que l’époque du maximum a été reportée à 4 heures , ou à 3 heures , ou même à 2 heures, par ces observateurs tardifs. Or, toutes les personnes qui avaient observé de très-bonne heure , allirment que le phénomène a été croissant jusqu'au jour, et dans ce nombre se trouvent tous les marins. M. Olmsted arrive à 5 heures du malin , et il ne veut pas croire que le point radiant ait changé de place; M. Riddel, encore plus tardif, , n'ajoute pas foi aux témoignages de ceux qui aflirment que les , étoiles étaient toujours parties du zénith. A l'objection de M. Twining que le lion ne se levant que vers minuit, on aurait dû voir jusqu’à ce moment, et même plusieurs heures après les étoiles filantes ' remonter vers le zénith , tandis qu’il y avait unanimité pour afTirmer f|ue les étoiles avaient toujours descendu , même pendant la soirée drt 12 , M. Olmsted ne répond rien ; et, pour esquiver la dilTiculté, il fait commencer le phénomène vers minuit, et il affecte , les années suivantes , de ne voir aucun météore avant une ou deux heures du matin : tout cela est évidemment de la mauvaise foi, puisque les témoignages de beaucoup de personnes, y compris même M. Palmer, prouvent qu'il parût lieaucoup d'étoiles filantes pendant la soirée du 12. En cela, les observations faites depuis, en Europe et en Amérique , sont sans réplique et démontrent que l’apparition des étoiles filantes est toujours progressive du soir au matin ; nous avons, pour cela , une expérience de longues années , et jamais nne nuit n’a été abondante en météores, sans que l’observation du soir ne l’ait fait pressentir; en d'autres termes, jamais nous n’avons vu une apparition soudaine d’étoiles filantes. L’observation de 1799 à Cumana avait déjà montré que le phénomène est progressif; et , depuis 1 833 , il en a toujours été de même.
I.es marins dont on a êilé le témoignage, le capitaine Parker, celui du vaisseau Ténessé, Faurot, Seymqur, ne parlent pas comme les observateurs placés sur la terré ferme , qui ont vu des nombres innoinbriibles de météores : pour ces marins , lè nombre des météores a été seulement iuusitd, c’est-à-dire peu commun , ou plus considérable qu’à l’ordinaire. .Ainsi jusqu’à 3 heures du matin, Parker ne voyait pas plus d’étoiles que les jours précédents; de 3 heures à 4 J, leur nombre s’accrut; et vers G heures, il' y én eut un nombre iniisilr, Faurot n’en comptait qu’une par minute , de 8 à 9 heures du soir , ce qui ferait moins de 200 par heure vers la fin de la nuit, à l’époquc du maxithiim; et si, à minuit, leur nombre était devenu trop grand pour pouvoir cire compté, -cela ne
veut pas dire que toute la voûte dû firmanieDt en fût couverte , mais qu'une personne ne pouvait se retourner assez vite vers les différents points du ciel pour les compter sans aucune omission. Le capitaine Seymour, à minuit et demi, vit un nombre inusité d'étoiles filantes; mais leur nombre ne fut assez grand que vers 2 heures et demie, pour lui faire apercevoir un point radiant. Enfin nous trouvons, jusque dans le témoignage de l'observateur de Boston , la preuve que le phénomène n’était pas continu, puisc|u'il y avait des interruptions de plusieurs secondes ( des secondes de portier!); ce qui n’arrive pas évidemment lorsqu’il tombe une averse de neige. /
En admettant comme vraies les observations faites en mer, par des hommes qui ont l’habitude de voir les phénomènes célestes, on peut admettre 200 étoiles filantes pour le nombre horaire du matin, ce qui donne un peu plus de 100 pour minuit, et 1 300 à 1400 pour toutes les étoiles filantes de 6 heures du soir à 6 heures du matin. (]e nombre est dans la proportion des globes enflammés , dont un seul , sur 4, a été vu en mer. Il paraîtra encore très-considérable , si l’on fait attention qu’il est trois ou quatre fois plus grand r|tie le nombre des étoiles durant une apparition réputée extraordinaire.
Nous avons été , comme tout le monde , éblouis d’aliord et comme étourdis à la lecture des pompeuses descriptions faites par les Américains sur les météores de 18.33; mais peu à peu notre illusion s’est, dissipée; en scrutant bien les témoignages qu’il avait plu à M. Olmsied de nous donner, en admettant qu’il avait pu nous en taire, en recourant à l’analogie et aux lois constatées par une longue suite d’observations, nous sommes devenus méfiants, incrédules, et nous avons fini par être convaincus que le phénomène du 13 novembre 1833 ne se distinguait en rien des apparitions extraordinaires que l’on a eu maintes fois l’occasion d’observer , non-seulement avant celte époque, mais encore postérieurement , depuis que l’attention a été attirée sur ce genre de météores. Il est fâcheux qu’aucune observation n’ait été faite en Europe, qui eût pu co/itrôler celle des Américains. Peut-être aura-t-on observé en Chine , mais il faudra qu’il arrive un changement de dynastie dans l’empire .céleste pour connaître les observations de, IVkin. En attendant , il est ain moyen de remonter le cours des âges et de revenir ainsi à l'année 1833. On sait que, depuis celte époque, les apparitions de novembre ont été .s’affaiblissant graduellement;
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et, comnfie à c1iac|ne retour, les étoiles filantes ont été comptées par beaucoup d’observateurs sur dilTérents points du globe, on peut, tant bien que mal, calculer d’année en année les nombres horaires II minuit : c’est ce que nous avons fait, et alors prenant ces nombres horaires comme ordonnées et les années correspondantes comme abscisses, on obtient une courbe tres-régulière , hyperbolique,- qui donne 430 pour le nombre horaire de 1833.
Un extrait du premier mémoire de M. Olmsted, relatif aux faits observés, parut dans les Annales de Poggendorff pour novembre 1 834 ; mais on ne connaissait pas encore le second mémoire du professeur américain , contenant sa théorie. C’est probablement ce retard qui a fait croire aux astronomes européens rjue les calculs effectués par eux à cette occasion étaient nouveaux, tandis qu’au contraire toutes les conséquences principales de la radiation avaient été parfaitement tirées par M. Olmsted. C’est ainsi qu’à la suite de l’extrait du Journal de Berlin , on insérait les résultats d’un calcul de M. Enke, qui démontrait qu’au moment du maximum, entre 4 et 5 heures du matin, la Terre marchait vers la constellation du Lion , en sorte que nous allions à la rencontre des étoiles filantes. En termes plus précis, le point radiant, placé sur la tangente à l’orbite terrestre, devait se trouver, suivant M. Enke, par 143° 55' d’ascension droite et 1 de déclinaison nord ; tandis que M. Olmsted avait observé 1 50° xi’ascension droite et 21° de déclinaison nord. Dans son second mémoire, M. Olmsted était arrivé à ce même résultat, sayoir, que la Terre se dirigeait vers le point radiant. '
Quoi qu’il en soit, les observateurs d’Amérique n'avaient pas encore appris l’effet qu’avait produit en Europe la connaissance du phénomène arrivé dans la nuit du 12 au 13 novembre 1 833. l^urs observations, qu’ils allaient répéter en novembre 1834, devaient donc être encore faites en dehors de toute influence extérieure. Plusieurs ■' observateurs se tinrent prêts pour cette époque ; mais il ne parait pas qu’ils eussent fait des observations dans l’intervalle, si ce n’est M. Bâche , qui s’était exercé en compagnie de M. Espy à ce genre ^ d’observations. Le temps fut plus ou moins clair les 10, 12, 13, 14 et 19 novenjljre 1834; et M. Bâche, qui est prolésseur de chimie et d’iiistoire naturelle à l’université de Pensylvanie, cite avec détail le petit nombre d’étoiles filantes qu’il aperçut, et qui n’avaient rien de commun'avec le phénomène de 1 833.
M. Twining n'observa que 'dans la matinée du 13. Entre 1 et 2 heures , il ne vit aucun météore remarquable , et il cessa d'obsen’er. Mais après 4 heures, la Lune s’étant couchée, il vint se placer cfemnt sa [>orte, d’où il vit un nombre inusitd de météores, la plupart ayant une élévation de moins de 30 degrés , et confinés dans une certaine partie du ciel. En 2.5 minutes environ , il compta 40 étoiles filantes, mais il ne put juger si elles divergeaient d’un même point.' Toutefois il pense que ce fut lâ répétition du phénomène de 1833, quoiqu'à un faible degré.
M. Olmstcd, assisté de deux personnes, .s’était aussi mis en ob-‘ servation. Quatre minutes après une heure, il vit partir de l’est tm globe filant, qui fut comme un sipial annonçant l’arrivée des météores. De .ce moment jusqu’au jour, les étoiles filantes parurent presque uniforinéiiient. Depuis deux heures et quart jusqu'à cinq heures , on compta 1 55 étoiles filantes. Sans la pré.sence de la Lune,
M. Olmsted pense qu’on en aurait compté un mille durant toute la nuit. I.eurs directions prolongées passaient encore par la consteb lation du Lion, ascension droite 1 44" 3(y, déclinaison 30" 1 5'. L’année précédente il y avait ascension droite 150°, déclinaison 20*.
La nouvelle ascension droite se rapproche beaucoup de celle de M. Enke, mais la déclinaison diffère encore plus qu’en 1833. De ces mille étoiles ainsi conclues, il résulte que M. Olmsted n’avait pas fait de progrès dans l’étude des étoiles filantes. S’il se fût adonné à ce genre de recherches, il aurait vu que la Lime efface; les trois cin(|iiièmcs des météores, ce qui eût porté son nombre à 360, nombre encore fort exagéré si l’on fait atlgntioû que de 3 à 4 heures la Lune était près de 1 horizon , et se trouvait couchée à partir de 4 heures, alors qu’on anivait au maximum du phénomène. Si l'on se demandait ensuite pourquoi M. Olmsted n’a pas commencé son observation dès le soir du 12, il suffirait de savoir que la constellation du Lion n’étant levée- qu’après minuit, il eût été inconséquent de chercher à voir tles étoiles filantes en l’absence du point de radiation ; et cependant cette vérification était à faire pour répondre à l’objection de M. Twining.
Mais il suffit d’opposer auj a.ssertions de MM. Twining et Olmsted, ' évidemment exagérées, le témoignage plus indé|>endant de M. Bâche. Dans la matinée du 13, après le coucher de la Lune, 7 étoiles filantes en 15 minutes; après cinq heures, apparition rapide de 5’ météores ; puis seulement 3 en 15 minutes. M. Bâche n’en était paâ resté là ; il avait pris des renseignements aux différents postes mili-
laii^s des Ktats-Linis, et de toutes paris un lui annonça que le phénomène avait tout à fait manqué. M. Olmsted répondit à cette longue liste de ii'moignages par celui de deux docteurs anglais <jui avaient mis IVeil à la fenêtre, et par deux ou trois autres maigres ténioi-^' gnages aux Étals-l'nis. D'ailleurs, ajoute-t-il, si les marins (dont il avait invoqué le témoignage Tannée précédente) sont propres à observer les phénomènes célestes , il n’en est pas de même des sentinelles en temps de paix, qui ne pourraient être tirées de leur assoupissement que par des météores nombreux et brillants. M. Bâche, répondant sur le même ton, demande à M. Olmsted quels sont les matelots qui auraient vu en mer les météores du 1 3 novembre 1 834 ; quant aux témoignages cités par M. Olmsted, ils ne font nullement mention d’un point rayonnant, ce qui était cependant la chose capitale.
Les recherches de Brandes et de Benzenberg ayant été enfin connues aux États -Unis, on chercha à les répéter. En août 1834, M. lx)cke, professeur au collège médical de TOhio, et M. Dwelle, firent des observations correspondantes à Cincinnati. I^urs résultats furent publiés peu de temps après dans la gazette de cette ville. ^ous n’en connaissons pas les détails , mais seulement les moyennes, savoir, çnviron 45 milles anglais pour la hauteur, environ 20 milles par seconde pour la vitesse, et à peu près une seconde pour la durée des apparitions.
En décembre de la même année, MM. Twining et Loomis firent aussi des observations du même genre ; mais iis disent n'avoir pas obtenu des résultats aussi satisfaisants qu’ils l'espéraient. Ils ne virent simultar^ément que 4 étoiles filantes : la somme des hauteurs fut de 2!)G milles pour le commencement et de 216 milles pçiir la fin ; la somnre des trajectoires fut de 1 42 milles. C’est-à-dire que la hauteur moyenne était de 74 milles (31 lieues) pour le commencement, et de 54 milles (2i lieues et demie) pour la fin, la course moyenne étant de 35 milles et demi (15 lieues). Le détail de ces t)bservations n’a pas été publié.
l.’apparition météorique du 1 3 noveml>re 1 835 fut encore moins prononcée que la précédente. M. Olmsted est lui-même forcé d’avouer l’absence complète d’étoiles filantes à la' station de New- Haven ; mais, il prétend avoir reçu avis que le phénomène a été'vu ailleurs. Il se montre déjà disposé à croire que le retour périodique pourrait bien n’arriver qu’après plusieui-s années.
On apprit plus tard que ce retour avait nranqué totalement au
/ Digitizp"
' INTRODUcnOX HISTOniQUE. 8Q
cap de Bonne-Espérance, où l'aide de M. Ilerscliel n’aperçut rien , durant toute la nuit du 1 2 au 13 novembre ; dans la nuit suivante, >
. M. Herscliel et son aide ne virent pas une seule étoile filante depuis nunuit jusqu’à 4 heures ; ils en comptèrent 4 de cette^lieure jus- ' qu'au jour.
\je navire Lit Bonite étant sur le point de partir pour up voyage autour du monde, une commission académique fut chargée de .rédiger une instruction sur les recherches scientifiques que les ofiieiers devaient faire à' bord. M. Arago y intercala une Note sur les étoiles filantes, rédigée à la hâte, et qui fut reproduite avec- , quelques additions dans \ Ànnunire de 1 836. M. Arago invitait les officiers de quart de La Bonite à noter flieure de l’apparition de chaque étoile filante , sa hquieur sur l’iiorizoo et sa direction. Dans ' son article de \ Annunire, il ajoute qu’il sera important de « recher- H cher si d’autrps trninées d'astt'roldes ne rencontrent pas l’éclip- « tique dans des points différents de celui où la Terre va se placer « vers le 13 novembre. Cette recliei'clie , il faudra la faire par exem- .
Il pie du 20 au 24 avril. Car en 1 803 (je crois que ce fut le 22 avril),
« depuis 1 heure jusqu’à 3 lieures.du matin , on vil en Virgiiie et <. dans le Massacliiissett des étoiles filantes tomber en si grande^
•> « abondance, qu’on aurait cru assister à une pluie de fusées. »
M. Arago cite encore f observation de Messier qui, le 17 juin 1777, < vers midi, vit passer sur le soleil, pendant cinq minutes-, un nondire prodigieux de globules noirs, lesc|uels devaient être aussi des asté- 'roïdes. ' ‘ _
L’invitation faite par M. Arago avait été entendue, et beaucoup d’observateurs se tinrent prêts pour le prochain retour des étoiles filantes au 13 novembre 1836. A l’Observatoire de Paris, MM. Mauvais, Bouvard, l>aiigier, Plantamour, devaient faire des observations à tour de rôle et pendant toute la nuit , depuis le 42 jusqu’au 1 5 novembre. Dans la nuit du 11 au 1 2 , et pendant trois quarts d’heure autour de minuit , on n’aperçut aucune étoile filante ; mais la nuit suivante ayant été claire , on put observer de 6 heures 48 minutes du soir jusqu’à 6 heures 35 minutes du malin, 170 étoiles v filantes*, dont 52 parcoururent le Lion , 73 eurent des directions qui , prolongées , venaient à la même constellation , 40 suivirent des • _ routes qui n’aboutiijsaient pas au Lion, et 5 qui n’avaient fait que • se montrer et disparaîtreï En suppo.sant que les 73 étoiles dont les ' directions prolongées passaient par le I.ion , venaient bien de cette constellation et ne s’y. rendaient pas, il resterait encore trop de
vague pour en conclure qu'il exisiftt alors un véritable poiht rayonnant. On ne peut pas non plus le conclure des dix témoignages qtie M. Arago cite à la suite, annonçant des nombres de mcléores aussi faibles et ne donnant rien de précis sur leur direction. Toutes ces observations paraissent avoir été mal faites , en ce sens qu’au- lieu de ne* regarder que vers la constellation du Lion, il eût fallu im second observateur tourné vers la partie opposée du Ciel; car il est clair qu’on n’a pu tenir compte que des étoiles filantes qui se mouvaient dans le voisinage de cette constellation , et que l'on a négligé toutes les autres.
Presque toutes les personnes qui ont communiqué leurs ol)ser- ^lions à M. Arago, di.sent qu'elles ont vu un nombre ïniisiltf toiles, comme si ces personnes avaient observé toute l’année et même plusieurs années de suite, ce qui n’est pas vrai, puisqu’il s’agit d’amateurs qui observaient pour la première fois. I.eur assertion est donc purement gratuite, et n’a été faite que sur commande. Quant à nous, nous regardons cette apparition comme une des plus ortlinaires pour l’époque; et c’est ainsi que M. Olbers l’a jugée , comme on le verra tout à l'heure. l.e même astronome place le nœud de' ces astéroïdes S environ 90 degrés de distance du Lion, où .nos astronomes l’auraient vu, toujours sur commande. « Cette ^ dernière apparition des astéroïdes (dit M. Arago à la fin de son «.résumé) aura prouvé sans réplique qu’ils tombent quelquefois « sur la terre. M. Millet dit , en effet, avoir aperçu plusieurs de ces .« météores qui se projetaient sur le versant des montagnes, dont il «'était entouré (Yon-Alfemare,’ Ain). M. Bérard , de son côté, «^capitaine de corvette, en a vu un à Paris, descendre jusqu’à la « hauteur du parapet du Pont-Royal. » (Textuel.) — Il nous arrive souvent de recevoir pareilles communications, qui ne vont pas plus loin.
Voici les ol>servations faites à la même époque en Allemagne. Dans la nuit du 1 2 au 1 3 novembre , de 5 heures du soir à 5 heures et demie du matin, MM. Custodis'et Millier, secrétaire et aide de Benzenberg à Dusseldorf, observèrent 89 étoiles filantes dans la moitié du ciel , mais sans s’occuper de leurs direclions. Le îoeteur Scbnabel, h Cummersbach dans les environs de Dusseldorf, fit observer par ses élèves, durant la même nuit, de minuit à 6 heures du matin. A chacune des faces de son pavillon, orientées sur les 4 points cardinaux , se plaçait un élève en d3scrvatioii. Voici le résultat d'heure en heure : 49 étoiles filantes , 53 , 65 , 68 et T4 ,
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total 309. Iji variation horaire est ici très-manifeste, et s’accorde même avec les nombres qui résultent de l'ensemble de nos observations. En effet , si l'on prend pour unité le nombre horaire à minuit, il sera d’après nous 1,1 de minuit à 1 heure, et successivement .1 ,3 — 1,.5 — 1,6 — 1,7. Enfin, adoptant 43,5. étoiles filantes pour le nombre horaire de minuit , qui convient aux observî^tions ci-dessus , • -•
les nombres calculés seront : ‘ ■
■18 .ir. C3 09 74,
lesquels diffèrent peu des nombres observés correspondants
OS
Donc les étoiles filantes du 1 2 au 1 3 novembre 1 836 , suivaient rigoureusement la loi des variations horaires applicable à l’ensemble _ ' '
des météores durant le cours de l’année , et par conséquent ne formaient pas une apparition extraordinaire, subite, de peu de durée. En outre , les observateurs de Gummersbach ont vu 1 1 0 étoiles filantes au sud, -74 à l’ést, 67 au nord et 58 à l’ouest. On en peut , . conclure que la majeure partie de ces étoiles allaient vers le S. S. E , c’est-j-.î-dire en sens contraire de la direction principale qu’elles affectaient aux États-Unis en 1 833.
A Francfort, du 12 au 13, on compta 23 étoiles filantes, de
11 heures à minuit et demi. A Berlin, on en compta 34 dans le quart du ciel, en 4 heures et quart autour de minuit. Restent les observations faites à Breslau par M. Boguslawsky, Cet astronome , dans la nuit du 12 au 13, de 3 à 6 heurcrdu matin, vit 146 étoiles /liantes; et dans la nuit du 14 au 15, il n’en compta que 142 en
1 2 heures. Des observations simultanées étaient faites aux mêmes temps en d’autres lieux de la Silésie; mais il n’y eut que 4 corres-' pondances avec Breslau, savoir : 2 à Gross-Scholtken , 1 à Gross-, . Surchen, et 1 à Liegnitz.^ Calculées par Olbers, elles donnèrent les résultats suivants : '
Hauteur de T^ioile en mîllea.
i . Date. .
CommcDcemcDt.
Fin.
Courw.
It nov..‘. .
IS ,ît......
i 4 nov.4 . .
.. 16 ,4ti
M. Kuppfer annonça que l'on avait aperçu en Russie un nombre
inusité d'étoiles filantes dans la nuit du 12 au 13 novembre 1836, vers CO degrés de latitude daps l'Oural. On les avait vues se mouvoir du Lion vers la grande Ourse.
Au cap de Bonne-Espérance, M. Ilerscliel avait répété ses observations de l’année précédente, mais sans être plus heureux. Dans la matinée du 1 3 novembre 1 830 , de 2 heures et demie à 3 heures et demie, il ne vit que 10 étoiles filantes. Dans la nuit suivante, depuis trois quarts après minuit jusqu’à 3 heures , il n’en compta que 8. D’après M. Ilerschel, ces étoiles filantes émanaient principalement, d’^un point qui n’était pas fixe relativement aux étoiles, mais fixe par rapport à l'horizon. Ainsi leurs directions prolongées en arrière aboutissaient en un point dont fazimuth est d’environ 120° à l’ouest du sud , et dont la hauteur est à peu près dç 30° sur l’horizon. Mais , à lüsuite d’une observation plus attentive de ce phénomène, jusqu’au 3 avril 1837 (date de .sa lettre), M. Herschel a remarqué, comme un fait presque général, que la grande majorité des étoiles filantes suit une route dirigée vei-s un même point de l’horizon , un peu au nord de l’est et à 15 ou 20 degrés de hauteur. En d’autres termes, les étoiles filantes, vues au cap de Bonne- Espérance, iraient généralement de l’ouest à Lest, tandis que dans l’hémisphère nord, il en va beaucoup plus en sens contraire, de l’est à l’ouest.
Dans une revue faite par M. Olmsted des observations d’étoiles filantes aux États-Unis, pendant la nuit du 12 au 13 novembre 1 836, on trouve les résultats suivants. A Springvale (Maine), de 3 heures à 6 et quart , on compta 253 météores, radiant , à l’exception de 5 ou 6, d’un meme point du ciel. A Cambridge (Massachussett),.en une heure et demie autour de 4 heures, on en compta 23, qui ne venaient pas du Lion. A New-llavcn, M. Olmsted se mit enobservation, après minuit selon sa coutume; de 3 heures et demie à 3 heures trois quarts, il compta 22 étoiles qui, à l’exception de 3, venaient d’un même point radiant; puis 7 étoiles filantes, dans le quart d’heure suivant. Le point radiant pa rut-être à 1 45° d’asc. dr. et 25° de décl. A New-York , une persoiuie vit 98 météores de 2 à 3 heures, et 150 dans l’heure suivante; tous, à 2 ou 3 exceptions, venaient d’un point radiant, par 150° d'asc, dr. et 20° de décl. A Maçon (Virginie), un professeur et 3 de ses élèves comptèrent par intervalles quelques centaines d’étoiles filantes, qui, autour de 10 heures, allaient de la petite Ourse vers l’ouest; de 'minuit à 2 heures, à l’ouest; et de 2 heures jusqu’au jour, au N. O.-
On a vu que le second mémoire de M’. Olmsied, contenant la discussion des faits observés en novembre 1833, et la théorie de l'auteur, n'avait point été publié en .\llemagne. Pin P'rance, on avait passé sous silence , non-seulement cette partie théorique , mais encore la [ilupartdes faits, en ne citant que les moins avérés, et sans prononcer même le nom de M. Olinsted. Justice ne lui fut rendue qu’à la séance de l’Académie des sciences du 5 décembre 1830, où .M. 15iot cita d’une manici'e ti'cs-hf)norahle les travaux du géomètre américain. .11 admettait, comme ce dernier, que la nuée inétéori(|ue pourrait bien u’être autre que la lumière zodiacale, considérée comme provenant d’un nombre infini d’astéroïdes. Voici le résumé fait par .M. Biot de son propre mémoire :
n Je ne conclus pas, des considérations précédentes, cpie le mé- <( téore du 13 novembre ait assurément pour cause les rencontres « et les |)erturbations de certaines parties de la nébuleuse solaire <( j)ar la Terre. Je n’aflirnie ni ne repousse cette identité. J'ai voulu « montrer qu’au 13 novembre, la Terre se trouve près du nictid U ascendant de la nébuleuse, vers laquelle elle se dirige et qu’elle « va bientôt traverser; que, dans ces circonstances de position et H de mouvement, elle doit certainement. agir par son attraction et Il par sa rencontre sur les |)articides matérielles de la nébuleuse , « qui se trouveraient à la même époque, près du nœud ascendant « de leurs orbites, et à des distances du Soleil égales à celle de la Il Terre ou peu différentes; d’où résulteraient des phénomènes coïn- II cidents pour la direction et pour l’époque , avec ceux que le mé- « téore périodique du 13 novembre a présentés. Enlin, j’ai fait « remarquer que le passage habituel de Mercure et de A’énus à Il travers des régions de la nébuleuse plus centrales , avait dû , Il devait même peut-être encore , disséminer des multitudes innoni- « brables de ses |>articules sur des orbites très-peu inclinées à l’é* « cliptique et dirigées dans tous les sens, de sorte qlie la Terre « pourrait encore les rencontrer accidentellement dans d’auti-es « points de son cours. »
On sait que D. Cassini avait déjà tiré de ses observations la conséquence que la matière à la(|uelle on doit la lumière zodiacale provenait de petites planètes, qui s’étendraient jusqu’aux orbites de Mercure et Vénus, et dépasseraient même l’orbite de la Terre.- Mairan avait attribué à cette matière tous les phénomènes de l’aurore boréale et du magnétisme ; mais il avait considéré les météores comme engendrés par des exhalaisons teri-estres. Ensuite les astro-
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nomes avaient pris celte matière zodiacale pour l'atmosphère solaire. .Mais Laplace démontra que celte atmospiicre, eu éj'ard à la rotation du Soleil, ne pouvait être aussi allongée; et il ramenait les savants à l'opinion de^Cassini, en adniellant l’existence de {letitcs masses qui circuleraient autour du Soleil. M. Olmsted ne faisait donc que grouper ces petites planètes en une espèce de nuage^ pour expliquer l'apparition des étoiles filantes du 13 novembre 1833. Il admettait même tacitement que toutes les étoiles filantes venaient de celte nébuleuse, considérée comme une véritable comète ; car ou le voit plus tard ne tenir aucun compte des autres retours périodiques, de pelui du 1Ü août par exemple. 11 cessa même de s’en occiq>er, sitôt (ju'il vit que ce derpièr retour se maintenait beaucoup plus régulièrement que celui de novembre ; et nous le verrons abandonner à M. Herrick l'espèce de direction qu'il avait jus(|ue-Ui exercée aux Etals-Unis sur l'observation des étoiles filantes. D'ailleurs, l'opinion de .M. biot devait prévaloir sur la sienne, la lumière zodiacale étant en effet disséminée autour du .Soleil, sous la forme d'un ellipsoïde très-allongé dans le plan de l'équateur solaire , et non groupée comme le voulait M. ülrasted , eu un nuage qui se transporterait d'ensemble. M. Olmsted était donc obligé, pour conserver à la matière zodiacale la forme que lui a reconnue Cassini, d'admettre que sa nébuleuse météorique n'était qu’une portion plus ou moins condensée de la lumière zodiacale. Puis , pour expliquer les apparitions extraordinaires du mois d'août, il eût été .obligé d'admettre une seconde nébuleuse, puis trois, puis quatre, etc., c'est-à-dire tout autant que de retours périodiques. M. Olmsted n’a pu s'y décider, et c'est un soin dont se sont chargés les astronomes d’Europe, comme on le verra par la suite.
A l’imitation de M. Arago, Olbers entra en scène dans l’aflaire des étoiles filantes. Depuis sa formule donnée en 1 801 pour calculer la liauteur des météores, et sa réclamation de priorité sur l’hypothèse sélénique des pierres tombées du Ciel , l'astronome de Brème avait gardé un silence obstiné sur ce sujet. U publia, dans l’..^/t- /uuure de Scliumacher pour 1 837, un assez long article sur les étoiles filantes. Après l'bistorique des opinions et des faits observés, il lia.sarde les conjectures suivantes, 11 admet volontiers une commuqauté d’origine entre les étoiles fdantes et les petits bolides, qui viendraient du delioi-s dans notre atmosphère ; mais il y aurait quelques étoiles filantes qui, se mouvant avec une incroyable vitesse, ne seraient autre chose «(ue des étincelles électriques, ou bien se
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Cormeraient danÿ l’air par suite^ d'émanations lérrestres. Ensuite , pour e\]ili([uer coiiinieiil ct'iiaiiis iiictéores reiuonleiil , il udiiU'Ur.iit avec Braudes une explosion parlielle, produisant 1 eOel d’une t'usée» « lJu reste, ajoute Olhers, les bolides -et les étoiles filantes (jin Il viendront à traverser notre alniospbère en iiene droite, devront (f toujours, une fois (pi'ils seront arrivés à leur péri^'ée, s’éloigner « de la surface de la Terre, et par eonsi'ipient prendre leur inuuve- « nient ascensionnel. » ülbers ne croit plus a la possibilité que ces météores viennent de la Lune, eu égard à leur vitesse toute planétaire trouvée pai- Biandes. L’origine eosiniijue de ces nié'téores est bien établie maintenant, par les observations laites en novembre 1 7'JU, ISdl, 183‘i, IS.'BJ, 1834, et par 1 existence du point rayonnant annoncé jiar iM. Olmsted. (luelques-uns de ces corps pénètrent dans notre atmosplièrc et s’y enllamment ; mais le plus grand nombre passent intacts aux lucmls de leurs orbites, [jour continuer leui' mouvement autour du Soleil., 11 est jirobable qu ils n'acliévent leur révolution qu'après un certain nombre d'années, ces petites masses étant réparties d’une manière (iirt irrégulière, jilusieurs millions d entre elles atteignant l orbite de la l'erie entre 19 et 2Ü degrés du signe du T'auieau. Quant à ITivpotbèse rpie ces météores seraient les débris d'une ancienne planète, il ne l'admettrait que comme expliquant plus facilement la vitesse tangcnticlle de ces météores. '
Dans un supplément, écrit le 4 janvier 1837, Olhers cite les observations du retour périodique des étoiles tilantes du 1 2 au 1 3 novembre précédent. <( Leurs orbites, oontinue-l-il, très-rapprochées- « et presque parallèles entre elles , forment pour ainsi dire mie K route commune, pour des millions, des milliards même de ces « astéroïdes iurminient petits, et qui, eu des temps à peu près U égaux , dans un espace de ,5 à C années peut-être, achèvent Teur « révolution, autour du Soleil. Sur cette routg commune, ils pa- « raissent encore très-inégalement répartis; ici, 'ils sont serrés en n masses épaisses ; là , ils sont répandus loin les uns des autres^ « Dans les années 1799 et 1833, peut-être aussi en 1832, l’une de « ces masses aura été jetée dans notre atmosphère ; durant les « années 1831, 1834 et 1836, il est probable que notre globe n'a « rencontré que des astéroïdes, étoiles filantes isolées, quoiqu’elles « fussent en assez, grande quantité. Peut-être que plusieurs de ces a masses épaisses se trouvent rapprochées sur leur route ; peut-être « devrons>nouB attendre jusqu’en 1867 avant de voir se renouveler
« le pliénoniène magnificjue qui s’offrit à nos regards en 1 799 et « en 1833. » . . '
Olhers lerniinc en recomnian<ianl d’examiner ce i-etour pério- (li(|iie des étoiles filantes «loivent être, ainsi qu’on l’a fait avec raison,, distinguées ck? celles (|ui apparaissent sporadiquement durant les autres époques de l'année. Knfin, il ajoute quelques reniar- <|ues sur l'IiYpotlièse de M. liiot, <|u’il ne croit pas vraisemblable.
f.a distinction adoptée par Olbers entre les étoiles filantes />ériolUiiws et les étoiles filantes x/)or<nti<jites , avait été faite jiar M. Quételet. (ie dernier astronome suppose qu’il y a des étoiles filantes à toutes les épo<jues de l’année, marcbant dans toutes les dii-ections, et des étoiles dont le retour e.st périodi<|ue,'<pii constituent les ap- ^ paritions extraordinaires, tant jiar leur nombre que par une direction commune et particulière. Mais on vient de voir qu’Olbera a modifié cette idée, en supposant les étoiles- sporadi(|ues comme suivant la meme route et sans doute aussi la même direction que les étoiles groupées par essaims. C'est aussi l’opinion de M. de tlumboldt, qui repousse, il est vrai, la distinction <pie M. Quételet avait projM)sée entre les étoiles filantes, avec ou sans traînées, les premières laissant tomber à la surface de la Terre quelque matière étrangère.
Quoi qu’il en soit de cette définition des étoiles .sporadiques, l’essentiel était de déterminer le nombre moyen qu on en peut voir à toutes les époques de l aiinée, afin de pouvoir juger si une apparition d’étoiles filantes est extraordinaire ou commune. A la suite' de l’antionce faite par M< Arago, dans la séance de l'Académie des sciences du 14 novembre 1836, de l'apparition des météores du 12 au 13 précédent, le journal de l'Institut ajoutait cette plrrase : « 11 (( resterait à faire connaîU-e maintenant, pour permettre d’établir « une coiupaimson,‘combien communément on peut observer de ces « météores dans Une nuit, à toute autre époque de l’année. » Nous ne savons pas si cette remarque avait été faite parM. Arago, ou si elle appartient au journaliste ; mais ce qu’il y a de certain , c’est qu'elle ne se trouve pas dans le compte rendu officiel de la séance, qni ne parut qu’après le journal précité. ■ j ' A la séance du 28 novembre , M. Arago , après avoir résumé toutes les observations qui lui avaient été communiquées, décide que l'appaVition est extraordinaire , de la manière suivante : Tel observateur a vu tant d’étoiles filantes en une heure, donc il eu a vu le double eu deux heures, le triple en trois heures, et ainsi de suite;
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or, comme les nuits précédentes et les nuits suivantes, le même observateur en a vu moins dans le même temps, il s’ensuit que l'apparition est extraordinaire. En d’autres termes, une apparition extraordinaire d’étoiles filantes ne se jugerait que par comparaison avec ce qu’on en aurait vu dans les nuits immédiatement voisines, et sans s’enquérir du nombre moyen d’étoiles que l’on peut voir en une nuit à toutes les époques de l’année.
Ainsi M. Quételet parait s’étre trompé en attribuant à M. Ai’ago la remarque du journal Xhislitut, remarque très-sensée, et dont M. Quételet lit son profit. Voici le calcul auquel il se livra. Rapprochant les observations simultanées de Rrandes et Benzenberg en 1798, celles de Brandes et de ses associés en 1823, enfin celles qu’il fit lui-même en 1824, il en conclut « qu’un observateur isolé,
« ou plusieurs observateurs dirigés vers un même point du ciel, n peuvent voir, terme moyen , 8 étoiles filantes par heure ; et que « plusieurs observateurs placés de manière à voir les différentes « régions du Ciel , peuvent en compter un nombre double. « Partant de là, M. Quételet calcule comliien d'étoiles filantes on pourra voir, terme moyen, durant toute une nuit, pour chaque mois de l’année, en multipliant le nombre 16 par la durée de la nuit exprimée en heures. C’est ainsi qu’une nuit de novembre, supposée de 13 heures, donnera 208 étoiles filantes. D’où M. Quételet conclut que les 170 étoiles vues à l’Observatoire de Paris, du 12 au 13 novembre 1836, ne composent pas une apparition extraordinaire. C’est ainsi qu’un astronome qui admettait un nombre égal d’étoiles filantes à toutes les époques de l’année, pouvait mettre en défaut un autre astronome qui, de son côté, supposait le même nombre d’étoiles filantes h toutes les heures de la nuit.
M. Quételet faisait connaitre ce résultat à la séance de l’Académie de Bruxelles du 3 décembre 1 836. 11 annonçait en même temps que le 10 août était une époque d’apparitions extraordinaires d’étoiles filantes. 11 avait rapproché des observations qui rendaient ce fait extrêmement probable ; et l’Académie résolut en conséquence de proposer pour le mois d’août 1837 un système d’observations pour ces météores. L’opinion de M. Quételet avait dû se former en parcourant le registre que lui avait communiqué M. Forster, remontant à l’anqée1803, et qui contient plusieurs retours d’apparitions remarquables vers le 1 0 août. ' .
Malheureusement l'état du Ciel ne permit pas de faire d’observations en Belgique au mois d'août 1 837. Cependant M. Quételet
cite de nouvelles autorités, entre autres Muschenbrock , qui dit que les étoiles rilaiiles tombent surtout en ce mois. Il cite encore un fak très-remarquable qui lui a été eommuniqué par M- Forster. Dans un manuscrit intitulé : Ephemerides Jîeriiin naturalium , espèce de calendrier qui semble avoir été composé par un moine vers la fin du siècle dernier, et qui est conservé à Cambridge, dans le çpllége du Corpus Christ! , on trouve à côté de chaque jour de l’année, soit un pronostic, soit une indication relative à la floraison des plantes ou au passage des oiseaux. Or, en regard du 10 août, on trouve la mot Mctcorodcs , qui fait allusion à une grande abondance de md» téorcs. M. Quételet, s’étant décidé à dresser un Catalogue des apparitions les plus remarquables d’étoiles filantes, en avait déjà réuni 4C exemples.
A l’Observatoire de Paris, dans la nuit du 10 au 11 août, et de minuit 37 minutes à 3 heures 26 minutes, deux observateur* avaient compté 184 étoiles filantes. « Le plus grand nombre, an- « nonça !U. Arago dès le 14 août, paraissait se diriger vers le Tau-» ' , « reau, ainsi que cela devait être, d’après le sens du mquvetnent « de traiislalinii de la Terre. »
A Genève, du 9 au 10 août, et de 9 heures à minuit, on compta 82 étoiles filantes, qui semblaient partir d’entre le Bouvier et le Dragon. A Milan, M. kreil avec trois observateurs compta 83 étoiles de 9 heures un quart à minuit et demi; et deux observateurs en comptèrent ensurte 80 jusqu’à 3 heures trois quarts. A Brême, deux observateurs qui voyaient le tiers du Ciel, en comptèrent 6Q d?
9 heures 30 minutes à 10 heures 40 minutes dans la nuit du- 10 au 1 1 ; la plupart suivaient la voie lactée ou marchaient parallèlement. A Dusseldorf, du 10 au 11, M. Custodis en coqipta 24 en 2 heures; il en avait vu, la nuit précédente, 91 en 6 heures.
Les observations de Berlin par MM. Erman et Jablonski fureqt faites avec plus de soin, non pas sur le nombre, mai* sur la direction que suivaient les météores, dont la marche était aussitôt tracé* sur une carte, opération qui prenait du temps, en sorte qu’on ne put noter que 58 étoiles dans le quart du Ciel environ', de minuit à 3 heures trois quarts.
Des résultats encore plus importants furent obtenus à Breslau , dans la nuit du 10 au 1 1 août. A cbaciine des G fenêtres de l'Observatoire, furent placés deux ou trois élèves astronoi)jes ; d’autre» élèves se tenaient à côté de deu.x pendule^ sur lesquelles on prenait le temps de l’apparition de chaque étoile, annoncée à haute voix., '
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On notait la grandeur de l’étoile, sa durée, ses signes distinctifs et sa marche dans le Ciel , éléments que l'on annotait immédiatement sur une carte céleste. On compta ainsi 536 étoiles filantes en 6 heures environ. Des observations correspondantes devaient être faites en d'autres lieux de la Silésie. M. Bredow détermina les trajectoires de 5 étoiles filantes à Ods; M. Scholz à .Mirkau en détermina 22; M. Marschenerà llabelswerdt 51 ; M. l’etzcld à Neisse294; .M. Fied' lcr à l.cobschütz environ 90; MM. Peschke et Kelch ù Wainowitz près Batibor 129; M. Wohnann à Gross-Glogau 70; enfin .M. Keil à Uegnitz 40. On verra plus loin le calcul des observations correspondantes entre Berlin et Breslan, et delà seule observation simultanément faite entre les divei-scs stations de la Silésie.
Après en avoir fait mention , Olbers annonçait qu'à la réunion des naturalistes à Prague, six astronomes, MM. Feldt de Bratinsberg, Koller de krcmsiiuhistcr, Macdlcr de Berlin, Montedego de Ofen, Morstadt de Prague et Weissc de Cracovie, s'étaient concertés pour faire des observations simultanées dans les trois nuits du 11 au 14 novembre suivant. F.n outre, .M.M. de Huinboldl et Gauss publièrent un écrit par letpid, dans tontes les stations magnétiques munies des appareils convenables, on était invité à suivre de 5 en 5 minutes pendant 24 heures, du 12 novembre à midi jusqu'au 13 à la même heure, la marche de l'aiguille aiinantée,.lRfiu de déterminer, si elle existe, l'influence que do nombreuses étoiles' filantes peuvent exercer sur la déclinaison magnétique. Enfin, Olbers mentionnait une circonstance (|ui paraît n'avoir pas encore été prise en considération : c'est que l’on n’a jamais trouvé de |>ierres météoriques à l'état fossile; d'où l’on pourrait conclure que la chute de ces pierres n'avait pas encore lieu à l’époque où se déposaient les terrains secondaires et tertiaires. A cela on pouvait répondre que les pierres météoriques, comme celles de l’Aigle, par exemple, qui ont séjourné longtemps dans un sol humide, ne présentent plus que l'aspect d'une matière grisâtre, d’un oxyde de fer hydraté. Ainsi toutes les pierres météoriques qui ont pu tomber dans les eaux où se déposaient les terrains de sédiment , de même que celles qui tombent actuellement dans l'Océan, se transforment assez vile en oxyde de fer, que le li(|uido disperse ensuite.
^'apparition des étoiles filantes du mois d'août 1^37 fut aussi qbservée aux Etals-linis. M. Forshey, au Mississipi, vit le point rayonnant dans Cassiopée. M. Schxfl'cr de New-York plaça ce point rayonnant près du pôle nord. Enfin M. Hemck de New-Haven se
borna à dire que le point rayonnant était plus au nord que celui
de novembre.
D'après tout ce qui précède, on voit que le mouvement avait été imprimé par Olbers en Allemagne , et par M. Quételet en Belgique, à l'étude des étoiles filantes. Beaucoup d’observations très-intéressantes avaient été faites sur l'apparition de ces météores pour l'époque du 10 août. Malheureusement, le même élan n’avait pas été donné en France, et l'on regrettera que M. Ârago, qui se rappelait sans doute l'accueil fait à son observation de novembre 1 836 , n’ait pas donné suite à la communication de M. Quételet sur le retour périodique du mois d’août , qu'il oublia de présenter à l’Académie des sciences. Il a fallu que des amateurs, témoins de cette apparition extraordinaire de 1837, en prévinssent nos astronomes, qui ne purent se mettre en observation qu’après minuit ; observation improvisée, et dont le résultat principal, c’est-à-dire la position du point radiant, fut donnée très-différente de toutes celles que l’on voyait ailleurs.
M. Quételet publia aussi en 1837 de nouvelles formules pour calculer les hauteurs des étoiles filantes. « Dans la méthode que « nous avons adoptée, dit-il, nous supposons que les deux rayons « visuels, menés vers deux points d’une étoile filante pris sur la « trajectoire, déterminent un plan qui, par son intersection avec ir un second plan mené de la même manière d’une station voisine, « fait connaître d’abord la trajectoire du météore; puis son incli- « naison , soit par rapport à l’équateur, soit par rapport à l’horizon ; If puis enfin ce qui se rapporte aux distances des points extrêmes « de la partie visible de la trajectoire. — Nous avons l'avantage « d’employer les observations telles qu’elles ont été faites, sans Il devoir modifier les nombres pour rendre possible la rencontre (I des rayons visuels. » Puis vient l’établissement de ces formules , qui, sans être compliquées en elles-mêmes, nécessitent pourtant un assez grand nombre d’opérations successives.
Mais là n’est pas la question, et nous croyons que la méthode de M. Quételet est moins précise que celles d’Olbers et de Brandes. En effet , de ce que l'on mène des deux stations les deux plans visuels dont chacun contient la trajectoire apparente de l’étoile, il ne s’ensuit pas que l'intersection de ces plans soit la trajectoire effective. Car les positions des deux plans visuels étant plus ou moins erronées , leur intersection l’est doublement ; en sorte que si l’on n’apporte aucune correction aux positions de ces plans vi-
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soels données par l’observatign , tout ce qui s’ensuivra sera plus erroné que si l’on eût fait celte correction préalable. Par la métbode de Brandes, on corrige à la fois l’erreur commise le long de la trajectoire , et l’erreur commise sur la position meme de cette trajectoire. De fait, et en parlant de nos propres observations de parallaxes d’étoiles filantes , la mélbodc de M. Quételet revient à 'mettre une ligne droite à cheval sur les quatre rayons visuels; or, dans la plupart des cas , nous dirons même dans la généralité , cette rencontre de quatre rayons visuels par une seule et même ligne droite, est impossible, ou jconduil à un résultat tout à fait invraisemblable. En y réfléchissant un peu, on serait même porté à croire que celte méthode aurait pu rendre vaines toutes les observations faites en Belgique dans l’année 1824, quand bien même ces observations eussent été faites dans des conditions convenables.
Aussi les observations simultanées faites au 10 août 18.37, à Berlin et à Breslau OQt-elIcs été calculées par l’ancienne méthode, à laquelle Olbers donna une nouvelle extension , dont nous parlerons bientôt. Voici d'abord les résultats calculés par M. Boguslawski :
Grandeur Duree
Hauteur en milles.
S“ et
statioDs.
Breilau. DrcAlau*
Commencera. Fin.
Conne.
258 Breslau
— 1 Berlin. . .
268 Breslau
— 2 Berlin. . .
305 Bi'eslau
— , 7 Berlin. . .
363 Breslau
— 16 BeiTin. . .
370 Breslau
— 18 Berlin. . .
401 Breslau
— 23 Berlin. . .
406 Breslau
— 24 Berlin. . . .
18 Liegnilz
— 21 Ilabelshwerdt 1...
Il est à remarquer que toutes les étoiles vues simultanément à Breslau et à Berlin sont très-élevées, surtout l’avant-dernière du tableau ci-dessus , dont la hauteur a varié de 1 42 à 1 04 railles , c’està-dire de 237 à 174 lieues.
Ces observations correspondantes de Berlin et de Breslau ont aussi été calculées par M. Petersen de Berlin, qui a cru devoir portera 1 5 le nombre d’observations simultanées. Voici les résultats qu’il a obtenus :
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Orandeur
ll.'uiteiirs en milies.
K* à ncrlio.
K» à Rreslau.
à t((-Ttin.
Commencement.
Fin.
petite
petite
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Olbers avait préparé des formules pour calculer les mouvemenls absolus des étoiles fllanlcs, c’est-à-dire dégagés des mouvements de la Terre. Le mouvement absolu de l'étoile pourra se décomposer en trois autres rectangulaires; \c ijrcniier , suivant le rayon vecteur de la Terre, qui le rapproclie ou l’éloigne du Soleil; le second, perpendiculairement à ce rayon vecteur et parallèlement à l'éclipli<pie, indiquant de combien l’étoile avance ou recule dans le zodiaque ; le troisième , perjjcndiculairemenl aux deux autres, montrant de combien l’étoile s’élève ou s’abaisse par rapport au plan de l’écliptique. Ces trois composantes du mouvement calculées par M. Boguslavvski, pour 6 des étoiles filantes de l'avaut-dcrDier tableau, ont été les suivantes :
K* à Brcitau
1S8 — 2,C6 — ÎO.SO.... —13.10..,. 29,79.,.. 13,2.
i- 2,iü
. 18 Liegnitz. . . —1,32.... -{- 0,02.... — 4,34.... 14,73..., 2,1.
3toyennc. 4,2. ,
M. Boguslavvski pssaya ensuite de représenter ces mouvements
Composanlcs en milleB.
Premières. Secondes. Troisièmes.
Vitesse»
Chemin celle de la parcouru. Terre
irrrnoDUCTioîî nistoniQUE. ’ los absolus dans riiypnlbèse où les étoiles filantes décriraient des paraboles autour du Soleil ; mais les résultats ainsi calculés diffèrent tellement des résultats obtenus par l’observation , (|(i'il demeurerait prouvé pour nous que les mouvements des étoiles fduntes n’ont pas lieu autour du Soleil comme foyer. Quand bien même ce mouvement s’exécuterait autour du Soleil , l'attraction de la Terre , à une si grande proximité, et surtout la résistance de l'air, diangeraient totalement la trajectoire apparente; de sorte qu’il serait impossible de repasser de celle-ci à l’ellipse ou à la parabole primitive. Il est assez singulier (|u’on ne tienne pas compte de ces deux grandes causes perturbatrices, dons un problème où rabondancc des ebiffres semblerait compenser la qualité des observations, ^ous avons ajouté la dernière colonne du tableau précédent, où l'on voit que les vitesses absolues dépflssenl de beaucoup celle dp la Terrq., au lieu d’y être sensiblement égales, ainsi que cela arriverait dans le cas où les étoiles fderaient autour du Soleil ; en sorte que si l’on admet comme exactes 1rs observations de Rieslau , il s’ensuivrait que la vitesse des météores serait de 4 à 5 fois trop grande pour s'adapter aux idées des astronomes. M. Uogusiawski ne tire pas cette consé(|uencc , qui est pourtant forcée, mais il préfère admettre que scs élèves qui observaient se sont trompés sur la durée des apparitions, comptant par exemple une demi-seconde là où ils auraient dû en avoir trois et demie. M. Bogusiawski ne donne pas les calculs pour les paraboles des étoiles n“ 370, 401 et 40G, qui lui ont fourni sans doute des résultats encore plus étonnants.
Tous les préparatifs (pie l’on avait faits pour observer le retour des étoiles filantes du 12 au 13 novembre 1837 , se trouvèrent inutiles, le nombre des météores ayant été très-petit, et la Lune dans son plein en effaçant encore la plus grande partie. Ainsi on n’en compta que quehjues-uns dans les villes de France; on ne put rien voir» ni en Belgi(|ue, ni en Allemagne. Turin fut un peu plus favorisé, puisqu’on y vit, de 3 a 5 heures du matin, 78 étoiles dont la plupart allaient du nord au sud.
Les observations faites par M. Littrow à Vienne ont été communiquées à l’Académie des sciences, dans la séance du 25 juin 1838, par M. Arago. Mais le Compte-rendu se’ borne à décrire le théodolite en bois dont M. Littrow a fait usage pour fixerj à l’aide d’une règle mobile, la position de l'étoile filante dans le Ciel. Cet instrument li'est pas nouveau , comme l'astronome de Vienne parait le croire ; car ou a vu ci-dessus que Brandes et Benzeuberg s’étaient déjà servis
d’un instrument analogue , pour leurs observations simultanées de _ ,1798, mais qu’ils l’abandonnèrent bientôt pour prendre leurs allignemenlsdausle Cielà l’aide des étoiles fixes. Quant aux observations mêmes de M. Littrow, il n’en est pas fait mention dans le Compterendu de l’Académie. Après en avoir pris connaissance ailleurs, nous avons compris que cette omission provenait, sans aucun doute, de ce que ccs observations ne cadraient pas^avec la théorie adoptée par l’honorable secrétaire perpétuel. Eu voici le résumé : Dans la nuit du 12 au 13 novembre 1837, on a compté 15 étoiles filantes en 1 heure de ciel serein ; dans la nuit du 1 3 au 1 4 , 50 étoiles en
5 heures ; du 1 9 au 20, 36 étoiles en 4 heures ; du 22 au 23, 6 étoiles en 1 heure; du 28 au 29, 56 étoiles en 5 heures; enfin du 29 au 30,
6 étoiles en 1 heure : total 169 étoiles filantes en 17 heures de temps serein. 11 y en a 31 qui ont pris naissance dans la grande Ôurse, 14 dans le Cocher, 10 dans le Dragon, 10 dans le Lion, et le reste dans 37 autres constellations. Chaque nuit semblait avoir un foyer particulier. La généralité de ces étoiles filantes se trouvait
* dans un espace compris entre 75 et 180 degrés de longitude, 30° sud et 60° nord de latitude; c’est-à-dire dans la région du Ciel vers laquelle la Terre se dirige alors.
En Amérique, M. Olmsted fit observer par 8 personnes à la fois, dans la nuit du 12 au ^3 novembre 1837. 11 prétend qu’on ne vit rien jusqu’à une heure du matin , conformément à ce principe qu’on ne devait rien voir avant le lever du Lion. Voici le résultat de ces observations d'heure en heure, depuis 1 heure jusqu’à 7 heures; 20, 23, 58, 64, 62, 3, total 230, qui se réduisent à 226 par. des coïncidences. Tous ccs météores, excepté 10 ou 12, radiaient do Lion. — A New- York, M. Schœffer ne vit rien avant 2 heures, mais il compta 70 étoiles filantes jusqu’au jour. M. Bamard en compta de 40 à 50 , entre 2 et 6 heures. — Au collège de Mont- Sainte-Marie (Maryland), M. Ohermeyer et plusieurs autres personnes n’aperçurent rien avant 1 heure et quart. De 4 heures 1 /4 à 5 heures, il compta 52 météores, qui radiaient du Lion alors voisin du zénith. — Dans fOliio, M. Loomis et 12 observateurs virent 74 météores , de 2 heures 3/4 à 4 heures 1 /2, la plupart au S. E., et le moindre nombre au N. O. — MM. Herrick et Haile avaient
•“ observé plusieurs jours avant le 13, et le maximum du nombre kwaire avait' été de 32 en l’absence de la Lune. — M. Fitch, à Ÿale-Collége , observa aussi du 1 6 octobre au 7 décembre , vers la fio des nuits, et le nombre horaire fut, terme moyen, de 10 ’ 'V *
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en octobre et novembre , mais il s’éleva jusqu’à 24 en décembre. Durant ce temps, le point de divergence avait commencé par être dans les Gémeaux, puis il avait passé à travers l’Écrevisse, pour arriver au Lion vers le 1 3 novembre.
On a vu qu’à la fin de sa tiolice de l'Ânnuaire pour 1 83G, M. Arago citait l'apparition extraordinaire du 22 avril 1803 aux États-Unis, sans dire qu’il la prenait dans le second mémoire de M. Olmsted, et on lui en a laissé généralement la responsabilité. Ce récit ayant été fort abrégé, nous le rétablissons ici, tel qu'il se trouve dans la Gazette du 23 avril 1 803, de Kiebemond en Virginie. « De 1 à 3 heures « du matin, des météores nombreux semblaient tomber de tous les « points du ciel , de manière à ressembler à une pluie de fusées. Il K y en avait qui laissaient des trainées. Un globe de feu en particulier « sembla tomber du zénith 1 du diamètre apparent de 18 pouces,
R faisant entendre un sifflement pareil à celui d'une balle de pistolet.
« Le ciel était très-clair, et on put voir plusieurs des plus beaux « météores descendre Jusqu'à terre pour y faire explosion, et d'au- « très s'évanouissant tout à coup sans bruit à quelques yards au- K dessus du toit des maisons. Ces beaux météores semblaient lom- « ber sous un angle de 60° avec l'horizon. »
En 1839, M. Herrick a revu les différents journaux américains qui avaient cité cette apparition , dont l’époque est le 20 avril et non le 22. D'après un journal de New- York, une personne compta 167 étoiles filantes dans un quart d’heure environ. A .Schobarie (New-York), une personne les voyait s’approcher tellement de la ' terre, qu’elles paraissaient de droite et de gauche se dessiner sur les collines , à un demi-mille de distance,, paraissant comme d’énormes fusées, de 12 à 20 pieds de longueur, et cela sans intcrriip^ tion pendant 2 heures. A VVilmington (Delawurre) on avait vu. un nombre surprenant de météores dans la matinée du 20.
Quoi qu’il en soit, Benzenberg, voulant revoir ce retour extraordinaire, dont il ne connaissait aucune des circonstances relatées ci-dessus, prit le parti d'observer toutes les nuits du 20 nu 26 avril 1838. A cet effet, il plaça dans, son jardin l’espèce de canapé qu’il avait fait construire tout exprès pour l’observation des étoiles filan- ' tes ; et , y installant son aide ( sans doute Muller.), il lui recommanda . de veiller attentivement depuis le soir justpj’au matin pendant ces 6 nuits consécutives ;set, comme d'après ses calculs, l’essaim d’étoiles' filantes devait commencer à passer vers minuit, hii-méinc devait être prévenu à cette beure-là. Pendant sût nuits consécutives, Ben-
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zenberg apparaissait donc à sa fenêtre vers minuit, s'informant si les étoiles promises par M. Àrago commençaient enfin à {bosser, et réalisant ainsi l’une des scènes les plus intéressantes de nos contes populaires. Quant à son aide, fatigué d’une si longue attente,' il ne pouvait se soustraire au sommeil qu’en parcourant le jardin durant les dernières heures de la nuit. M. Custodis, secrétaire de Benzen*berg, qui avait une vue illimitée sur le Rhin, avait aussi passé cha'cune de ces nuits en observation pendant plusieurs heures. Que l'on juge du désappointement de Benzcnberg qui, pendant toutes ces nuits, n’avait recueilli, en étoiles filantes, que 1 , 2 ou 3 au plus > par heure! 11 en écrivit à Olbers, à M. Quételet, à tout le monde. Olbers lui répandit que M. Arago pouvait avoir raison , en annonçant que le mois d'avril était abondant en météores , mais qu’il n'avait pas prétendu annoncer des retours extraordinaires chaque année. D’après lui, Olbers, il est même probable que la traînée de ces étoiles ne tourne pas en un an juste autour du Soleil, et que la durée de leur révolution est plus ou moins incommensurable avec celle de la Terre. Benzenberg admit ces raisons, comme il en aurait accepté de toutes dilTércntes.
En effet, l’ami et le collaborateur de Brandes était arrivé à un âge assez avancé; et, après avoir cessé pendant longues années de s’occuper d’étoiles filantes , il s’était comme réveillé à la voix des astronomes, et plein d’une ardeur toute juvénile, il voulait exécuter ce qu’il avait oublié de faire dans ses jeunes années, une observation du phénomène d’une manière continue, afin de combler toutes les lacunes qu’il apercevait dans celte science des météores. Quand on est jeune, disait-il, on a beaucoup de zèle et peu d’argent; plus tard la fortune vient, mais la force et la santé ont disparu. Main- I tenant qu'il a 64 ans, il vient de voir, dans le cours d’une seule année, plus d'étoiles filantes qu’il n’en avait vu dans toute sa carrière- Les souvenirs de sa jeunesse reviennent en foule ; il rappelle ses conversations avec Brandes, leurs désirs communs de résoudre .'les principales questions relatives à ce phénomène singulier, sur iequel leur professeur n’avait pu leur donner aucune idée positive. Avant d’observer à Gôttingue, où ils étaient élèves; ils avaient déjà fait des observations prélriniuaires au Seeberg et à Weimar. A Gôttingue., il fallait cliaquc soir sortir de la ville, l'un marchant deux heures a droite et l’autre deux heures à gauche ; puis , arrivés à leurs stations respectives , s’exposer sur la terre une aux intempéries d’une saisoD déjà fort avancée , payer les aides qu’ils trouyaieot sur place,
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et revenir le matin assez à temps en ville assister aux cours de l’Université, surtout à celui de Ulumenbacli , qui s’occupait plus spécià- . lemciit des pierres tombées du ciel. S’ils avaient eu de l’argent , ils auraient fait davantage. Maintenant qu'il a ramassé une petite for^ tune , Ben/.enberg veut en disposer noblement pour le progrès de sa science de prédilection. Il veut que des observations soient faites chaque nuit, du soir au matin , et cela sur plusieurs points à la fois. Il érigera donc un observatoire à Bonn, un autre h Gôltjngue, un' troisième à Cassel, enfin un quatrième au Seeberg; et, pendant six mois, de juin à décembre, on y fera des observations journalières, même pendant le clair de lune. Il donnera 300 tbalers à chaque observateur, et 100 tbalers à chaque aidef 11 les munira de montres astronomiques et d'autres instruments. Lui-mémese tiendra à Dusseldorf, et quand il ne pourra observer en correspondance avec ses associés, il^en chargera son aide. Car il pense qu’op ne peut plus bien observer passé quarante an's ; et malheureusement les professeurs d'histoire naturelle, qui seraient le plus propres à ce genre de recherches, n’arrivent aux places qu’aprèseet âge limite. Pourquoi, dans les 108 gymnases d’Allemagne, ou du moins dans la moitié, ne ferait-on pas des observations analogues, pour avancer celte science encore si incertaine? Mais il y voit un obstacle insurmontable, l’àge des professeurs en général, ces professeurs préférant le calme des méditations du cabinet aux fatigues des observations nocturnes. • '
11 y avait, comme on voit , beaucoup de bon sens dans ces idées du professeur de Du.sscldorf. 11 comprenait enfin que l’étude des météores exigeait une série non inlerromptte d’observations, et non plus des recherches superficielles, faites par intermittences. Malheureusement, les astronomes dont il demanda l'avis, pensèrent que leur méthode était suffisante. Olbers, qui préparait son article de l’Annuaire de 1837, croyait que les choses marcheraient d’ellèsmemes, une fois entrées dans le domaine de l'astronomie. Il craint en conséquence que l’argent de Benzenberg soit inutilement dépensé. On pourrait se tromper, écrivait-il â Benzenberg, sur les dispositions et le talent des observateurs que l’on improviserait; il est difficile de croire que l’on rencontrerait de prime abord des jeunes gens pleins de zèle, ainsi que Brandes et Benzenberg, qui vivront éternellement dans la mémoire des hommes , comme les fondateurs d’une partie aussi esseutielle de l’édifice de nos connaissances sur le système du monde, • • ^
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Cependant Benzenberg s'élait mis à d’œuvre , développant durant le jour les singulières conséquences de la théorie à laquelle il s’était arrêté, et pendant les nuits observant ou faisant observer son aide, .\insi, du 1" janvier 1838 au 22 décembre suivant, il observa 521 étoiles filantes, en 18G heures, réparties en 47 nuits. Retranchant les apparitions extraordinaires des 14 juillet, 1 1 août, 12 septembre et 12 décembre, qui ont donné en moyenne 6 1/2 étoiles par heure, il restera les apparitions ordinaires de 407 étoiles en 169 heures, c’est-à-dire de2 1 /2 par heure pour un seul observateur, ou de 5 pour deux observateurs qui verraient tout le Ciel, nombre bien inférieiir aux 8 ou 16 étoilés sporadiques horaires, admises par , M. Quételet.
Quant à la théorie de Benzenberg , on en jugera par l’andlyse très- . succincte , mais aussi très-fidèle , que nous allons tâcher d’en donner. 11 admet avec Laplace que les pierres lancées par les volcans de la Lune donnent naissance aux aérolilhes, aux bolides et aux étoiles filantes. Mais Olbers et Bessel ont démontré que ces pierres, avec la vitesse d’un mille et quart par seconde (et à plus forte raison avec One vitesse de 4 à 8 milles qu’elles ont effectivement), ne peuvent pas tomber sur notre globe, mais vont tourner autour du Soleil. Tout bien considéré , Benzenberg admet, d'après la hauteur connue des étoiles filantes , que 59 observateurs , répartis convenablement sur la surface terrestre , suffiraient pour noter toutes les étoiles visibles ; mais il en passe par delà l’atmosphère que nous ne pouvons voir. Ensuite, il faut distinguer entre les jours de disette et les jours abondants en météores. Admettant qu'il y en ait 4 de cette dernière espèce, savoir : le 10 août, le 14 octobre, le 12 novembre et le 6 décembre, qui nous amènent les déjections d’autant de volcans lunaires, ceux-ci auront produit la somme énorme de 2 000 millions d’étoiles filantes. Pendant tous les autres jours de l’année, il vient 3 330 millions de ces météores : total 5 330 millions d’étoiles filantes, effectivement rencontrées par la Terre en un an. Ensuite, si Ton admet que les volcans placés de l’autre côté de'la Lune en fournissent autant, on aura une zone de deux fois 51 000 milles d’épaisseûr dans laquelle les étoiles filantes seront réparties à raison de 1 pour 20 milles; ce qui fait un total de 271 billions 830 millions de météores tournant autour du Soleil.
Poirr montrer que ce résultat n’est pas exagéré , Benzenberg ftiit le calcul süivaut. l.es aérolitbes étant supposés (le 1 pied de diamètre, , terme lüoyen , en divisant la capacité d’un cratère par le volume
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çl’une des pierres qui en est sortie, on aura la quantité de toutes les pierres provenait du même cratère. Prenant dans \ Astronomie de Littrow les dimensions de 7 cratères de la Lune , et supposant ces cratères vidés par le départ de pierres qui auraient un pied de diamètre , on arrive aux' résultats suivants :
Cratères. Nombre de pierres projct<fes.
De Lambert
.. 103 billions
080 millions.
D’Euler... . . , . , ^
id.
D’Antolius
id.
id.
D’Eudox
millions
Cela fait uil nombre déjà beaucoup plus grand que celui qui est conclu de l’observation directe des étoiles filantes; et, comme il y a au moins 100 volcans lunaires qui regardent notrè globe, et sans doute tout autant de l'autre côté, on aurait un nombre incalculable de pierres déjà lancées par la Lune. Ainsi projetée, une pierre emploie peut-être 3 ans à Taire une première révolution autour du Soleil , et ce n’est qu’au bout de ce temps qu’elle peut être vue dans le voisinage de la Terre. Après cela, il y a de petites étoiles filantes très-voisines de la Terre, à 1 ou 2 milles , et d’autres qui paraissent aller de bas en haut, que l’on doit nécessairement considérer comme appartenant à notre globe , c’est-à-dire comme sorties de ses volcans.
Ce système , auquel Benzenberg a travaillé pendant deux ans, qu’il a communiqué dans l’intervalle à plusieurs savants, et qui enfin a vu le jour en 1839 dans son Traité des Étoiles filantes f était une ( conséquence des calculs faits par les plus grands astronomes sur la probabilité de l’bypotbèse séléniqiie , et il semble que Benzenberg . ait plutôt voulu en faire ressortir l’absurdké. Sans abandonner la supposition de Laplace , il avait favantage d’y associer l'opinion des astronomes , qui alors considéraient les étoiles filantes comme de petites planètes. Quand il a fini d’édifier ce singulier monument , Benzenberg s’écrie que Lichtenberg avait bien raison de considérer la Lune comme un voisin malhonnête qui nous jette des pierres !
Et, pourraient ajouter les partisans de la théorie de Fourier, la-Terre
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méritait d'étre ainsi lapidée, pour avoir fait périr la Lune par la spectacle de nos désordres antédiluviens.
L'apparition extraordinaire du 10 août se renouvela encore en 1838, mais le temps contraria les oljservaleurs, tant en Europe qu'aux Etats-l'nis. Des observations parai.sseut avoir été faites à Paris, mais elles n’ont point été publiées. A Hruxclles et à Parme, la direction des météores était {généralement du N. E. au S. O. Dans cette dernière ville , MM. Colla et Ne{jri en virent d’heure en heure et â partir de 9 heures, 53, 41, 24, 29, 18, 22, la Lune dans son 20" jour se levant entre 9 et 10 heures. Du reste, on ne vit aucun point rayonnant, ni à Bruxelles, ni à Parme, ni même à Genève, où l’observation fut favorisée par une nuit sereine.
Ici, il y avait G oh.servaleurs, M. AVartmann et ses deux fils, M. Cooper, astronome irlandais, et MM. Millier et Borel. De 8 heures et demie du soir à 4 heures du matin , on compta 381 étoiles filantes, dont 372 purent être notéps convenablement, c’est-à-dire par les positions initiale et finale, la durée, la grandeur, l’cxistenoa. qu l’absence de traînées. M. Wai taiaim les a tracées sur^une carte céleste,, de grandes dimensions, qui permet de voir d’un coup d’œil l’ensembie du phénomène. Ainsi l’on voit immédiatement que ces étoiles filantes ne parlaient pas d’un foyer unique, mais s’échappaient de tous les points du Ciel, et dans toutes les directions. Seu> lemeut il est remarquable que le plus grand nombre allaient à peu près du N. E. au S. O., et qu’aucune ne se dirigea de l’ouest à l'est. La durée dos apparitions a varié d’un dixième de seconde à dis secondes; et les trajectoires, de 8 à 70 degrés, la plupart des mé> léores ayant une vitesse de 25 degrés par seconde. De 8 heures et demie à 9 heures, on avait compté 31 étoiles; puis, d’heure en heure , 69, 54, 58, 45, 49, 42 et 24 : ici la variation horaire est masquée par }a présence de la Lune, de même qu’à Parme. .
Pendant que ces observations se faisaient à Genève, sur la terr rasse de l’observatoire, M. Reynier, pasteur aux Planchettes, canton de , Neuchâtel , 2 ^ lieues N. E. de Genève, en faisait de correspondantes, sur un observatoire élevé par cet astronome amateur. M. Reyqier vit aussi les étoiles partir de points très-divers, et non d’un .foyer central. Malgré le xèle et l'habileté des observa'* teurs aux deux stations, ils n’obtinrent que 3 étoiles simultanées, d’où l’on conclut que la hauteur de ces météores surpasserait 1{()0 lieues. Mais comme on ne fait connaître aucun nombre et qu’on n^ précisa rien, on peitt hardiment supposer que ces observations
n'ont point donné de résullRta satisfaisants. Mais M. Wartmann 's’a|ipu^ant surce fait, queM. Olmsted aurait trouvé plus de 800 lieues pour la hauteur du centre d'émanation des météores du 13 noveni' brc 1833, se croit autorisé à prendre 200 lieues pour hauteur véritable minimum; puis, admettant que le chemin parcouru soit de 25 degrés par seconde, il en conclut que In vitc.sse initiale appa» rente de ccs météores est de 87 lieues, que leur vitesse absolue est de 80 lieues environ, c'est-à-dire plus de 1 1 fois celle de la Terre. Dès lors on ne peut pas admettre qu'ils tournent autour du Soleil, ni les considérer comme des astéroïdes; on ne doit pas non plus les confondre avec les aérolithes, mais on peut croire qu’ils ont la meme origine que les aurores boréales, puisque ccs deux phéno» mènes se présentent d’ordinaire ensemble, et cela d'une façon remarquable, au 10 août, au 13 novembre, au 18 octobre, aux 6 et 7 décembre, au 2 janvier, etc. Puisque les étoiles filantes brillent déjà à des hauteurs où il n’y a point d'air qui puisse alimenter leur combustion , il faut admettre qu’elles brillent d’une lumière propre; et, comme leur apparition est soudaine et variée, qu’elles ont avec la matière électrique une. analogie de couleur, de vitesse et d’éclat, la conclusion la plus rationnelle que l'on puisse tirer de l'ensemble de tous ces faits, est que leur origine est un dégagement d'électricité ou de matière analogue, qui a lieu dans les régions çélestes, chaque fois (|ue se renouvellent les coiu^itions nécessaires à la production du phénomène, ^
Depuis novembre 1837, M. Littrow , à Vienne, avait fait par intei'valles des observations, les 1" décembre, 22 avril 1838, 22 mai, 18 et 21 juin, et 18 juillet. Durant le mois d'aoùl, il observa, par un ciel plus ou moins nuagemt, les ?, 8, 0, 1 U, 11, 12, 18, et 20. 11 compta 1 85 étoiles j)cndant toute la nuit du 1 ü au 1 1 , et 225 étoiles dans la nuit entière du 1 2 au 1 3, Ixs météores avaient été à peu près également dispersés dans le ciel , depuis décembre jus(|u'au 9 août ; mais pendant les trois nuits des 10, 1 1 et 12 août, ils affectèrent - certaines positions, ceux du 10 étant compris entre 230 et 330 degrés de longitude et 10 à CO de latitude, ceux du 11 entre 130 et 290 de longitude et 20 à CO de latitude, cçux du 12 entre 240 el 30 de longitude et 0 à 70 de latitude. Dans les nuits suivantes, les étoiles montraient de nouveau une tendance à la dispersion, car il en paraissait dt^à entre 30 et 24(| degrés de longitude. Les météores des 10, 11 et 12 août se mouvaient parallèlement dans un ou deua pçtaus, de manière à converger ver| un certain point situé par
240' de longitude, cl — 10' de latitude pour le 10 août, par 240' de longitude et 0“ de latitude j)our le 11 août, enfin par 240' de longitude et — 10° de latitude pour le 12 août. M. Liltrow conclut de là (|ue les étoiles filantes de ces trois nuits marchaient vers un point du ciel placé à l'opjiosé du point où se dirigeait la Terre. Dans toutes ces ol)servalions, qui paraissent avoir été faites avec soin, l'astronome de Vienne fut aidé par MM. Heider, Reisinger, Scliaub et Wullestorf.
Parmi les olrservations faites aux États-Unis vers le 10 août 1838, nous citerons celles de Buffalo, oii l’on vit un point rayonnant à 55° d’ascens. dr. et 60' de décl. ; celles de Barren-Hill, par M. ScliœfTer, qui vit le point rayonnant, entre 1 1 heures et minuit du 8 au 9 août , à un degré et demi de e Cassiopée du côté de la {wlaire, tandis qu’à 3 heures il se trouvait à un degré et demi à deux degrés de l’autre côté de la môme étoile, c’est-à-dire très-loin de la position qu’il àvait trouvée l'année précédente. A Norfolck , la radiation , difficile à déterminer, venait de Cassiopée. Près de Savannha, ce point rayonnant était par 35' d'ascens. dr. et 69 de déclin.
M. Herrick, avec plusieurs aides, avait fait l'iiiver et le printemps • précédent des observations sur le nombre des étoiles filantes , qu’il pense pouvoir appliquer sans beaucoup d’erreur à la saison d’été. Il en conclut que, de 6 à 10 heures du soir, on voit 25 étoiles filantes par heure , tandis qu’on en voit 50 dans le même temps de 3 à 6 heures du matin. Il suppose ensuite qu’un observateur n’en peut voir que le quart, ^el que la Lune en efface la moitié. Son calcul lui donne 440 étoiles filantes par heure vers le 10 août 1838. Quant au point rayonnant , il avoue qu’on n’en connaît pas encore bien la position. Son calcul nous semble erroné, car les observations faites eh Amérique ne donnent effectivement que 45 étoiles filantes pour le nombre horaire à minuit , c’est-à-dire dix fois moins que celui de .M. Merrick.
M. Litlrow voulut utiliser son théodolithe on bois, qu’il nomme météoroscoiie , en faisant sur la hauteur des étoiles filantes des observations plus exactes qu’on n’en avait pu faire avant lui. I-.es deux stations furent l’observatoire de Vienne ( longitude 34' 2* 30" de l’Ile de Fer, latitude 48' 12' 36"), et le mont Calvaire, près de Baden (longitude 33° 53' 30", latitude 48°0'53"). La seconde station est au sud-sud-ouest de la première, à 3,215 milles de 15 au degré; de telle manière que razimuth du Mont-Calvaire, prise de l’olrservatoire de Vienne, est de 27°, les azimutlis étant comptés de la ligne
sud dans le sens ouest-nord-est. Les observations se firent simultanément dans la nuit du 29 au 30 août 1838; à Vienne, on put déterminer les positions de 49 étoiles filantes, depuis 8^ 54'” jusqu’à 2'" 2“’; et au Mont-Calvaire, celles de 39 étoiles, depuis 8'" 49'” jusqu'à 1 heure. D’après M. Littrow, il y eut 11 coïncidences, savoir :
4xîînnth. Él^tratioTi.
N* Vieone. Calvaire. Vienae. Calvaire. CD inillei.
fin.
comm.
I très-belle. Calv.
fin.
coxnm.
AS
fin.
comm.
13,7 incertain. Calv.
fin.
15,1 très-sûre. Vien.
comro.
fin.
comm.
très-lente. Calv.
fin.
comm.
fin.
^ g ! très-rapide. Calv.
comm.
fin.
g jl j très-rapide. Calv.
comm.
fin.
jj g Jtres-rap.,sûre.C.
comm.
4,0 très-précis. Calv.
fin.
comm.
fin.
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Pour calculer les précédentes observations, M. Littrow suit une méthode analogue à celle des arpenteurs. Soient A la station de Vienne, ficelle du Mont-Calvaire, C la position d’une étoile filante simultanément observée, enfin C' la projection orthogonale de C sur le plan sensiblement horizontal passant par les deu.x stations , où l’on a pris l’azimulh et la hauteur de l'étoile. On connaît ainsi les angles BAC' = « , CAC' = A, CBC' = A', d’où l’on pourra conclure l’angle BAC = x , par la formule trigonométriquc
cos X — cos a cos h.
En désignant par j- l’angle parallactique- ACB et par c la distance AB) on aura ensuite' . ,
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et enfin la hauteur de l’étoile , \ue de B, savoir
CC = Asiii/y. •
l'n tenant compte de la rondeur de la Terre, dont le rayon = r, on aurait un second terme — , (pii ne donne que des centièmes de
mille dans les observations ci-dessus , et qui peut ainsi être négligé, bien que M. Littrow en tienne compte.
Cette méthode serait expéditive et asses précise pour des observations de ce genre ; mais M. Littrow parait oublier que si l'intersection mutuelle des deux plans azimuthaux fait connaître la verticale sur laquelle doit se trouver l’étoile filante, les rayons visuels menés à celle-ci par les deux observateurs viennent rencontrer cette verticale en deux points différenta et d’autant plus écartés l’un de Tantre, (jue le» observations sont plus erronées. Or toute la dilïicullé consiste à savoir corriger ces erreurs inévitables'; et , dans ce but, il a été admis, depuis Brandes, que la position la plus probable de l'étoile était le piilieu de la plus courte distance entre les deux rayons visuels. L’angle parallactique introditit dans les formules de M. Littrow n'éloigne pas la diflioulté en question, car on obtient encore deux valeurs pour CC', en permutant dans ces formules les nombres relatifs aux deux stations.
En second Heu, M. Littrow s’est étrangement trompé dans le choix des parallaxes. .\près avoir manqué, sur un globe céleste, les deux lieux apparents d’mic étoile filante, observée simultanément, il a pris graphiquement la distance de ces deux lieux apparents pour l'angle parallacti([uc. Cela est vrai en astronomie , quand les deux observateurs pointent un astre, toujours facile à distinguer de ceux qui l’environnent; mais quand il s’agit d’étoiles filantes, il pourrait se ftiire qu’au lieu d’observer identiquement la même, on en observât deux dilférentes, aiupiel cas les rayons visuels ne s’entrecroiseraient pas nécessairement, ni en toute rigueur, ni à peu près, mais iraient divergeant vers deux point.sde la sphère étoilée; et^il serait absurde de prendre l’écartement de ces points pour une parallaxe. Or e’est précisément ce que fait l’astronome de Vienne ; et, pour y croire, il a fallii que nous relissious le calcul de toutes ces parallaxes, en partant des azimutlis et des hauteurs. Sur ces
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21 parallaxes, il y en a 9 tout à fait illusoires, puisque les plans azimutliaux qui les (loiincraiènt vont s’écartant l ut) de l’autre, cq sorte que les rayons ■visuels divergent à partir même des station». Après cela, il est peu intéressant de savoir que les parallaxes ainsi calculées difTèrent plus ou moins de celles de M. Liltrow, qui ont été prises d’une manière graphique, et dont 3 ont reçu de violents coups de pouce.
En ti-oisième lieu , les longitudes des deux stations différant de 9 minutes d'arc, il devrait y avoir 36 secondes de temps pour la différence des instants d’observation simultanée; et néanmoins cette différence varie de 3 à 28 secondes, ce qui n’est pas un argument favorable à la méthode de déterminer les longitudes géographiques par les étoiles filantes, bien que M. Littrow attribue ces irrégularités au chronomètre du Mont-Calvaire. 11 est plus probable qu’elles viennent de la non-identité des étoiles filantes. Quand on est astronome impérial et royal, il faut savoir recommencer de pareilles observations, en se servant d’instruments convenables; et surtout ne point abandonner les méthodes employées "avec succès par les astronomes du nord de l'Allemagne, lorsqu'on n'a rien de bon à y substituer, et que l’on arrive aux résultats suivants :
Hauteur» caîculcfcs par loi aaimutht
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temp». Graphique. Calculée, parai, graph. Calvaire. VicDDC. robaervatlon.
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I^s nombres de la 1 '• colonne de ce tableau devraient être égaux entre eux , dans le cas d’observations réellement simultanées. Ceux de la 3*’ colonne indiquent les prétendues parallaxes, obtenues graphiquement par M. I.ittrow, et qui diiïèrent plus ou moins des nombres de la colonne suivante , que nous avons calcules par le moyen des azimutbs et des hauteurs. La 5' colonne renferme les distances en milles , calculées par M. Liltrow, en parlant de ses propres parallaxes et pour la station du Mont-Calvaire. La 6' et la 7" colonne donnent ces distances, calculées directement par les azimutbs et les hauteurs, d’abord pour le Mont-Calvaire, puis pour Vienne, la différence des deux résultats étant d’autant plus forte qu’il y a plus d'erreur dans les positions observées. Enfin les divergences inscrites dans la dernière colonne expriment l’angle que font les deux plans azimutbaux , dans le cas où les rayons visuels vont en divergeant. On voit ainsi qu’il y a seulement 3 positions finales bien observées , et 2 étoiles dont le commencement et la fin ont été soigneusempnt notés ; en tout 7 positions bien prises , et 1 4 qui sont à rejeter. L’emploi du météoroscope de M. Liltrow, dans la mesure des hauteurs des étoiles filantes, n’a donc point conduit à des résultats satisfaisants.
Ces critiques, faites uniquement dans l’intérêt de la 'science, n’empêchent pas qu’on ne reconnaisse à M. Littrow un grand zèle pour tout ce qui se rattache à cette nouvelle branche de l’astronomie. 11 se plaint de l’indifférence des astronomes, qui ne l’auraient point secondé dans ses recherches, qu’il a continuées h toutes les époques de nouvelle lune , et principalement durant les retours périodiques d'août et de novembre. Ses observations les plus remarquables sont, sans contredit, celles de la nuit du 13 au 14'novembre 1838, durant laquelle on aurait compté un millier d’étoiles filantes, ainsi réparties : de 1 1 " 40“ , époque à laquelle le ciel s’éclair-
cit, jusqu’à 3" 34“ , 277 ëloilfis; jusqu’à A*", 112 étoiles; jusqu’à 5“, 456; jusqu’à 5" 53“, 162 : total 993 étoiles filantes, en 6 heures et quart. Beaucoup de ces météores étaient très - brillants , et l’on compta 6 globes enflammés, c'est-à-dire environ le même nombre qu’aux États-Unis dans la nuit du 12 au 13 novembre 1833; en sorte (|iic le phénomène , à ces deux époques , aurait eu à peu de chose près le même développement. Quant à la variation horaire, clic se trouve très-mar(]uée dans les observations de \ ienne; car le noral)re de météores fut, d’heure en heure, et d’après les calculs de M. Littrow, 32-52-70-157-381-310 : total 1002 étoiles filantes.
Toutes les observations de M. Littrow, jusqu’au 12 novembre 1839, avec celles du mois d’août de celte dernière année, faites à KremsmunslerparM. Koller, et à Trieste par M. de Call, ont été insérées dans les Annales Je t observatoire de l ienne pour 1 838. M. Lit- Irow en a tiré les'consé(|uences suivantes : « 1“ Le phénomène des H étoiles filantes est assez coipiium pour qu’il ne se passe pas une « heure, par un ciel serein, sans qu’on n’aperçoive quelques-uns de « ces météores; 2° ils sont probablement d’origine cosmique, ce qui « est indiqué par leur retour annuel, et par leur position parlicu- « lièredans le ciel, deux circonstances qui semblent aussi dépendre « du mouvement de la Terre; 3° le 1 0 août et le 12 novembre doivent . « être considérés comme des époques de retours périodiques, eu U égard au grand nombre d'étoiles filantes qui apparaissent alors;
H 4' les phénomènes de ces deux dates diffèrent de ceux des nuits « ordinaires. Tandis que les premiers offrent une certaine régularité K dans les apparences et les directions, les autres semblent se pré- « senler sans règle dans toutes les parties du ciel; 5° les étoiles « filantes d’août et de novembre sont aussi de différentes natures,
« en ce qu’elles se montrent dans des parties tout à fait opposées du « ciel , les premières paraissant aller vers cette partie de la sphère • « céleste d’où la Terre vient, tandis que les secondes semblent venir « d’une partie du ciel vers laquelle la Terre marche; 6' parconsé- « quent, riinivers doit être considéré comme rempli de corps d’es- M pèces semblables, tournant autour du Soleil. En certains lieux, il « y a tendance à la formation de systèmes de ces corps. Deux de K ces systèmes semblent décrire autour du Soleil des orbites qui se « rapprochent d’une certaine partie de l’orbite terrestre en août et K novembre. Ces caractères d’août et de noventbre doivent peiit- « être s’ex|)liquer en supposant l’orbite des premiers à peu près per- « pendiculaire, et l’orbite des seconds à peu près parallèle à l’orbite
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i< (le la Terrei « Toutefoia, M. Liltrow ne croit pas (jue les obser* Valions soient encore asse* nombreuses pour pcrinellre d’éilUier un système qui ait cbancc de durée.
I.C retour périodique de novembre 18.'18 est assez. dilTicilcà estimer; c.ir on vil peu d’étoiles filantes en beatieoup de lieux d’Ku- 1 ‘opc et d'Amériipie; tandis qu’on en apciçiit en grand nombre dans d’autres stations assez voisines des premières. Ainsi il y eut disette de météores a (Jenève, à Bru.xelles, a l’aris, ii Dusseldorf, à Londres et à Newllavcn; il yen eut passablement aux l’iancliettes ( jirès de Neuchâtel ), à Itrème, à htenisberg, à (lambridge des Étatsi'nis, et sur mer pre-s des côtes ouest d’Afritpie; enfin il V en eut considérablement à Vienne en Autriclie, ainsi qu’on vient do Voir, à Hiebmond près de Londres, et a (’.anton en Cbine. Nous n’aurons plus qu’à citer les observations faites à ces deux dernières stations.
Dans la nuit du 12 au 13 novembre, M. (iair-Woods , memlrre de la Société météorologique de Londres, était allé à Hiebmond, 9 milles ouest de Londres , avec un aide , pour observer en rase (Uimpagiie. Jusqu’à 3'’ 28“* du matin, il n’aper<;ut que 9 météores; mais 10 minutes après, a]>parut dans l’K. N. E. et le N. comme une grêle de météores, qui atteignit son maximum vers 3'“ 3/4 et se continua jusqu’au jour. 11 estime ce nombre d’étoiles filantes de 400 à 500 (assez peu pour une grêle qui aurait duré 2 à 3 heures). Du reste, M. Woods décrit ce phénomène d’une manière trop vague pour qu’on en puisse rien conclure. Son correspondant de Cbelteiiham lui apprit qu’une belle aurore boréale avait apparu de 2 à 4" du matin; elle avait aussi été vue par M. Hcrscbel à Londres, (|ui avait observé, par intervalles de quelcpies minutes, durant toute la nuit, et qui n’avait compté qu’un très-petit nombre d’étoiles filantes. Un des amis de M. Woods, qui se rendait do Norwicli à Ijoudres, apeiçut vers 3'' 1/2 du matin une pluie ou grêle de météores tomber vers la Terre. Le domestique de M. Woods, resté à Londres pour y observer de son côté, avait aussi vu la pluie météorique en question. Enfin M. Woods, affirme (|ue c’étaient bien déci- ■ dément des étoiles filantes , et non pas l’aurore boréale aperçue ailleurs. D’un autre côté, M. Birt, qui avait observé à Londres, depuis le soir jusqu’au matin , n’avait aperçu que 58 étoiles filantes. Nous ne ferons pas do choix entre tons ces témoignages contradictoires,^ les uns venant d’observateurs inexpérimentés, et les autres d’observateurs trop délicats ou mal placés.
A Canton en Chine, le docteur l’arker, durant la nuit du 1 3 iio-
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vembrs, vit dtfs étoiles filantes qui se succédaient paf intervalles de demi-minute ou de minute , ce qui serait beaucoup ) Si ces obseï' vations, les premières que l’on ait faites'dans les parages de la Chine, l'avaient été d’une manière sulTisamment préciseï
Nous citerons encore les observations faites aux régions polaires parM. bravais, durant l'hiver de 1838 à 183‘J. I^s apparitions des 12 novembre, 7 décembre et 2 janvier furent les plus reman|uables. Le 1 2 novembre, on ne put observer que dans des éclaircies, comprenant en moyenne à peu près le quart du ciel. A bossekop (lat. l>9° 58') une seule personne compta ainsi 13 étoiles filantes en 11'' 1/2) et la nuit suivante, 5 étoiles en 7 heures, l'ne autre |)ersonne, placée à Diqivig (lat. 70° 8'), conqita 31 étoiles filantes, durant 11"* 1/2 de celte seconde nuit, mais sans obtenir de correspondances avec l'observateur de Bossekop. Sur ces 49 météores, vus en 30 heures dans le ipiart du ciel, il y en eut 4 venant du N., 7 du N. E., 1 de l'E., 1 1 du S. E., 1 1 du sud, 8 du S, U., 4 do I O. et 3 du N. O., le plus grand nombre venant ainsi de la partie méridionale du ciel. ■ — Le 7 décembre, par un Icitips serein, en 4" 1/2, un seul observateur, ipii se tournait constamment nu Nord, coiupla 52 étoiles filantes, ainsi réparties t 1 du N. E., 14 de i'E., 19 du S. E., 10 du S., 3 du S. O., 4 do l'ü. et 1 du N. O.
Quant BU point rayonnant, il ne parait pas qu'on en ait remarqué nulle part, excepté 11 Vienne. L’attention d'Olbers avait surtout été éveillé sur ce fuit capital ; et il avoue (|ue les étoiles filantes vues à brème, dans la nuit du 12 au 13 novembre 1838, au nombre de 180, ne venaient nttllement dit Lion, et que même il n'y en eut i|uc 4 dans cette constellation, et autant dans le petit Lion. iM. plmsled, qui avait ol>servé durant cette nuit, ne mentionne pas cette circonstance, cl il avoue ipie celle apparition n'a point été extraordinaire, le retour s’afTaiblissant ainsi chaque année.
Aux États-Unis comme en Europe, on comprenait enfin la nécessité d'établir quelques généralités sur les étoiles filantes, principalement sur le nombre de météores qui np|>araissent aux différentes rpotpies de l'année. On a vu plus haut que M. Ilerrick aVail fait dés recherches de ce genre durant les 6 premiers mois de 1838. M. Lo- VCring, qui en lit également dans le cours de celle année, fut conduit à ces résidtals, (pie les étoiles filantes sont chaque nuit beaucoup plus nombreuses qu'on ne le croyait) qu'il n'y a pas de saison spéciale pour leur apparition ) que le meme nombre de ces météores, ou à |nni près , peut être vu chaque nuit ) (pi'il en vient très-peu
avant minuit , le plus grand nombre paraissant 2 heures avant le lever du Soleil ; qu'enfin de nouvelles observations sont nécessaires, surtout pour les points de radiation.
On se rappelle que le 6 décembre 1 798, Brandes avait vu un grand nombre d'étoiles filantes. M. Herrick fit en conséquence des observations depuis le G jusqu’au 15 décembre 1838; et bien que le nombre , d’étoiles qu’il vit elTectivement soit très-ordinaire , il le multiplia tellement , en vertu des principes qu’il avait posés plus haut, qu’il parvint à le rendre 6 fois plus fort que son nombre ordinaire , et 9 fois plus que celui qui avait été donné par M. Quetelet. 11 reçut plus tard une lettre du docteur Parker, lui annonçant que le 5 décembre 1838, deux observateurs avaient vu à Canton 1 GO étoiles filantes, de 8 heures et demie à 9 heures et demie du soir. Le G décembre de la même année, M. Paul Flaugucrgues, àToulon, compta, de 8" ôG*" à O** 1 5"*, 42 étoiles filantes, qui toutes paraissaient s'échapper du zénith. Quant à M. Herrick, le 7 décembre, de 8‘ à 10", il les vit rayonner, au moins pour les trois quarts, d’un point situé près de la Chaise de Cassiopée.
M. Herrick chercha aussi à revoir, dans la nuit du 19 au 20 avril 1839, le retour de la pluie météorique du 20 avril 1803. Avec un aide, il compta 18 étoiles filantes de minuit à 1", 17 de 1 à 2", et 23 de 2 à 3". Elles paraissaient radier d’un point placé entre a de la Lyre et y du Dragon ( Asc. dr. 273”, déclin. 45*). La nuit suivante, 4 observateurs comptèrent 19 étoiles de minuit à 1 heure.
A la même époque, M. Herrick à New-Haven s’était entendu avec d’autres personnes placées à Midieburg , Williamstown , Cambridge, etc., pour faire des observations correspondantes sur la hauteur des météores; mais on n’obtint aucune coïncidence.
L’abondance des météores aux environs du 10 août 1839, fut remarquée en beaucoup de lieux ; et ce qu’il y eut de plus remarquable, suivant nous, c’est l’accroissement du nombre horaire pour minuit, en allant du Nord au Sud de l'Europe. Ainsi ce nombre moyen horaire pour la Belgique et le Nord de l’Allemagne ( Bruxelles, Gand, Brême, Koenisberg, Berlin) fut de 65; pour la France (Metz, Troyes, Paris), de 90 ; pour la Suisse et le sud de l’Allemagne (Genève, Vienne, Kremsmunster), de 120; pour le nord de l’Italie (Milan, Florence), de 130; enfin pour l’Ilalie méridionale (Naples), de 160. Aux États-Unis, ce nombre fut de 78. A Canton en Chine, les observations faites par deux personnes sous la direction du docteur Parker, dans la nuit du 1 1 au 1 2 août et à partir de 8 heures.
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donnèrent les résultats suivants, d’heure en heure : t6-20-32-39-46- 67-70-93, 31 de 4“ à 4“ 1/2, total 41 4. Le plus grand nombre de ces étoiles filantes parut sortir de Cassiopée ou des environs; et il est remarquable que la variation horaire s'y manifesta comme en Europe. Dans la nuit précédente , on n’avait pu compter que 30 étoiles de 1 0 à 1 1 et 34 de 1 1 " à minuit.
Quant au point de rayonnement pour les étoiles filantes du mois d'août 1839, les observateurs de New-Haven, qui comptèrent G91 étoiles filantes de 9 à 2'' dans la nuit du 9 au 10, et 491 de 10 à l' dans la nuit suivante, le placèrent près de 0 de Persée. A Middielown, le rayonnement parut aussi provenir de cette constellation. Les observations furent faites d’une manière plus précise à Berlin et à Kœnisberg; mais nous en parlerons d’une manière plus spéciale, à propos des théories que l’on a basées sur ce fait.
On a vu que .M. Haikin n’avait pu réussir à faire des observations à la lunette, sur les étoiles filantes du 13 novembre 1833. Au retour périodique du mois d’août 1839, l’astronome anglais, James South, essaya aussi de diriger un télescope portatif sur les plus brillants météores; mais il ne put rien voir, malgré la promptitude qu’il mettait à diriger son instrument. L’astronome américain Mason , riin des coopérateui's à la mesure du degré de Pensylvanie , fut plus heureux. Au lieu de diriger son télescope sur les étoiles filantes, il le laissa immobile, et, l'œil à l’oculaire, il attendit patiemment que le hasard amenât des étoiles filantes dans le champ de sa vision. Comme ces observations ont une grande importance, nous laisserons parler le vénérable astronome, en prévenant tout de suite nos lecteurs que le réflecteur qu’il employait avait 14 pieds de long et un grossissement de 80 fois.
« Durant 4 ou 5 des soirées qui ont précédé le 9 août 1839, dit U Mason, il a passé dans le champ de mon télescope, de 20 à « 30 météores. Une vingtaine environ se sont présentés les 9 « et 10 août, et durant ces deux nuits j’ai observé continuellement « jusqu’à 3 ou 4 heures du malin. Leur éclat et leur vitesse appa- « renie, ainsi agrandis par toute la puissance de mon télescope, « étaient, en somme, à peu près les mêmes, ou peut-être moindres « que la vitesse et l’éclat des étoiles filantes que l’on voit à l’œil nu. Il Ces météores offraient des dimensions très-sensibles, et parais- « saient plus grands que ceux qui sont vus directement. Au total, K ils avaient un diamètre d’environ la moitié ou le tiers du diamètre « de Jupiter;- mais aucun ne parut aussi gros que celte planète.
it l.eur contour cependant était quelque peu incertain ^ eomme •' M celui d'une étoile qui ne serait pas au foyer. Je ne puis mieuk M les comparer (|u'aux nébuleuses planétaires II. IV, 16 et 18 (que « j'avais observées qucl(|ues nuits auparavant), si ces nébuleuses « avaient traversé le champ du télescü])c de 3ü à 40 degrés de dia> K mètre apparent, en 2 ou 3 dixièmes de seconde, temps employé Il par ces météores à faire le même trajet. Un seul de ceux-ci, M nettement terminé, parut comme une étoile fixe d« 12’ gran- M deur. » ’’
Mason pense que ces observations ne sont pas seulement curieuses, mais qu'elles peuvent encore servir à nous donner des idées nouvelles sur le nombre et la distance des météores. 11 est probable qu'aucune des étoiles fdantes que l'on voyait à l'œil nu, n’a i)assé dans le champ si rétréci de son télescope, et que celles qu’il a vues en si grand nombre n'auraient point été aperçues directement. Si , nonobstant le grossissement (pii devait rendre les diamètres et les vitesses 80 fois plus considérables , les météores vus dans le télescope ont paru conserver les dimensions et ta rapidité de Ceux que l'on voyait it l’œil nu j il faut en concluré que les premiers , •ou télescopiifUcs , cHaienl environ 80 fois plus éloignés que les atitres , ipii sont de premières grandeurs. Si l'on admet avec Urandes et Cciir.enberg qilc les météores visibles s'allument l'i 1 2 ou 15 mille» géograpbi(|ues de la Terre , les météores tclescopupies seront à 1000 ou 1200 milles (1800 lieues de 25 au degré). En supposant que notre atmosphère s’étende jusque .là, elle doit y avoir une ténuité extraordinaire, pareille à celle du milieu itfsittaiil, imaginé par M. Enke, pour expliquer certaines anomalies comélaires. Quoi qu’il en soit, on aurait ainsi quelques renseignements sur cette élévation de l’atmosphère, sur ce milieu insistant, sur cette cause encore inconnue de riiiflammation des météores. Si Viiliam llerschel a pu jauger les profondeui'S de notre système étoilé, par le .nombre associé à la petitesse des points qui brillent au firmament, l'observation attentive des météores télescopiques , dont le nombre augmente et dont la vitesse diminue a mesure que leur éclat s'affaiblit, conduirait à des cxrnséquonccs analogues sur la profondeur des couches météoriques, it Que l’on pousse ces dernières n observations avec vigueur, dit Mason en terminant, et beaucoup •( de ces théories gnissières sur la nature des météores seront sans n doute mises de côté, et nous aurons au moins l'avantage de voir H les savants se mettre. en nouveaux frais d’invention, üi l’on suit
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H celte yoie tout expérimentale, on arrivera probablement à cette n conclusion tpie les météores ont une constitution nébuleuse ou « gazeuxe. »
• En faisant insérer ses observations dans le mémoire que M, Walker rédigeait sur les retours périodùpies des mois d'aoiil et de novembre (mémoire lu le 15 janvier 18'fl , publié dans les Transactions de ta Socidtd philos, de Philadelphie , pour 1 8/i3 , et tpie nous analyserons bientôt), Mason espérait (pi'elles attireraient raltention des astronomes d'Europe, (|ui s'occupaient activement de la (pieslion des étoiles lllantes. Mais il mourut avant que cette publication ii'cût lieu, et nous serons probablement les pi^uniers it tirer de l'oubli ces lrès-remar(|uables observations. D'après l'astronoine américain , les consécpiences (|u'il en a déduites seraient à modilier si quel(|ue cause changeait les vitesses absolues des météorcs.suivaut qu'ils sont à de plus ou moins grandes liauleurs. Pour savoir jusqu'à (piel point le nombre des météores téIescopi(|Ues s'accorilc avec celui des météores visibles à l'reil nu , nous avons fait le calcul suivaïU. Le champ réel du télesco|>e de blason étant siqiposé il'cnviron un cinquième de degré carré, le champ de la vision comprenait à peu près la 8 000* partie de riiémis|ihèrc céleste; et comme 20 météores télescopiques ont paru dans ce champ en 2 nuits ou -1 2 hciu'cs , cela donne GO 000 pour tout riiémisphère et 5 000 poulie nombre horaire, l^s météores visibles à ru-il nu étant , suivant les idées de Mason , 80 fois moins nombreuse , seront donc à raison de 02 ou 03 par heure. Or, d’après les observations faites à la même é|) 0 (|ue aux États-rnis, le nombre horaire, suivant notre calcul, a été de 180 à Mew-llaven, de Gü à Middle-Tovi-n , <le 05 à iNew- Vork, de 70 à Niagara, do 40 à Philadel[)lne, et de 50 .à Colombia, la moyenne étant très-rapprochée du nombre calculé parles étoiles télescopiques; en sorte que le fait admis par Mason s’en trouverait corrolioré , savoir, que l'épaisseur de la couche des étoiles lilantes télescopiques, justpi’au grossissement de 80, serait pareil nombre de fuis plus grande que la couche la {dus rapprochée de nous, qui contient les étoiles visibles à la simple vue.
Déjà en 1 837 , dans ses Recherches sur Ut probabilité des jugements, Poisson avait pro{)osé l'hypothèse suivante, pour exjiliquer l'inllammation des météores à des hauteurs si grandes que la densité de ratmosphère y {leul être considérée comme nulle, a II est Il diflicile , dit-il , d’attribuer, comme on le fait , leur incandescence Il à un frottemeiU contre les molécules de l'air. Ne [)Ourrait-ou pas
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« supposer que le fluide électrique à l’état neutre forme une sorte n d’atmosphère, qui s’étend beaucoup au delà de la masse d’air, cr qui est soumise à l’attraction de la Terre, quoique physiquement « impondérable , et qui suit en conséquence notre globe dans sA U mouvements? Dans cette bypolhcse, les corps dont il s’agit, en « général les aérolithes, en entrant dans cette atmosphère impon- « dérable, décomposeraient le fluide neutre, par leur action in- K égale sur les deux électricités, et ce serait en s’électrisant qu’ils « s’échaufTeraient et deviendraient incandescents, u
Il ne faudrait pas donner à celte explication plus d'importance que Poisson n’y en attachait lui-même ; car on le voit pins loin revenir à l’opinion commune de la résistance et du frottement de l’air sur les aérolithes. « La direction de leur mouvement , ajonie-t-il , modifiée n par celte résistance, les précipite souvent sur la surface de la i( Terre; et telle est l’origine la plus probable des aérolithes. Telle est (( aussi l’explication la plus naturelle d’un phénomène très-remar- K quable... les étoiles filantes. On peut supposer que ces corps ap- « parliennent à un groupe encore bien plus nombreux , qui circule « autour du Soleil , et vient rencontrer le plan de l’écliptique en un M lieu dont la distance au Soleil est égale à celle de la Terre à cet « astre , à l’époque où la Terre se trouve en ce même lieu : notre K atmosphère traversant ce groupe de corps à cette époque, agira « sur une partie d’entre eux, comme sur les ai'rolithes ; ce qui pro- K duira le phénomène dont il s’agit. Si ce groupe n’occtjpe pas une « étendue très-considérable sur la longueur de son orbite... il sera < nécessaire , pour que le phénomène ait toujours lieu à la même » époque de chaque année, que la vitesse de oetle sorte de planète (I brisée s’écarte peu de celle de la Terre; ce qui n’empêcbe pas le « grand axe et l’excentricité de son orbite de différer beaucoup du n grand axe et de l’excentricité de notre orbite; et alors les perturnjiations du mouvement elliptique ont pu rendre la rencontre du « groupe et de la Terre possible depuis quelque temps, et pourront a la rendre impossible par la suite. Si, au contraire, le groupe que U nous supposons forme un anneau continu autour du Soleil^ sa « vitesse de circulation pourra être Irès-différenle de celle de la « Terre ; et ses déplacements dans le ciel , par suite des actions pla- « nélaires, pourront encore rendre possible ou impossible, à dif- « férenlcs époques, le phénomène dont nous parlons. »
Poisson ne faisait ici que répéter ce qu’avait déjà dit Olbers dans son article de l’Annuaire de 1837. Mais c’est M. Erman qui eut le
premier l'idée de calculer la marche des météores, non pas individuellement, comme le faisait M. Boguslawski pour ceux de 1837 , mais dans leur ensemble , en déterminant avec soin le point de convergence de toutes les étoiles que l’on pouvait supposer se mouvoir dans la même orbite. Jusqu'à présent on ne s'était occupé que du point de nuliation, d’où paraissaient diverger les étoiles dont le retour était suppo.sé périodique. Il est évident que le point de convergence de .M. Erman est diamétralement opposé au point de radiation ou de divergence des observateurs américains. A la rigueur le point de divergence a une existence plus réelle que le point de convergence; car il est positif qu’on voit, dans certaines circonstances, un grand nombre d'étoiles filantes partir d'une même région du ciel, pour diverger ensuite dans toutes les directions; mais de fait, comme ces étoiles s’éteignent ou s’anéanlisseilt par leur introduction dans l’air, et qu'il n'en reste rien qui puisse cfTcctuer le mouvement de sortie de l'almospbère, la convergence qui en résulterait n’existe donc pas et ne peut pas exister. En d'autres termes, de ce qu’on n'a jamais vu nulle |>art, et à aucune époque, des étoiles converger vers un même point, et qu’on n’en verra probablement jamais, en aucune contrée du globe, malgré l’assertion eontraire de M. Quételet, il en résulte que les étoiles filantes ont une marche descendante dans l’atmosjibêre qui n’est pas suivie d’une marche ascendante. Quoi qu’il en soit, on peut toujours considérer avec M. Erman le point idéal de convergence comme indiquant la direction ipie suivent les étoiles filantes d’un même groupe. Ainsi, des étoiles filantes qui rayonneraient, par exemple, d’un point dont la longitude serait de §3° et la latitude de 33° N., seraient censées converger vers le point diamétralement opposé, ayant 233* pour longitude et 33° S. pour latitude. I.a Terre elle-même, dans son mouvement orbital, à la longitude béliocentrique de 180°, par exemple, possède une vitesse tangentielle à l’orbite, qui la fait diverger d’un point placé à 90° de longitude sur la s|>bère céleste, et converger vers le point diamétralement opposé, dont la longitude est de 270°. Le mouvement de la Teriy sur son axe produit en outre une vitesse tangentielle qui fait diverger et converger les différents points de l’équateur et des parallèles terrestres, par rapport à des points placés à 90° en arrière et 90° eu avant de ce mouvement de rotation.
Le point de divergence et le point de convergence des étoiles filantes dépendent des mouvements absolus de ces étoiles et de la
186 lîlTnODDeTlON BISTOBIQUE.
Terre; en d'antes ternies, ce sont des points de divergence et de convergence apfmrents ; car les points de divergence et de convergence réels ont nécessairement d’antres positions, et ne pourraient s’observer que dans le cas où la Terre serait complètement en repos. On connail à chatpie instant les directions tangcntielles vraies de la Terre , dans ses mouvements de translation et de rotation ; mais on ne peut observer que les points apjuireuts de divergence et de convergence des étoiles filantes, qui doivent faire connaître , par un calcul , les points réels de divergence et de convergence , et par suite les cléments de l’orbite des étoiles filantes.
Cela posé, M. Erman cberche donc ù préciser les points de convergence apparents des étoiles qui sont censées appartenir au mémo- groupe, et qui décrivent simultanément la même orbite autour du Soleil; et alors il peut remplacer tontes les étoiles par celle dont le mouvement a]>parent serait précisément dirigé vers ce point de convergence, avec la vitesse moyenne relative de toutes ces étoiles. Et alors les éléments de l’oébite parcourue par cette étoile Idéale, représenteront le mieux qu’il est possible les éléments moyens de l’anneau d’étoiles filantes, interrompu ou con» tinu, tournant autour du Soleil, anneau que la Terre rencontrera aniuielleinent à chaque passage par le nœud. Soient donc à cet instant,
e la vitesse absolue de l'étoile autour du Soleil , d sa vitesse relative à }a Terre, e la vitesse tangenticlle de translation de la Terre, a la vitesse tangentielle de rotation de l’équateur terrestre,
L e\. li la longitude et la latitude du point de convergence vraie ^ V et J/ la longitude et la latitude du point de convergence apparent,
X et 0 la longitude et la latitude du point de convergence de la Terre ,
f la latitude géographique de l’observateur,
P le temps sidéral réduit en arc , à l’époque des observations , U l’inclinaison de l’équateur sur l’écliptique ;
on décomposera tous les mouvements : l" Suivant la ligne menée à l’équinoxe du printemps; 2° suivant la ligne menée au solstice d’été; 3° suivant l’axe de l’écliptique^ de manière à former les trois
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composantes reetangulaii'es dps vitesses. Pour chacuné de ces composantes , la vitesse réelle de l’étoile , diminuée la vitesse réelle de la Terre, donnera la vitesse apparente l'étoile, savoir ;
vppsicos^— (ccos>,cosfl-(-BcosŸCO»(|i-|-tl0) j =5 / posi'cas.jB'
(1) — • [ «wiiXcos^-f »cosi^coaw8in((i-l-00) j ss f'iiuZ'ees.ï’
KMO.fi — [ esioP — scasf MOMilii{|t'f'90) J c=(i‘iiinfi'.
Comme le point vers- le([uel la Terre marche est sensiblement dans l’écliptique, onaj3 = o, et si l’on prend pour unité la vitesse e, les composantes ci-dessus deviendront ,
KCOsZcosfi — ^"(cosX — ^ « cos ^ sin |x ) = K* cos cos fi'
(I) K sinZcosfi — ( tinX -|- 01 cos.f cots> oosfi) =3 i/sinZ'cosfi'
Ksiqfi -f>«eosi)isinucoS|x;B=i''sinfi'. •. c
Dans la seconde des formules (2), M. Erman 8 fait , par erreur, lè terme en a négatif; mais ces termes en « sont ti ès-petits et pour’ ràient être négligés sans erreur sensible , à cause que la vitesse tan»geniielle produite par la rotation de la Terre est très-petite relativement à la vitesse tangentielle dans l’orbite..
Avant d’aller plus loin, .M. Erman détermine la wiriot/on du point a[)parent de convergence, entre les limites des observations qu’il a faites à Berlin avec la coopération de jMM. Herter, Pakendorf et Petersen , et qui peuvent se résumer de la manière suivante :
'* Nnmbro dVlnilcl
Nuits du Teiaps des obicrTstioDi. Obocrvdcs. Détci-uiinées.
9 au 10 août 1839.,. . 10'' 23“- à 2^30'»..,. 00 * 6Q
lûaull irf. 9 40—1130 114 S4 t.,
11 au 12 i(l 10 08 — 12 12..,,, 78 48
12 au 13 irf 10 11 —11 11 3 3
14aul5 (./ 10 50 —12 00...,. 16 9
1.68 étoiles filantes de la dernière colonne Oi-dessus , étaient tracées, au fur et mesure de leur apparition, sur une carte céleste de Bode. Faisant varier u de c/f», Ü et ^ varieront de dL' en dlf, 'ci X de dl ; mais M. Erman considère LeiB comme constantes durant le même iiviervalle de temps, ce qui n’est pas permis puisque la variation api^renledu point de convergence résulte des- mouvements réels de la Terre et des étoiles filantes. Ainsi ^ à mesure que la Terre avance dans son orbite, sa vitesse tangentielle charge de direction;
et, en même temps les étoiles filantes qu’elle vient rencontrer n’ont plus la direction qu’avaient les précédentes, précisément parce (|ue toutes ces étoiles sont censées mai'clier sur la même orbite. 11 en résulte que cette partie des recherches de M. Erman est tout à fait inexacte, ce qu’on avait déjà pressenti sans indiquer positivement l’erreur. Mous ne parlons pas ici des fautes de calcul commises par l’auteur, qui, dans son hypothèse même, affectent les résultats auxquels il parvient, résultats en vertu desquels le point apparent de convergence, pour les 9, 1 0, et 1 1 août 1 839, auraient rétrogradé par heure de 1 1 à 1 2 centièmes de degré en longitude et d’un centième de degré en latitude.
M. Erman cherche ensuite à préciser la position du point apparent de convergence pour les nuits des 9, 10 et 11 août 1839. Sa méthode , calquée sur celle de M. Argelauder, pour la détermination du point vers lequel se dirige le système solaire, consiste à déterminer ' d'ahord celte position approximativement, pour la corriger par la formule des moindres carrés. Tout calcul fait, et en admettant 210° d’ascension droite et 45° S.- de déclinaison ponr cette position approximative , il obtient les résultats suivants , auxquels il réunit plus lard les observations de 1 837 pour Berlin et Breslau , et celles de • 1 839 pour Koeuigsherg
Époques. Stations.
Asc. droite.
Ddclioaison.
Erreur
inoy.
Nomb. de> observât.
1837 aoât 10 Berlin.
57SÏ6S±2%5
1837 août 10 Breslau.
1839 août 9 Berlin.
1839 août 10 Berlin.
1839 août 11 Berlin.
1839 août 10 Ktrnigsb.
1839 août 11 K.œnigsb.
Ici, les erreurs probables ajoutées aux ascensions droites et aux déclinaisons, sont relaliyes à la position du point de convergence; et les erreurs moyennes de l’avant-dernière colonne, erreurs désignées par e , indiquent de combien les étoiles rdantes se sont écartées , terme moyen , de ce point de convergence. Cet écart moyen , d’environ 17°, suppose des écarts individuels allant jusqu’à 30 ou 40 degrés; et encore faut-il se rappeler qu’on a choisi les étoiles dont les directions semblaient converger, mettant de côté toutes celles dont les directions étaient par trop inclinées. Ainsi, par
exemple, le 10 août 1839, les 114 étoiles, observée^ à Berlin ont d’abord été réduites à 54 sur les cartes de Bode , puis à 48 pour le calcul, ce qui, finalement, réduisait à peu près au. tiers le nombre des étoiles primitivement observées. Cette manipulation -revient à peu près à ceci : Ayanf observé des étoiles filantes qui divergeaient ' de tous les points du ciel, on veut néanmoins déterminer un point de convergence; et pour cela faire, on négligera d’àbord de tracer la marche des étoiles issues de la zone de 30° qui borde fliori-zbn; puis, arrivant au calcul, on mettra de côté les étoiles engendrées dans la zone de 30° situées au-dessus dç la première, ce quiréduira l’émission des étoiles filantes au cercle de 3.0° dont le zénith est le centre : alors on obtiendra, de toute nécessité, un point convergent placé tout près du nadir, avec des èrreurs moyennes de -20 degrés. Mainténant, au lieu de ce triage d’étoiles fait '-par zones , on peut le faire par directions, de là nianicre suivante : on omettra cf’abord de tracer les étoiles dont là.direction s’écartera de 90 à 60 degrés du point de convergence'; puis, on négligera dans_ le calcul les directions ayant des écarts de 60 à 30 degrés , ce qui conduira forcénlbnt à un point de convergence avec des erreurs moyennes de 20 degrés seulement. ’ ' ,
Après'la détermination du'point de convergence, _M. Ermancherche les limites de la vitesse des météores, ii’ayant point _ observé la durée de leur apparition ni leur hauteur, dont il aurait'pu conclure là vitesse. Dans cette recherche , on suppose généralement que la vitesse des météores convergents est la 'même pour tons , puisqu’ils doivent parcourir la méme’orbite à très-peu près. Les équations (1 ) dans lesquelles e sera toute la vitesse effective de la Terre , X' et ji' les longitude et latitude du point vers lequel elle marche, deviendront :
V cos L cos B = e cos V cos (5' -j- V cos B cos B'
(4) (/ sin Z cos B = e sin )! cos (3' -j- i/ sin Z' cos B'
v sin jB =ï= « sin P' -f- i/' sin Z'
Faisant les carrés de chaque membre, ajoutant, réduisant, et ' rant la valeur de il viendra
(5) — — «cos«± y/ i^_«*sin*'«,‘
où l’on a fait * - '
(6) cos B' cbs ^ cos ( V — )!) sin B' sin (i' — cos « ,
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U étant l'angle compris entre la direction du mouvement de la Terre et la direction des inéléorcs vers leur point apparent de convergence. Comme cet angle, pour les météores d’aoùt, est compris dans le second quadrant , son cusinus est négatif, ce qui rend positif le premier terme de l’expression de (5) ; par conséquent les deux signes du radical sont possibles, bieu que M. Crman ait cru devoir se borner au signe /jIiw. Mais comme le minimum de e, pour rendre e’ réel , lorsque le radical est pris soit positivement , soit négativer ment , est toujours , /
M. Erman a pu considérer cette valeur de e comme le minimum al>so/u de la vitesse vraie des étoiles lilanles. Adoptant é,' = 237'’ 29' et 7/ = — 32°3G' pour les longitude et latiUnle du point apparent de convergence, comme on a d'ailleurs au 10,5 août T=A8”3I',6, p' = 0°,1, log e = 0,0003 r( la vitesse moyenne de la Terre dans son orbite étant pi ise pour unité) , M. Erman en tire , pour ce minimum, ‘e= 0,55720. ' . '
Quant an maximum dé i’ dans le voisinage de la Terre, on l’obtient par les formules ordinaires de l'attraction d’un corps central. Soit g cbtte attraction à l'unité de distance, a le demi-grand axe de l’ellipse, rie rayon vecteur, on a ,
dont le maximum arrive quand l’ellipse se change en parabole , en rendant a inlini , d’où . ' .
Pour la Terre, on posera « = 1, e = 1, d’où la vitesse maximum des météores ' . . . ' •
»=væ;- •
Comme au 10,5 août, on a log r = 0,00571, M. Erman obtient
W pour la vitesse maximum des étoilgs fdantes.
' I Enfin M. Erman rappelant les formules connues qui donnent l’inclinaison de l'orbite, ie demi-grand axe de l'ellipse, le temps 'de la
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révolution, le paramètre, ^excentricité, la vitesse périhélie, et la distance au Soleil lorsque les météores sont à leur nœud ascendant (l'autre nœud se rapportant au mois d'août), il calcule tous ces éléments pour 5 vitesses, saivoir,: minimum, maximum, moyenne, et. les deux intermédiaires , ce qui lui donne le tableau suivant : r '
c= vitesse absolue au 10,5 août:
= vitesse relative :
Vitesse absolue au périhélie ;
Distance au Soleil , au
périhélie :
r = distance au Soleil, au nœud ascendant : , .
0,07202 0,381 tO 0,8S078 2,18310 —
' <Bsintervalle entre le 4 0,5 août et le nœud ascendant , en années : 0,13330 0,23173 0,07282 0,82799 —
7’= temps de la révolution , en années :
« 3= indinaison de l’orbite : ,
On verra par les nombres de ce tableau quelles sont les limites des éléments de l’orbite parcourue par les météores du mois dVoût. Cette orbite doit former un anneau continu d’astéroïdes , probablement avec quelques interruptions des plus gros météores , les plus petits invisibles pour nous, pouvant encore remplir ces intervalles. M. Erman pense que la largeur de eet anneau doit équivalo'u' a enviroih 7 fois le diamètre du Soleil. Alors quand les métépres, qia vers le 10 août sont à leur' nœud descendant, arriveront à leur nœud ascendant, entre le 5 1/2 et le 7 1 /2 février, si leur distance au Soleil est plus grande que celle de la Terre, nous ne pourrons les apercevoir; mais si leur distance au Soleil est alors moindre^ que
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cellc'de la Terre , ils s’interposeront entre nous et cet astre , dont ils
diminueront la lumière et la chaleur.
. Poursuivant cette idée , M. Erman réclietcha si de pareilles qffus-, caliofts avaient déjà été observées, et s’il n’en résultait pas un affaiblissement dans les températures terrestres. Celte question forma l’objet d’un nouveau mémoire , que l’on trouve aux Comptes-rendus de l’Académie des sciences de Paris (janvier 1840), et avec plus d’étendue dans les Nouvelles astronomiques de Schumacher (n° 390). Voici les exemples d’offuscations que cite M. Erman.
1 * « Le 28 février 1 206 , d’après la Chronique de Villalbâ , ou le « 28 février 1 208, d’après celle de Krusius, le Soleil s’obscurcit com- « plétement ; et comme le phénomène dura 6 héures , on ne saurait «l’attribuer à un passage de la Lune devant le Soleil. » (Voir Schnurrer, t. I, p. 265.) Chladni attribuait déjà cet événement au passage d’un grand nombre d’aérolithes ou d’étoiles tombantes devant le Soleil.
2° » Le 1 " des Ides de février (12 février ) an 1106, près de Bari « en Italie, on vit dans le ciel et pendant le jour, les étoiles courant « en sens divers et çomme si elles tombaient. » {Schnurrer, t. I, p. 230.) . '
3” « L’an 1706, le <12 mai, vers 10 heures du matin,' le Soleil « s’obscurcit à tel point que les chauves-souris se mirent à voler , et «qu'on fut obligé d’allumer des chandelles. » (Chronique de la Souabe, citée par Schnurrer, 1. 11, p. 233. )
4°'« L’année 1 545 est encore remarquable p>ar un obsciircissehlent M du Soleil, qui dura du 23 au 25 avril. On rapporte qu’en Alle- « magne, en France et en Angleterre, le Soleil parut durant ces H jours également terni, et n'olfrant qu’upe lumière mate et rou- « geâtre, tellement affaiblie qu’on vit briller les étoiles à midi. « Képler expliquait ce phénomène par la conjonction du Soleil avec «quelque corps opaque qu'il ' croyait semblable aux comètes.’» {Schnurrer, t. Il, p. 93.) '
M. Erman altribüe les deux premiers événements ci-dessusà l’interposition des astéroïdes du 10 août, et les deux derniers à l’interposition des astéroïdes du 1 3 novembre ; et , pour le prouver, U a fait les calculs suivants :
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Piuage de la Terre par le nœud ascendant ) des astéroïdes dû 1 0 août. ) '
.Id. au 28 février 1 Î08
Id. au 28 février 1206 \
id, au 1 2 février 1106,.,
Passa^;e de la Terre par le nœud ascendant ) des astéroïdes du 13 novembre. ; ‘
Id. du 12 mai 1 706
Id. du23au2Savril ISéS
Longitude du Soleil pour 1800.
Passant aux efTets thermiques de ces conjonctions , M. Erman a pris dans l'ouvrage de Brandes sur la Météorologie les températures moyennes de 5 en 5 jours pour Stockholm, Karlsruhe, Kœnigsberg, Paris, Londres, Zwapenbourg, Vienne et le Saint-Gothard , d'apr^ les nombreuses observations faites en ces diverses stations; et il a obtenu les résultats suivants , qui se rapportent à l’année moyenne 1799: . •
Teinp^nttircs*
AccroÎMenienU. *
13 janvier.'.
18 id
23 id
28 id
2 février. ......
t- 0 d'tS
12 id
17 id
22 id. .. . .
27 id.'
4 mars
M. Erman en tire celte conséquence , déjà indiquée par Brandes , qu’il V a un ralentissement dans le progrès de la température durant la première moitié de févriec, ralentissement qu’il attribue à l’interposition des astéroïdes du 1 0 août. ,
Quant au ralentissement de température produit en mai par les astéroïdes du 13 novemtire, M. Erman le conclut des moyennes suivantes pour les mêmes stations que ci-dessus, en y ajoutant Francfort et Pétersbourg (moyenne année 1 797 ) : • *
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Températures.
Accrotsst'meult.
18 avril. .
23 id
3 mai. . .
8 id....
13 id....
18 id....
23 id
28 id
juin. . .
7 id. . . .
Ici le ralentissement serait, d'après M. Erman, du 8 au 13 mai, et , pour mieux établir ce résultat , il cite les températures observées à Berlin pendant 86 années , et insérées dans les Mémoirex de -la Société horticulturale, 1834, t. X, p. 377. Ces observations indi- ,queraient même qu’au 1 3 mai , à midi , la température serait de 2°,4 Béaumur au-dessous du point qu'elle aurait dû atteindre! Enrm, M. Erraan cite les observations faites au delà du cercle polaire durant les voyages' du capitaine Parry, en 1821, 1823 et 1825, qui donnent les températures suivantes en degrés de Fahrenheit, et de jour en jour, du 8 au 1 5 mai :
les accroissement étant
-l-2",74. —7', 8. —3', 17. — 1',86.- -fO',21.- -i-4',86. -|-S',26
M. Erman termine par cette remarque que l’interposition des astéroïdes du 1 3 novembre , à la 6n du xviii* siècle et au commencement du xix', avait lieu encore plus exactement en des points diamétralement opposés sur l’écliptique ; tandis que l’interposition des astéroïdes du 1 0 août ne peut bien se préciser, et se trouve comprise entre les 5 et 17 février. Peut-être faudra-t-il en attribuer les inégalités à un mouvement de la ligne des absides , d’où résulterait un mouvement des nœuds d’environ 4°,2 par siècle, dans lé sens direct. 11 resterait cependant des différences que M. Erman attribuerait plutût à une distribution discontinue de ces astéroïdes dn 40 août.
M. Erman avait l’espoir que l'on chercherait à vérifier ces ofTuscatioiis à l’aide de photomètres. Il ne parait pas que de telles obser-
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valions aient ^té entreprises, ou du moins on n’en connaît p*as les résultats si elles ont ^té faites dans les six années qui se sont écoulées depuis cette publication. Enadmettilnt comme sufftsammcnt exactes et. comparatives les moyennes températures citées par M. Erman , il resterait à en rechercher l'origine réelle, qui pourrait être dans une oITuscation du Soleil , mais qui pourrait aussi dépendre d’autres causes encore inconnues. Et sans aller plus loin que le travail de Fauteur, nous trouvons, par exemple, du 23 au 28 mai, un affaililissement dans le progrès de la température encore plus grand que celui du 8 au 13 mai. Il y a aussi, vers la fin de février et au commencement de mars,' un ralentissement dont il n’est pas tenu compte. Sans doute il y en a encore d’autres dans le cours de l'année ; et il semblerait convenable de les citer tans , et non pas seule- • ment ceux qui paraissent favoriser certaines hypothèses 'en particulier..
M. Bogusiawski (A’ouc. a$t. de Schum., n“ 41 2) assigne à ce mouvement des noeuds une marche moins rapide, mais dans le même sens, de 1 ',428 par année ou de 2",38 par siècle , en se fondant sur les observations du 16 octobre 855 (Pertz, Monum. (1ermanitr, 1, 369), du 12 novembre 1799(deHumboldt, àCumana), et des 12 et 13 novembre des années 1832 et suivantes. Mais l’observatibn du 24 octobre 1366 (Script, rer. Bo/icrn., II, 389) devrait être alors ramenée au 21 octobre dans l’hypothèse de M. Bogusiawski. ' • ■
~ Les anciennes observations sur lesquelles s’appuient MM. Erman et Bogusiawski, pour établir le mouvement des nœuds des orbites d’astéroïdes, n’étaient pas encore asSez nombreuses ni assez concordantes. Il était donc à désirer que'de nouvelles recherches fussent faites dans les chroniqueurs. MM. Quételet, Ilerrick, Cliasles et Perrey s’en sont occupés effectivement, ainsi queM. Édouard Biol ^ ‘
pour les observations chinoises. Nous allons donner un aperçu de ces recherches historiques.
On a vu qu’en 1837 l’idée'était venue à M. Quételet de faire un catalogue des apparitions météoriques lês plus remarquables. Après plusieurs communications sur l’hisloire de ces météores, il publia à part un Catalogue en 1839, dont il donna une seconde édition en 1841/ avec de nombreuses additions, puisées surtout dans les Catalogues qu'avaient jnibliés, durant cet intervalle de temps, N M. Hcrrick et M. Chasles. . .."
Le Catalogne de M. Hertick , qui fut présenté à la Société de Pbi-
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ladelphie le 28 avril 1 840, comprend 39 chutes d’étoiles fdantes , depuis les temps les plus anciens jusqu'à nos jouis. Toutes ces apparitions sont textuellement transcrites dans le second Catalogue de M. Quételet avec l'initiale H. l>’original se trouve dans \ American Journal of science de Silliman, t. 40, p. 349.
Le Catalogue de M. Chasles fut présenté à la séance del'Âcadémie des scierices de Paris, du 15 mars 1841, et se trouve en totalité dans les Comptes-rendus „t. XII, p. 499. Il se compose de 89 apparitions, puisées dans les anciennes chroniques, depuis l'an 538 après J. C. jusqu’à l’année 1233. PariAi ces apparitions il y en a 67 d’étoiles filantes en masse, et 20 d’étoiles filantes isolées. Sur les premières j on en compte 10 en février, 9 en mars, 7 en avril, 4 en mai, 1 en juin, 1 eii août, 1 en septembre, 6 en octobre, 2 eil novembre, et , 5 en décembre, total 46, les autres, au nombre de 21, étant sans date de mois. Voici les conclusions de M. Clidsles : « On remarque ,
K dit-il, dans le Catalogue ci-dessus, l'absence presque totale d’àp- « paritions en novembre, époque où elles sont actuellement pério- <( diques annuellement, On est induit à conclure de là que le plan de U forbite de ces astéroïdes que nous voyons vers le 13 novembre,
« a éprouvé un déplacement considérable, et que c'est par suite de « cette perturbation que, de nos jours, ils sont devenus visibles en « novembre. — Le* 46 apparitions notées avec dates de mois appar- K tiennent sans doute à plusieurs systèmes dilTérents d’astéroïdes se ' « mouvant en masse ; mais il semble qu'il en est un qui se distingue « par une périodicité annuelle assez bien indiquée. C’est celui qui,
« au vm' siècle , apparaissait en février, qu‘on trouve d’abord « en 741 , et qui pendant un. siècle réparait daps ce même mois de « février. H est à croire que c’est ce même système qui parait en- « suite en mars, pui^ en avril. Peut-<‘lre est-ce celui que nous K voyons actuellement ^en novembre. S'il en est ainsi, il aurait K paru à peu près pendant 1.25 ans dans chaque mois , en suppo- « sant que le déplacement du plàn de son orbite ait été régulier, n et le phénomène du 1 3 uoveipbre devra être transporté , dans H peu d’années, au 14 novembre, puis au 15, au 16, ete,' — On H remarquera que quelquefois les chroniqueurs disent que les K étoiles hlantes paraissaient plusieurs ntiits de suite, ce qui semble i( indiquer que ces astéroïdes forraeot upe espèce d’anneau con- « tinu. — Il est dit encore, à plusieurs dates, que le phénomène a « paru les années précédentes. Cela dénote la périodicité qui s’obn serve depuis quelques années dans ce phénomène singulier. »
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Par suite de cette lecture, une discussion s’engagea entre M. Chas-' les et M. Libri, discussion que l’on trouvera aux pages 523, 527, 587 et 591 du môme volume ; elle a roulé sur des corrections de calendrier, sur les aurores boréales, sur l’expression i^nœ des. chroniqueurs, et sur raimcau de Saturne qui, d'après M. tdiasles, pourrait être uii composé d’étoiles filantes. Nous croyons, mais sans nous appuyer sur les motifs de M. l.ibri, que M. Chasles s’est trompé dans les conséquences mises à la suite de son catalogue. L’erreur de M. Chasles vient de ce qu’il n’a pas tenu compte des apparitions périodiques du mois d'aoùt. Car s’il avait comparé les deux maximums de son résumé, (jui tombent en février et octobre, avec les maximums d’aujourd’hui, en août et novembre, il aurait vu une rétrogradation de 2 à 3 mois dans les époques de ces maximums, et non par une marche dans le sens direct. Cette rétrogradation est en effet généralement admise.
M. Édouard Biot présenta à l’.\cadémie des sciences, dans les séances des 31 mai et 26 juillet 1841 , son Catalogue gdne'ral des dtoiles filantes ^et des autres mdtdotes observes en Chine pendant 24 siècles, depuis le vu' siècle avant J. C. jusqu'au milieu du xvii' de notre ère , dressé tt après les documents chinois. Pour le rédiger il avait d’abord consulté les livres 291 et 292 du grand recueil de Ma-touan-lin, célèbre auteur chinois de la lin du xin" siècle. Cet historien a réimi dans ces deux livres un grand nombre de documents, relatifs aux étoiles filantc-s et aux pierres tombées du Ciel , <|u’il a trouvés dans la .section a.stronomique des annales olïicielles. Les observations depuis le vu' siècle avant notre ère jusqu’à l’an 960 , époque de l’avénement de la dynastie des Soung, formant la 1 ” partie du catalogue de M. Biot, sont extraites totalement du livre 291 de Ma-touan-lin ; mais les observations suivantes, de la dynastie Soung, qui forment la seconde partie du meme catalogue, ont été recueillies, non pas dans Ma-touan-lin, mais bien aux annales mérties de la dynastie Soung, (|ui font partie de la grande collection des 24 historiens de la Chine. .M. Biot ‘à relevé dans la section astronomique de ces annales, depuis 960 jusqu’en 1275, plus de 1,300 oltservations qu’il a traduites entièrement. Vour les siècles suivants, M.^ Biot a consulté la continuation de Ma-touan-lin par des auteurs modernes, et la section astronomique des annales des dynasties Youen et Mhig, dans la collection des 24 historiens, qui s’étend jusqu’à l'an 1 047.5 ol>servations forment la 3' partie’ du Catalogue^Les annales de la dynastie actuelle des Mantchoux n’ayant pas encore été
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publiées, M. Blot n’a pu faire connaître les dernières observations jusqu’à ce jour.
Après la traduction de toutes ces observations individuelles , dans le détail desquelles il nous est impossible d'entrer, mais qu’on devra consulter pour en faire ressortir des généralités, _M. Biot les résume par trois tableaux correspondant aux trois péi-iodes. Le second tableau, de la dynastie Souhg, étant le plus important et le plus nombreux, M. Biot l’a récapitulé par mois, ramenés au calendrier grégorien , en donnant les nombres de jours signalés par des apparitions météorïques entre les années 9G0 et 1275, comme il suit :
Janvier
Mai
Septembre
lîî
Février
Juin
Octobre
Mars
Juillei
Novembre
Avril
CO
Août
Décembre
Enfin, M. Biot a dressé une table particulière des apparitions dans lesquelles les textes citent nn nombre considérable d'étoiles filantes, les observations ci-dessus se rapportant principalement aux étoiles filantes remarquables, aux bolides et aux uérolitlies. Voici ces apparitions en masse que nous réunissons par mois :
Janvier
Mai
Septembre
Février *
Juin
Octobre
Mars '
Juillet
Novembre
Avril
Août .
Décembre
Ce dernier tableau'fnontre à quel petit nombre d'apparitions extraordinaires d'étoiles filantes (50) se réduisent toutes les observations chinoises des trois époques du Catalogue , et c’était précisément la question la plus intéressante à résoudre. Ensuite, de même que Àbel Rémusat , dans son Catalogue extrait de l’ouvrage de Ma-louanlin, avait considéré beaucoup de .simples bolides comme des aérolitlies, qui alors fixaient toute l’attention des savants; de même M. Biot, à une époque où l'on ne s’occupe plus que des étoiles filantes, a ainsi désigné tous les bolides ou globes enflammés, caractérisés d’ailleurs par leurs diamètres appareirts et par l’illumination qu’ils produisent sur la Terre , deux circonstances toujours énoncées par les textes chinois, et qui ne permettent pas de les confondre avec les étoiles filantes proprement dites. Au reste, nous n’entrerons pas à ce sujet dans plus de détails, nous réservant d’y revenir dans le cours de ces recherches.
M. Quételet présenta, à la séance de l’Académie de Bruxelles du 6 novembre 1841 , son Noiu’enu Catalogue des principales apparitions itdioiles filantes. Il y avait inséré toutes les apparitions citées dans les catalogues de M. Heixick et dèM. Cliasles, sans pouvoir utiliser celui de M. Biot, qui n’était pas encore publié. Après avoir dit un mot sur d'anciennes expressions par lesquelles on indiquait les dilTérents météores , M. Quételet considère comme bien établies - le.s périodicités d’août et de novembre, et regarde celles d’avril èl de décemlue comme douteuses. Puis il recherche les rapports qui paraissent exister entre les étoiles filantes, les aurores boréales et les tremblements de terre. Sans s’occuper de l’origine probable des étoiles filantes , il résume ainsi les notions que nous possédons sur ces météores ;
. H 1” On les voit généralement à toutes les épbques de l’année,
, (( dans toutes les régions du Ciel , marc-hant dans toutes les dirèc-
« tions et au nombre moyen de 1 6 environ par heure. Leur vitesse « moyenne est de 6 à 7 lieues par seconde, c’est-à-dire à peu près « égale à la viteàe de la Terre dans son orbite. I^ur hauteur ft moyenne est de 1 G à 20 lieues , comme celle des couches siipé- ’ K rieures de notre atmosphère, mais la hauteur peut varier dans « des limites assez larges. Leur éclat n'est point l’elTet d’une lumière « réfléchie.
« 2° Parnni les étoiles filantes , il en est de périodiques , qui re- « viennent à des époques déterminées de l’année , telles que le « 10 août et le 12 novembre, et qui constituent des apparitions ex- « traordinaires , non-seulement par, leur nombre, mais encore par « leur direction particulière. Cette direction est telle que les étoiles « filantes semblent, pour tous les beux de la terre, partir d’un « point commun du ciel, centre d’émanation et de divergence, et « se diriger ensuite de préférence du N. E. au S. O. Le point de^ U divergence pour les météores du 12 novembre est vers y du Lion,- « et, pour ceux du 10 août, il est vers B de la Girafe, c’est-à-dire n dans la direction que la Terre suit à ces époques, en conséquence (c dè son mouvement annuel dans l’écliptique, et tous deux, sont « au-dessus de ce' plan. ^ ; •
Vient ensuite le Catalogue proprement dit, 'qui se compose de 1 92 apparitions. Il est suivi d’un tableau, résumé de ces apparitions d’étoiles filantes, avec accompagnement, 1“ de bolide? ou d’aérolithes, 2” d’aui-ores boréales , 3° de tremblements de terre. Des notes, mises à la fin du Catalogue, contiennent la chronique de Lycos-
Digilized by Googh
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thène, publiée à Bâle en 1 557, sur les prodiges vus dans le ciel, depuis 1857 avant J. C. jusqu'à l’époque de cette publication. Puis, un extrait du Recueil des historiens des Gaules; un extrait de l’Histoire des antiquités de Paris, par Sauvai; l’annonce du catalogue de M. Biot; le catalogue de M. Perrey , dont nous allons parler; enfin les principaux phénomènes observés en 1 839, 1 840 et 1 841 , concernant les étoiles filantes, les aurores boréales, les tremblements de terre , les aérolithes , les globes de feu , et les perturbations magnétiques.
Le dernier catalogue d’étoiles filantes, publié à notre connaissance, est celui que M. Perrey, professeur de physique à Dijon, a présenté à la séance de l’Académie des sciences du 1 0 janvier 1 842, et que l’on trouve dans les Comptes-rendus , tom. XIV, p. 69. L’auteur n’admet pas l’interprétation de M. Chasles sur les mots actes ignse. C’est à l’occasion du Catalogue de ce dernier, que M. Perrey a recherché dans les auteurs anciens les citations qui peuvent se rapporter à des étoiles filantes, citations qu’il transcrit textuellement en latin , et qui sont au nombre de 36 , depuis l’année 533 apres J. C. jusqu’en 1169. Il y en a 11 avec l'indication du mois et du jour. _
En donnant ces courts extraits de tous les catalogues précédents, nous n'avons d’autre but que de signaler leur existence. Plus tard nous en discuterons le contenu en prenant pour terme de comparaison nos propres observations et les lois qui en ont été déduites. Nous sommes persuadés qu’il est impossible d’apprécier les observations anciennes quand on n’en a pas fait soi-même un très-grand nombre et qu’on ne les a pas discutées avec soin. C’est ainsi que l’on' peut redresser les fausses interprétations des auteurs de ces catalogues. Cependant on leur doit rendre ici justice pour la peine qu'ils se sont donnée en compulsant les vieilles chroniques et les annales des peuples étrangers. 11 serait à désirer que de semblables recherches fussent faites dans les auteurs arabes. Ceux-ci n'ont pu cultiver l’astronomie sans observer les grands météores et les apparitions extraordinaires d’étoiles filantes. On en a déj.à donné quelques citations curieuses; mais il reste là-dessus un travail spécial à entreprendre. 11 est assez extraordinaire que les livres hébreux ne contiennent rien à ce sujet, non plus sans doute que les livres indiens. Enfin il serait peut-être bon de consulter les anciens livres à\tstrologie , puisqu’il est assez vraisemblable que ceux qui cherchaient des signes dans le Ciel, comme les (’hinois, pour prédire l'avenir, ont
INTRODUCTION HISTORIQUE. iUi
dû tenir compte des météores qui apparaissaient durant leurs observations. '
Aussitôt après la publication du Catalogue de M. Chasles, M. Er^ man y vit une confirmation de ses idées sur le mouvement des nœuds, les apparitions de février n’étant pour lui que le passage des astéroïdes à leur' nœud ascendant (^Comptes-rendus de l’ Acad., du 17 mai 1841 ). Il redresse d’abord l’erreur de M. Chasles, qui se trouve déjà signalée plus haut ; puis il donne les résultats de M. Boguslawski, dont nous avons déjà parlé; une récapitulation de son mémoire sur les offuscations du Soleil ; enfin une table des observations anciennes , déjà citées par lui , par M. Boguslawski et par M. Chasles , des oppositions et conjonctions des astéroïdes d’août et de novembre, d’ôù l’on pourra conclure le mouvement des nœuds avec plus d'exactitude, calcul que M. Erman a laissé à faire, et qu’on ne devra pas entreprendre sans tenir compte des observations chinoises, traduites depuis par M. Biot.
Le mémoire de M. Erman sur les courants d’astéroïdes fut publié au commencement de 1 840 ; mais les résultats auxquels il était parvenu ne purent recevoir le contrôle d’Olbers, qui mourut quelque temps après, le 2 mars 1840. Ce patriarche des astronomes allemands était arrivé à l’âge de 82 ans, et, dans un âge aussi avancé, il s'était montré l’un des plus ardents promoteurs de la théorie cosmique des étoiles filantes. C’était lui qui encourageait les observateurs, qui préparait les_ formules, qui mettait en avant les idées les plus neuves sur ce sujet aussi intéressant que nouveau. Avec lui s’éteignit cette ardeur pour les recherches de ce genre; le mouvement, arrivé à son apogée, s’affaiblit ensuite chaque année, jusqu’à ce qu’enfin il ne resta plus sur la scène que deux ou trois des observateurs les plus tenaces.
Le travail de M. Erman venait donc au moment où l’on s’occupait le plus d’étoiles filantes. Il ne pouvait manquer d’attirer l'attention des savants; les Américains s’en occupèrent particulièrement. Dans la séance du 21 août de la même année, M. Walker faisait à la Société philosophique américaine une communication sur ce sujet; tout en résumant le mémoire de M. Erman, il annonçait que des observations venaient d’étre faites à Philadelphie, dans le but de déterminer l’élément qui avait manqué à M. Erman , savoir la vitesse relative des météores des 9 èt 1 0 août. On avait noté avec beaucoup de soin les instants des apparitions et des disparitions, et toutes les particularité^ qui pouvaient faire reconnaître des
correspondances entre ces observations et celles que l’on faisait h la même époque en d’autres stations des Ktats-l nis. Mallicureuscment il n'y eut aucune coinciilence, eu sorte qu’on ne peut calculer la hauteur des météores, ni par conséquent leur course apparente , qui, avec la durée observée à l’biladelpbie , eût fait connaître la vitesse apparente. Cependant M. Walker a entrepris de calculer les éléments les plus probables de l’orbite dont M. Krman n’avait pu donner que les limites , en adoptant pour la vitesse relative des météores d’août une moyenne entre les vitesses observées par firandes en 179& «t 1 823, par M. Quételet en 1 824, et par M. Twining en 1 833, moyenne que M. Walker trouve de 18,3 milles de 60 au degré, avec une erreur probable de 1,4. Et, comme la vitesse de la Terre est de 16,4589 milles, en prenant celle-ci pour unité, celle des météores devient 1,112.
M. Walker s’occupe ensuite de la direction apparente des étoiles filantes et de leur point de convergence. Comme il expose cette théorie plus nettement et plus complètement qu'on ne l’avait fait avant lui, nous allons le suivre dans les dévelo|>pements qu’il en donne. Si, dit-il, les étoiles filantes marchaient effectivement dans tous les sens, il ne resterait plus que le mouvement de la Terre pour représenter leur marche moyenne; et alors celle-ci serait précisément opposéej^ celle de la Terre , tellement qu’elle serait dirigée vers un point de l’écliptique en arrière de 90° par rapport à la Terre , et en avant de 90° par rapport au Soleil. Telle serait en effet la direction indiquée depuis août jusqu’en décembre, parM. Fitcbde New-Ilaven, et en avril 1839 par M. llerrick. Suivant M. l'orshey et M. littrow, il existerait un point de convergence particulier aux dates des 9, 10 et 1 1 août, et des 11 et 1 2 novembre. Quoi qu’il en soit, les météores des nuits ordinaires, qui ont une vitesse faible, doivent paraître aller en sens contraire de la Terre vers un certain ]>oint de convergence ; tandis que les étoiles animées de vitesses beaucoup plus grandes que celle de la Terre, ne paraîtront pas sensiblement affectées ]>ar le mouvement de celle-ci, et alors on pourra leur donner le nom de radiques, conséquence déjà déduite par M. Dutton. Par conséquent, les étoiles qui ont un mouvement absolu faible, ou qui sont convergentes, doivent avoir leur périliéUe près du Soleil et leur aphélie, près de la Terre, tandis que les étoiles sporadiques, c’est-à-dir« non convergentes, auraient leur périliélie près du Soleil et leur aphélie trèa-supériour à la Terre, ou bien leur périhélie un peu inférieur à 1a Terre. Mais Timpossibilité de bien caractériser les élémenls d’une
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étoile filante en particulier, ne permettra peut-être jamais, suivant la remarque de Bessel , de calculer leurs orbites séparément , ce qu’on ne peut faire avec quelque probabilité que sur la moyenne des nombreuses étoiles (|ui arrivent en certaines nuits.
Quant aux météores de ces nuits extraordinaires, ils ne vont plus concourir à l'antijiode de la direction de l’observateur, mais vere un point qui en est plus ou moins éloigné. Alors les météores qui ne convergent jjas vers ce point , sont les convergents et les sporadiques des nuits ordinaires. D’après cela, une apparition extraordinaire serait moins caractérisée par le nombre des étoiles filantes que par la position de leur point de convergence. Ainsi le point de convergence du 9 au 11 août s’éloigne d’environ 39° de cet antipode, tandis que le point de convergence du 11 au 13 novembre n’en dévie que de 8°, en sorte rpi’il est bien moins caractérisé que le premier. L’observation du 7 décembre 1838, par M. Ilerrick, donnerait une déviation de 1 04" pour le point de convergence.
Nous avons déjà donné le tableau des résultats obtenus à Berlin , à Breslau et à Kœnigsberg , pour la détermination du point de convergence des météores d’août. 11 suffira, pour la compléter, d’y ajouter les résultats suivants trouvés à Philadelphie , pour le 9 août 1840 :
Aie, droite du
Oeclinaiioo appii*
Erreur
Erreur du
point de
rente du point de
Nomhro
•ur cliaque
réiultat
Heures.
convergence.
convergence.
d’obserT.
observ.
moyen.
IS
zt 1 ,05
IS OS
il9 ,25
Quant aux déterminations du point de convergence des météores des 12 et 13 novembre, M. Walker les a réunies dans le tableau suivant , que nous transcrirons en entier , comme résumant trèsbien toutes les observations de ce genre :
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Point de conTergPOce.
â Philadelphie.
Asc. droite.
Déciinâisoo.
1833, nov.
Strong, Buflalo.
— ia,o
Mcrriek, Aliddletown (Ct.).
Olmstcd, New-Haven.
Riddcll, IVorthinglon (Ohio).
Haikin, Emmittsburg (Md.).
Thompson, Mississipi.
incertain
Parker, golfe du Mexique.
Loomis , New-Haven.
West Point.
Merrick, AmenU Academy (N. T.).
Mc. CalTney, Mt. St. Mai-y’s Col. Md.
Duuster, Springvail (Maine).
Olmstcd , New-Uaven.
SliæfTer, New-ïork city.
Olinsted, New-Haven.
SchailTer, New'-York city.
Bamard, New-York city.
Obermeyer, Emmittsburg (Pa.).
Filch , New-Haven.
Twining, Middlebourg(Vt.)
Fitch , golfe du Mexique.
îiL
Liltrow, Vienne.
La moyenne pour 1833 serait, ascension droite 329°, 3, déclinaison — 20°,7 ; et pour toutes les années, ascension droite 329°, 0, déclinaison — 22°, 0.
Arrivant aux reloui-s périodiques des étoiles filantes, M. Walker pense que le retour anniversaire de novembre n’a pas été très-carao térisé depuis 1 833 quant au nombre ; et , comme le point de convergence est presqu’à l'antipode du mouvement de la Terre, il est permis d’émettre à ce sujet des opinions contradictoires. Bessel luiméme ne croyait pas qu’il fût alors possible de reconnaître si l’époque de ce prétendu retour est constant ou variable. M. Walker croirait plutôt que les apparitions de novembre 1799, 1832 et 1833 auraient été produits par trois groupes distincts d’astéroïdes, se présentant accidentellement à la meme époque. Quant au retour du mois d’août, il a été beaucoup plus soutenu que celui de novembre, ce qui indique que les groupes d’étoiles qui le produisent se meuvent dans les mêmes parties des mêmes orbites autour du Soleil.
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D'a|)rès lui et d’après M. Erman, il n’y aurait que deux moyens d’expliquer ces retours, en admettant : 1*ou que ce sont des parties d’un même groiijw; , achevant leur révolution eu un an ou une demiannée, dans une orhite dont le nœud est traversé à réjioque où la longitude liéliocentrique se trouve eulre 137 et 139 degrés; 2° ou bien que les météores forment une suite non interrompue, se mouvant dans une même orbite que nous rencontrons une fois clia(|ue année, formant ainsi un anneau ellipti(|ue que la Terre traversera nu ne traversera plus si les perturbations sont plus petites ou plus grandes que la largeur de l’anneau. Comme les perturbations de ce nuage ou de cet anneau, qui fournissent les apparitions d’août et de novembre, affectent la position du plan de l’orbite et la ligne des abscides, on ne peut pas encore savoir si les apparitions extraordinaires citées par les anciennes chroniques étaient les mêmes que celles d’à présent. ’ —
Afin de juger de la probabilité d’un simple nuage météorique, d’après riiy|)othèse de .M. Olmsted , M. Walker a calculé les éléments des astéroïdes d’août et de novembre, en partant des dobnées ci-dessus , et sans tenir compte 'de l’attraction terrestre ni de la résistance de l’atmosphère. Ainsi en supposant :
KoTcmbre.
Vitesse relative |>ar seconde l,ttî
Longitude du point convci^cnt 321, 2
'■ Latitude it/. iW — 7,7
il obtient les éléments suivants, en prenant le demi-grand axe de l’orbite terrestre , et l’année sidérale, pour unités de lotiguctir et de temps :
Août.
ind axe
de -
Dcrai-^ncl axe *
Époque au J janvier précédent 74, î
Nœud ascendant 230,9
Longitude du périhélie :
Inclinaison 12i,l
Moyen raouvement diurne
Angle de l’excentriciic 76,2
Révolution ;
Novembre.
Août.
De là M. Walker conclut que l’hypothè.se d’un nuage météorique faisant sa révolution, soiteti une demi-année (d’abord proposée par
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M. Olraslcd) , soit en une année (adoptée ensuite par M. Olmsied et M. Boguslawski), ne peut s’accorder avec les vitesses observées; et qu’aiusi il faut recourir, avec M. Ernian, à l’iijpoilièse d'un anneau d’astéroïdes, ]>lus ou moins continu, ])lus ou moins dérangé j>ar les allraclions planétaires, pour rendre compte des.apparitious de novembre tantôt extraordinaires, tantôt ordinaires sous le rapport du nomln'e.
Quant aux retours périodK|ues du 1 0 août, la révolution qui s’accomplirait en un peu plus d’une demi-année, savoir en 0“,5G8, s’accorderait assez bien avec riiypolbèse d’un sini|)le nuage météori(jue; car d faudrait altérer très-peu les vitesses de ces météores pour obtenir exactement la révolution d’une demi-année. Ainsi , dans ce cas , il n’est pas absolument nécessaire de recourir à l'bypotlièse d’un anneau météorique , à moins d’autres circonslaiiccs |>articulières qu’oii viciKlrait à reconnailre.
M. AValker fait ressortir certaines analogies qui, dans le système solaire, tendraient à conirrmer les résultats de ses calculs. Et d’abord il fait remarquer (|ue les plus grosses planètes sont le plus éloignées du Soleil ; que les petites planètes eu sont plus rapprochées; que les comètes, à leur périhélie, arrivent encore plus près de ce corps central (car, parmi ces comètes, les huit dixièmes sont inférieures à la Terre, et les six dixièmes inférieures à Véniis); qu’enfin les astéroïdes, comme les plus petits de tous les corps de notre système, paraissent encore plus se rapprocher du Soleil. Quand Bessel prétendait que la résistance d’un mUieu sur la comète de Encke ne pouvait être admise , par ce motif qu’elle ne se faisait sentir nulle part ailleurs (ce que M. Encke avouait) , ces deux astronomes ignoraient encore l’existence de celte multitude d’astéroïdes circulant dans le voisinage du Soleil, qui pouvaient offrir une résistance à la comète en question, tandis <|ue ces astéroïdes ne peuvent foire obstacle aux masses beaucoup plus fortes de Mercure et de Vénus. Enfin, .M. AValker s’abandonnant à scs conjectures, croit que le Soleil, dans son mouvement à travers l’espace, rencontre dé nouvelles matières qu’il fait entrer dans sa sphère d’activité', produisant ainsi des comètes, des petites planètes, et enfin les aérolithes, les bolides, et jusqu’aux étoiles filantes. C’est ainsi <jué l’on voit , dans les nébuleuses , se former avec le leni[)s des cenli'cs de matières, des anneaux ou des lentilles. L’anneau de Saturne, et sans doute aussi l’anneau formé autour du Soleil par la lumière Eodiacale, seraient dans ce cas. ■ .
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M. Walkcr pose les formules du mouvement des astéroïdes dans riiyjmllièsc la plus large, applicables à Ions les cas particuliers des mouvements ellipli<[ucs, parabuliques et l)y[)erboli(|ues.- Ses formules sont établies avec beaucoup d'ordre et de clarté j mais comme elles ne rcnfermeiU rien de nouveau , nous sommes dispensés d'en parle!' ici. Pour les personnes (|ui désireraient j>rcndre une connaissance suPTisanle de cette théorie, elles feront bien de recourir d’abord au méinoiic de M. 4Valker. On trouvera, à la fin de ce' mémoire, un paragraphe spécial sur les variatious du jwint de cou- , vergence, où les principes méconnus par M. Erman sont paifaitcment exposés. D’ajirès le géomètre américain j si tous les météores avaient à peu près les mêmes éléments elliptitjues, la Terre les rencontrant successivement, il y aurait changements nécessaires dans la position tlu plan do leur orbite. Ces différences seraient de deux espèces, celles qui résulteraient du temps de la rencontre des météores par la Terre, et celles qui dépendraient des éléments mêmes des orbites individuelles. Or, M. Erman n’a pas tenu compte de ces dernières différences. Dans le cas des nuits ordinaires, on trouve que le point de convergence correspond toujours à l’antipode du .mouvement de l’observateur.
MM. Gauss, Littrovv, Santini et d’autres auteurs, ont donné des fornxdes pour calculer les variations (jes éléments par suite d'un changement de positions rniliailes et de disUmees dans une orbite ; mais on n’a pas de même donné les expressions des variations de directions fiin^entielles et de vitesses , ou de directions relatives et de vitesses. M. Walker y supplée jiar des formules nouvelles, établies à l’imitation de celles données par M. Gausss, dans sa Theoria motus ; ces formules se simplifient, quand on les applique au cas des météores qui passent près de la Terre.
Les formules auxquelles on arrive ainsi moirtrentquc les éléments indépendants doivent être réduits à trois, savoir : la vitesse absolue ou relative du météore près de la Terre, et les deux coordonnées '« de son point de convergence. Si les observations étaient suffisamment exactes, on pourrait alors reconnaître l’erreur probable de ces trois éléments. Pour les météores de novembre, dont l’orbite ëst très-inclinéeet le mouvementTétrograde, l’angle de l’exceniricité s’approche de 90°, et la distance périhélie est presque égale au rayon du Soleil, en adoptant les erreui-s probables données par M. Twining. Si l’inclinaison de l’orbite était faible’et lo mouvement diTeClj On aurait ici une confirmation de l'iiypothèse de Laplace f
qui fait naître les astres de l’atmosplicTe solaire ; mais comme l’inclinaison est tics-grande pour les météores de novembre, on ne peut pas admettre <|u’ils aient cette origine. * ,
A la même séance où M. Walker lisait son mémoire, le 15 janvier 1841, M. Pierce, profe.sseur de matliématiques, faisait une communication du même genre, mais beaucoup plus succincte.
. M. Pierce trouve que M. Erman ne pouvait se dispenser de tenir compte de l’attraction de la Terre, qui aurait la vitesse des météores, lorsque ceux-ci traversent la première [lartie delà spbère d’attraction terrestre , le maximum de leur accélération ayant lieu précisément à l'instant du passage des météores à leur plus grande proximité de la Teri;e. En faisant sou calcul <r<iprcs les formules de la Mécanique céleste , relatives aux perturbations d’une comète qui approche très-près d’une planète, M. Pierce trouve -que les cinq , vitesses supposées par M. Erman , savoir :
0,58720 — 0,77382 -r- 0,99044 — 1,20700 — 1,42368, se changent respectivement , par l'attraction terrestre , eu celles-ci :
Ensuite M. Erman a eu tort de négliger le signe moins du radical dans sa formule (5) qui donne la valeur de é, ce signe devant être employé tant que la- valeur de é qui en résulte n’est pas négative. Ainsi, en partant de la vitesse i'=(), 77382 donnée par M. Erman, qui trouve ensuite 1,3681 8, vitesse au périhélie=l ,9949, dis- ^ tance du périhélie au Soleil=0, 37978, temps de la révolution=
0“, 23175, inclinaison de l’orbite=100°20', M. Pierce obtient les valeurs suivantes, iê=0, 29426, vitesse au péribélie=2,235, distancé périhélie =0,41 86, révolution = 0"", 60973, inclinaison = 12' 3'.
M. Pierce fait ainsi voir clairement que les nombres calculés par M. Erman ne sont pas même des approximations, puisque par exemple l’orbite qui, pour AI. Erman, serait inclinée de 100 degrés, ou à peu près perpendiculaire à l’écliptique, ne le serait plus que de 12 degrés, c’est-à-dire presejue couchée sur le plan de l’écliptique.
Enfin , M. Pierce voudrait que l’on tint compte des dilTérences de directions qu’affectent les météores, dilTérences qui peuvent s’élever jusqu’à 25”. Trois causes , suivant lui , peuvent y donner ,• lieu , savoir : la différence des orbites elliptiques des météores , leur attraction mutuelle, et l’attraction terrestre. La première de
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ces causes ne peut changer la direction des météores de plus d'un degré, si l’on suppose que la largeur du courant soit de deux degrés. Quant à la seconde cause, elle ne peut produire aucun effet appréciable. Resterait la troisième et principale cause perturba-* trice, l’attraction de la Terre. Pour s’en faire une idée, M. Pierce cherche à déterminer la déviation éprouvée par un météore qui Tiendrt^it raser la surface terrestre, et, il trouve que si la vitesse V avait la valeur minimum 0,811122 que lui assigne M. Erman , la déviation de ce météore ne serait que de 2“ 38'. Alors les déviations 'des météores qui passent à de plus grandes distances de la Terre seraient encore moindres ; ce qui est contraire à toutes les observations , qui donnent plus de 1 0“ de déviation moyenne. Pour arriver à une déviation de 14" 10', il faut prendre d’où i’= 4 . Par conséquent^
la vitesse relative des météores ne peut pas excéder le tiers , et leur vitesse absolue les trois quarts de celle de la Terre.
Quant aux autres éléments de l’orbite de ces météores , M. Pierce ne les a pas considérés comme assez importants pour s’en occuper. ' Seulement , il fait remarquer en terminant , que cette orbite étant presque couchée sur l’écliptique, et non pas perpendiculaire comme le trouvait M. Erman, il en doit résulter des perturbations considérables ; et dès lors il n’y a pas d’observations qui puissent nous mettre en état dé les calculer d’une manière suffisamment exacte.
En 1 842 , M. Ilouzeau proposa une autre méthode pour calculer '' le point de divergence, ou le centre ctenianation dés étoiles filantes du 1 0 août , mais sans appliquer cette détermination à la recherche des orbites des météores. Comme cette méthode est plus simple que celle suivie par M. Erman, nous la ferons connaître ici. Soient a et fl*, d et (t, les ascensions droites et les déclinaisons du commencement et de la fin d'une étoile filante. A’ le nœud ou l’ascension . ' droite de l’intersection de cette trajectoire prolongée jusqu’.à l’équateur céleste, et i l’angle formé par le plan de cette trajectoire et le . plan de l’équateur; ou aura les formules trigonomélriques suivantes : ..
tang = tang 1 sin ( fl — N)
tangfif' = tang { sin (fl ' — -
(T où l’on tire les valeurs :
tang N=
tang d sin a' — tang rV sih a tang d cos d < — • tang ft cos a
tangi^
tang// sin(fl— iV)
tang d sin («' — iV")*
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Si la trajecloire prolongée en arrière venait passer par le centre général d'éinanalion des météores, dont a et 5 sont l'asccnsiôn droite et la déclinaison , on aurait :
d’où
tang tang/ siu (a — iV),
: tangj cos A’ tang x — tang /sin A.
ctia Qt
Posant ici , pour abréger, '■
' ' tang/cosA';=/i, langi’sin A'=iy,
et
U viendra
tangx=^-, tango =.ï cos a, x—pr — ([.
Chaque trajectoire d’étoile filante donnera une pareille équation de condition entre les inconnues x et )•, dont on tirera les valeurs les plus probables par la méthode des moindres carrés, valeurs qui' feront ensuite connaître celles des coordonnées a' et i du centre d’émanation. M. Houzeau détermine ensuite l’erreur t, c’est-à-dire l’écart de chaque trajectoire du centre d’émanation, erreur qui a' _ pour valeur approximative :
( = sjuèsin(« — A')cos^ — cos«siu5; .
mais il n'en fait point usage, et se contente de déterminer lès coordonnées a et 0 les plus probables du centré d’émanation pour les observations qu’il a faites lui-même à Mous les 9, 1 0 et 1 1 août 1 8.V2. Il applique le même calcul aux observations du 1 1 août 18‘23 , faites à Breslau et à Gkûwilz par Grandes et Liedtky ; aux observations du 1 1 août 1838 faites à Braunsberg par M. Feldt ; enlin aux oliscrvations des 9 et 11 août 1841 faites à- Vienne parM. Liltrow.
M. Houzeau regarde comme sj>oradi<jues toutes les étoiles fdautes dont les trajectoires prolongées viennent passera plus de 15° du centre d’émanation; mais il fait ses calculs de deux manières, d’abord en ne prenant que les étoiles radiantes , puis en y ajoutant toutes les sporadicjucs, et il trouve que celles-ci changent comjJétement la position du centre d’émanation., Au Contêiiirc, ces étoiles sporadi.pies n’apporteraient aucun ebangement appréciable dans la position moyenne des nœuds des trajectoires sur ré(|uatetir.
C'est ainsi qu’eu prolongeant les trajectoires jusqu’à l’équateur ,
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M. Houicau a reconnu que les noeuds alTectent deux positions parlic^ilières, dont les milieux seraient vers 240 et 330 degj'és d’ascension droite. En d'autres termes, il y aurait deux fuseaux principaux d'émanation, les étoiles fdantcs ne rayonnant pas indislinclement dans toutes les directions. Ceci est analogue à ce que Brandes avait déjà trouvé sur l’orientation des trajectoires d’étoiles filantes par , rap|)ort à l’horizon ; et n’csl pas autre chose , suivant nous, que le -'fait dqà annoncé par M. Litirow,
Quoi qu’il en soit, M. Ilouzeau a formé"' le tableau suivant des positions du centre d’émanation , pour les époques' (|ui viennent . d’être citées, et pour celles de 1 837, \ 839 et 1 840 données par les * observations de Berlin, Brcsiau, Krenigsberg et Pb'iladelpbie, dont , il a déjà été fait mention, toutes les époques étant exprimées en temps moyens aux stations mêmes, exceiùé pour Mons, où les éjioqucs sont données en temps moyen à Paris :
îfnmbro
Centre dVmanation.
Ann^e.
- Jour.
Slalions.
d’cUoiles.
Ascens. droite.
DitcUnaison
Brcsiau
Gleiwilz
B«rUn
Brcsiau
aoo
Braunsber^
Il 17
9,Slâ
Berlin
It 52
Berlin
Berlin
bl 03
Keenigsberg
Keenigsberg
Bhilailelpbie
Pbilacielpbie
PiiilacMpbic
Vienne
Mons
Mons . •
« ft • •
>Ions
îiïons
Mons
Mous
-tîe tout cela M. Ilouzeau conclut : « 1* qu'on n’a pas de raison « de jiupposer un déplacement jirogressif du centre d’éniauatioU « de l’averse d’^oi'it , soit aux diflérentes heures du jour, soit par la
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« suite des années ; 2” que la situation de ce point est mieux de- ,! U finie par les intersections mutuelles des trajectoires des météores,
K lorsque le pliénotnène a acquis une certaine intensité; 3° qu'on « peut admellré pour les coordonnées du centre d’émanation,
« tant pour l'Kurope occidentale que pour l'Amérique du Nord,
« a = 38”, o'=55'’iV. »
La moyenne de ces coordonnées, en tenant compte des nombres d’étoiles observées, serait, d’ajirès notre calcul, « = 37°, et (î=ô3°.
M. Hoiizeau termine son mémoire en cbei'cbant à lier scs observations de18V2 par une formule empirique, qui exprime l’iiitensilé du phénomène en fonction du temps; et il trouve ainsi que le maximum correspond au 10 août à 14 b. 10 ra, (c’est-à-dire au 11 août, à 2 b. 10 m. du matin), époque qui serait en retard de plus de 5 b. J- sur la prédiction de M. Lillrow, dont il sera fait men-, ’ tion plus loin. En outre, l’apparition extraordinaire aurait commencé le 0 août à 10 b. 24 m., pour finir le 14 août à 17 b. 56 m., la durée totale du phénomène étant ainsi de 8 jours 7 h. 32 m. Il est vrai que M. Houzeau n’attache pas une très-grande importance ^ ce résultat , que nous citons pour montrer que l’auteur ne se doutait pas encore de la variation horaire , sur laquelle cependant il base son calcul. Son mémoire, présenté le 3 août 1844 à l’Académie de Bruxelles, est inséré parmi ceux des savants étrangers, tome XVIII.
'Ici se termine la partie piuement théorique des étoiles filantes, suivant lés principes admis par les astronomes. On remarquera, avec surprise, <pie le développement de. celte théorie est dû presqu’en entier à MM. Erman, Walker, Pierce et Houzeau, qui ne sont point des astronomes de profession, ma'is plutôt des physiciens ou des géomètres, les astronomes, à l’exception d’Olbers et de M. Bogusiawski, n’y ayant contribué que pour uije faible part. Quant à l’emploi des météores pour la détermination des longitudes géographiques , on va voir que les astronomes s’en sont le plus occupés.
On sait déjà que les observations simultanées de Breslau et de Gleiwitz, en 1823, indiquaient une petite erreur sur la longitude de celte dernière ville, telle que la donnait la carte de la Silésie; mais, vu le peu de précision de ces observations sous le rapport du temps, on ne tint pas compte de celle différence dans le calcul des hauteurs d’étoiles filantes. Jusque-là la méthode proposée par Benzenberg pour déterminer les longitudes géographiques n’avait pas pris faveur, et il faut arriver jusqu’en 1835 pour voir appliquer cette mé-
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thode avec quelque précision. Le 25 novembre de cette dernière année, des observations faites' simultanément à Philadelphie et à Pricelon donnèrent 7 coïncidences, dont le résultat moyen accusait une différence de longitude qui s’accordait à 1",2 près avec la différence dbtenue par les déterminations astronomiques. Viennent . ensuite les 3 observations correspondantes faites en août 1838, à Genève et aux Planchettes , mais dont l’accord n’est pas satis- faisant. ,
. A la fin de 1838, M. Antonio Nobile, astronome de Naples, chercha à déterminer la différence de longitude entre cette ville et Pa- "" lerme, par l’observation des étoiles filantes. Les coïncidences furent en petit nombre, et l'on crut pouvoir prendre pour la longitude' . de Naples , d’après celle de Palerme , 47' 40",3 j mais les observa-^ tions ne nous étant pas conmies en détail, nous ne pouvons apprécier ce résultat. M. N'olule a publié deux mémoires, le premier' sur les étoiles filantes, dont il signale deux nouveaux retours pério- > diqnes aux dates des 29 novembre et 29 juillet, qui j)e se sont pas vérifiés ; l’autre sur la détermination des longitudes par les étoiles filantes, dans lequel l’auteur indique les moyens de s’assurer de l’identité des météores vus de deux stations, moyens connus de tout le monde et qui n’offrent aucune particularité nouvelle.
MM. Cappoccl et Nobile à Najdes, etM. Vico à Rome, essayèrent de faire leS mêmes observations en 1 839 et en 1 840. Nous ne connaissons que les observations de Rome, au nombre de 60; mais M. V ico, qui les a publiées dans son Recueil iV observations astronomiques , a. oublié de mettre en regard les observations de Naples, et a négligé même d'indiquer le nombre des coïncidences. Eu égard au grand éloignement des deux stations et au petit nombre des qbservations de Rome , il nous parait douteux qu’il y ait eu plus d’une ou de deux correspondances. Dans tous les cas , on ne pouvait en conclure raisonnablement une différence de longitude à mettre sur la même ligne que des observations astronomiques quelque médiocres qu’elles fussent. , . •
. Les observations des 9 et 1 0 août 1 839 donnèrent, suivant le docteur Foeke, les correspondances suivantes entre Brême et Alloua : 4'37"^4'37",8— 4'3ü",6 — 4'36",8 — 4'24",6 — 4'25»,1— 4'2‘9':: ' moyenne 4' 31", 5 en temps pour la différence de longitude ; mais 01- . bers pensait avec raison qu’il fallait rejeter plusieurs de ces prétendues coïncidences. Les observations d’Âltona par M. Focke, et de Braunsberg par M. Feldt, donneraient aussi les 3 correspondances
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suivantes 5 42'8",3 — 42M0",2 — 42' 0", 6 : moyenne 42'9", 4, tandis que les dclerminalions astronomiques accusent 42' 13" de temps |inur la dilTérence de longitude entre ces deux stations, Entin , la comparaison entre les observations d’Altona et de Brcslau , pour le 1 0 aodt 1839, a fourni les 12 correspondances suivantes, où les minutes,' sont 28, et les secondes successivement 19,9 — 20,3—25,9—21,2 — 27,2 — 29,5 — 17,2 — 10,9 — 23,9 — 18,8 — 20,8—23,9 : moyenne 28 minutes 22 secondes. Ici les différences vont jusqu’à 8 . ou 9 secondes. De cette manière, il sera toujours ]>ossible d’arriver à une moyenne qui s’accorde avec les observations astronumi(|ues; car il suflira d’ajouter de fortes ou de faibles difi’érences, suivant ’
qu’il faudra augmenter ou diminuer cette moyenne, et il se trouvera toujours (pielques étoiles filantes sur plusieurs centaines, qui permettront ainsi de faire varier celte moyenne cherchée.
Le 12 novembre 1839, M. Ernian à Berlin, et un autre observateur à Cologne, firent des observations correspondantes, qui ne donnèrent aucun résultat d’où l’on put conclure, soit la hauteur de ' •’ quelques étoiles filantes, soit la différence de longitude entre ces' deux stalions très-éloignécs l’une de l’autre. En elTet , il n’y eut qu'une correspondance ])our le temps, mais qui parait se rafiporter à deux étoiles différentes. '
En août 1849, M. Quételet à Bruxelles devait faire des observa- _ lions correspondantes avec celles d’Allona; 'mais en Belgique on n’observa qu’une partie de la nuit du 9 au 10, « crainte de fati~
K gner le fmi d'observateurs qui voulaient bien se Iwrer h ce genre .
« doljservation ! » .. . ' ’ ‘
L’année suivante j les 9 et 1 0 août , M. Quételet se tourna du côté • , ' ■ de Brcslau pour correspondre avec -M. BoguslawsU. Celte nouvelle tentative édioua comme la précédente. '' ■ -
En août 1842, les memes astronomes, de Bruxelles et de Brcslau, , se mirent encore en corrcsjiondance pour leurs observations, et le résultat, que nous ne connaissons pas, fut sans doute négatif. Mais M. Boguslawski fut plus heureux dans sa correspondance de la même époque, avec MM. À. Erman et Petersen à Berlin : on eut 15 observations siihultanécs donnant une difTérencc de longitude • d’une demi-seconde de temps supérieure à la diflérencc astronomiepte; mais les observations partielles ne doivent pas être en parfait accord, puisque l'incertitude sur la moyenne est d’une seconde et tiers, ce qui suppose plusieurs secondes de variation entre ces
observations partielles. /
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Les dernières observations de longitude par les étoiles filantes, à notre connaissance, sont celles qui furent faites le 10 août 184V, à . Allona parM. R. Schumacher, et par MM. Fiinck, Weyer et Schmidt , à Jlambourg. Ces deux stations étant très rapprochées rtinc de l'autre, il y avait lieu d’e.spérer un grand nombre de coïncidences, et cependant on n’eu obtint que 8, savoir : 6",6 — 7,3 — 7,8 — 7,8 — 7,7 — 7,8 — 7,7 — 8,3, moyenne 7'^,C de temps, nonibre-qui dilTère peu de 7", 4 donné jiar les observations astronomiques.
D’après ces résultats que nous avons rapportés avec toute l’exactitude possible, il reste démontré que l’emploi des étoiles filantes pour la détermination des loûgitudes est plutôt scientifique ([Uc j)i-a* ' tique,' et qu’aucun astronome ne pourrait la prendre au sérieux. Dans l'état actuel de l’astronomie, avec la perfection des chronomètres et la. rapidité des voyages , on aura toujours d’une manière . très-précise les différenees de longitude pour des stations très-rappirochécs l’une de l’autre; et quand il s’agira de stations très-élbi* gnées , les étoiles filantes ne pourront suppléer aux imperfections des autres méthodes, "^puisqu’il sera alors impossible de les observer simultanément, et qu'il'faudrait attendre plusieurs mois avant d’apercevoir un bolide sufiisamment élevé et convenablement j)lacé. Aussi nous hàterons-nous de revenir aux observations d étoiles filantes, .dont l’utilité seienlifique est moins contestable.
Si les météores du mois d’aoiU 1839 avaient été abondants, en . revanclre ceux de novembre suivant furent excessivement rares. Ainsi le nombre horaire pour minuit lie fut que de 7 à Kœnigsberg, et même que 2 à Rraunsberg. Partout ailleurs le temps fut si mauvais qu’aueune observation ne put être faite, v , i
Aux 9 et 1 0 août 1 84Q ; le retour dès météores fiit eneore atoh- . dant. Ainsi en deux nuits, et malgré la présence de la Lune , trois observateurs il Parme comptèrent 536 étoiles filantes. En une nuit, on en compta 222 à Genève dans la moitié du ciel, et parmi ces météores, 4 décrivirent des trajectoires semi-circulaires. Dans la nuit du 9, M. Hcrrick .à New-Ilaven, et .scs collaborateurs, comptèrent 818 étoiles. Enfin à Jamaïca près de ^ew-Yo^•k, M. ScbcrlTer seul compta 1 1 2 étoiles eu une heure trois quarts, vers la fin de la ' nuit. '
.. Après ce retour brillant des météores du mois d'août 1840, éclipse totale de ceux de npvernbre Suivant, les nuages masquant la disette probable de ces météores, que l’on ne put bien observer nulle part. ' . • • _ ■ -
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Cependant les observateurs américains n'avaient pas perdu de vue le retour problénialicpie des météoi-es d'avril. Le 18 de ce mois,
1 811 , en 2 heures et quart, M. Forsliey enregistra GO étoiles filantes, petites en général, rouges, lentes et courtes, qui rayonnaient d'un point placé à 198° d'ascension droite et 8° de déclinaison sud (ou bien J9°,6 do longitude et 8°, 3 N. de latitude nord, tandis que la Terre marchait alors vers, 299° de longitude, ce qui donne un écart de 80°,6). I.e lendemain, 19 avril, M. Herrick faisait commencer des observations correspondantes à ^ew-Ilaven, Cambridge, PItilap .. delphie et IVasliington; mais comme on ne devait faire qu'une heure (de 1 1 h. à minuit) , et que les nuits des 20 et 21 furent couvertes, on n'obtint aucune coïncidence. Ü'ailleurs les étoiles parurent en si petit nombre, ipi’oii en compta seulement 13 à Philadelphie, sans rayonnement apparent. ,
Le 9 août 1841, .M. Colla de Parme put compter 80 étoiles filantes, et 283 la nuit 'suivante. Celles-ci se composaient de 203 éjoiles à teinte. blanche, 34 jaunes, 30 rouges et 16 bleuâtres.
Il y en eut 25 avec traînée.! , 191 animées de mouvenlenls rapides,- 62 de mouvements moyens,. et 30 de mouvements lents. Ce classement de météores par couleur est peut-être, le premier, ou du moins le plus complet juscjue-là. A Guastalla , dans le même duché,
4 observateurs comptèrent 257 étoiles Glantes du 9 au 10 , et 440 du 10 au 11. En d'autres lieux, comme bruxelles. Pari», Dijon, , Hambourg, fireslau, Vienne en Europe, et Peiisacol^, Qliio, dans ) les États-Unis, on en con^pla moins. .
Le mois de novembre 1841 se montra encore défavorable. au . - retour des météores. Quoique le temps fût très-beau dans la première partie de la nuit du 12 au 13, M. Quételet en vit moins que dans les temps ordinaires et ne.^ donna pas la peine de les compter. Heureusement deux observateurs prirent des nombres, en des stations où l'on ne s'était jamais occupé de pareilles'recherches. Un . ingénieur des mines, dans les Asturies, compta 16 étoiles fdantes ,t- dans le quart du ciel, en une heure de la matinée du 14 novembre.
A file Sainte-Hélène, dans la nuit du 12 au 13, M. Lefroy compta'
• 15 étoiles avant minuit; puis, d'heure en heure,, 1 Q, 15, 22 et 29 ;
* enfin, 11 de A' à 4“ 40™, moment où le ciel se couvrit. 7
'Une série d'observations s'étendant du commencenient d’o<> tobre 1840 jusqu'à la fin de septembre 1841 , et embrassant ainsi . une année conaplète, avait été faite par M. Eugène Bouvard à l'obse'rvatüire de.^ Paris, dans le but de rechercher si en effet la Terre
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' allait à la rencontre de$ étoiles filantes , conformément à l’opinion - ' de Brandes , adoptée par M. Arago. M. BouvanJ , qui observait seul, . autour de minuit, et ne pouvait voir tout le ciel .à la fois, se tournait donc vei-s l’est-nord-est, c’est-à-dire vers les régions du ciel oh se dirige la Terre dans son mouvement orbital. C’est à cette circonstance qu'il faut attribuer le résultat presque négatif ainsi obtenu.
En eflét, lorsqu’on se tourne vers l’est, on ne voit guère que les étoiles qui viennent des régions de l’ouest; et pour voir principalément les étoiles venant de l’est, il eût fallu se tourner vers l’ouest.
' Voici le tableau qui résume toutes ces observations : i .
Tempi.
Étoiles.
Temps,
Éloiles.
Octobre 1840.
Avril
Novembre. . .
Mai
Décembre ....
Juin
Janvier 1841..
Juillet
Février
Août
Mars . . .'
Septenibre
Ainsi, en 74 heures 22 minutes, comprenant 86 jours, M. Bouvard a observé 572 étoiles filantes, parmi lestpielles il y en eut 326 dont la diirée fut de 0 à 1 seconde, 154 de 1 à 2 secondes, 43 do 2 à 3 secondes» 23 de 3 à4 secondes, 9 de 4 à. 5 secondes 2 de 5 ' . à 6 secondes, et 1 de 6 à 7 secondes. M. Bouvard fait ensuite les . totaux pour les 16 directions azimulbales, prises deux à deux et op-' ^ posées l'une à l’autre; enfin, pour les signes du zodiaque, aussi deüx à deux et opposés, où les éloileé filantes viendraient couper l'ébliptiqùe dans le sens de leur mouvement. Les résoltats auxquels ' il parvient ainsi ne sont pas concluants, et il en convient lui-méme..
|1 n’en pouvait être autrement, lorsque fobservateur se dirige con- , slamroent vers le même point du ciel, et tourne le dos au phénomène qu’il veut observer..
L'année 1842 s’ouvre par les observations que M. Herrick fait • constamment au 20 avril. Quatre observateurs sous sa direction comptèicftt7 étoiles filantes de 10“ 20“ à 1 1“, puis d’heure en heure,
13, 20, 22, 34 et 55, total 151 . La Lune, à 10 jours de date, ne se coucha ({u’à 3“ du matin. Il n’y eut aucun point radiant bien caractérisé. -,
Aii.\ environs du 10 août, le nombre des étoiles filantes fut encore considérable, d’après les observations de Paris, de Lyon, de Montpellier, dé Parme, de Bruxelles, de Mons, de Breslau, de
158 INTnODCCTÎOÜ mSTOIUQUE. ' ■ ' '
Vienne et de New-Haven. Ce (jn’il y eut de paiiicidier dans ce 1 * 6 toiir, c’est «(lie le maj^imniii devait arriver entre !) et.lü heures du • soir, d’après lc.s siippnlalioos de M. I.itirovv, basées sur une pré- - • tendue rélropradalion indiquée par les ealalogues; et ce (ju’il y eut de très-ordinaire, c'est que ce nia.vimuai arriva comine toujours aux dernières heures de la nuit. • , ‘ "
A côté de, colle prophétie manquée, il y eut un miracle attesté par M. Nathan l.apton, personne intelligente et trcs-véridi«pie de la 1 üociétt* des amis , dont le témoignage fut- adressé à .M. Olinsted dans
une lettre datée du ^3 août 1 842 , de Winchester en Virginie : « Le « 22 août, entre 1 cl 2 heures -de l'après-niidi, raltenlion de . M .M. I^apton et de sa faïuillc fut attirée pur des enfants' qui étant < . , ■ ' « dans le Jai'din voyaient quclquè chose d'extraordinaire au ciel. - ' H Comme on-nc reinar<|nait pas d'abord ce qui attirait leur atten- « lion , les enfants se mircnl'à crier : Voyez donc en l'air ces choses « qui brillent ! En regai'dant près du zénith , on aperçut une pluie K continuelle de météores. Ikuir n'ètre pas ébloui par les rayons du « soleil, M. La|)tun noircit un luorccau de veire , "au travers du- , « quel il olrserva celte singulière ’apimrition , qu'ir put voir pendant
« une heure et'plus. Les météores paraissaient venir d’un point « situé prc.s du .Soleil et suivaient toutes les directions, beaucôup k" semblant tortiber vers la terre. »
■' En novendjre 1 842^ l’état du ciel ne permit [>as de faire des obsorvations bien positives. --Le nombre des étoiles niantes ne parut pas extraordinaire dans les éclaircies. Aux Etats-Cnis, Sl.-llerrick'
' et tin aide comptèrent néanmoins 46 étoiles de 3 à 4 b. du matin ; et à Rochester (New-Vork) on en- compta jioSsaMement dans l’in-; tervalle qui s’écoula entre le coucher de la Lune cLle lever du Soleil.
L’année 1843 fut malhetirense pour les observateurs des appari- ' tions d’août et de novembre. On entrevit qucl(|ucs étoiles filantes' à, Hambourg et à Dru.xelles, à la première de ces époques; et .à la seconde, M. Rache, en Amérique, dit avoir compté moins d'étoiles filantes que dans les nuits ordinaires. MM. Bâche et Espy essayèrent, dans la nuit du 1 4 au _1 5 novembre , de faire queUjues observations sur la {Hirallaxe de ces météores, mais on ne donne pas leurs résultats, s’ils en ont obtenu.
Parmi les observations faites eu août 1844, on peut citer celles de Bruxelles et de Gand, qui ont donné à peu près les memes quan- ^ . tités d'étoiles que les années précédentes. Mais celles de New-Haven,
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faites par quatre observateurs, en (loniicreni le double', savoir : 367 . »
du 9 au 1 9, en 3'' 4ü"‘, dans les deux cinquièmes du ciel } et durant la nuit du 1 1 au 1 2, six observateurs comptèrent 622 éloilcS par un ciel serein., ainsi répaVlies : 96 étoiles de 9'^ 50“ à 1 1'", puis d'iieure ’’ eu heure 105, 118, 151, 152. ' ' ’
' On ne voit piiis guere ici que deux centres d’observations, ■ v Bruxelles et New-llaven, et tons les observateui's ont disjjaru à l’ex* ccption de M,. Quételet et de M. Herrick. Ils observèrent encore an mois d'août de l’année suivante, et comptèrent à jieu près le nombre d’étoiles que donne babituellemcnt ce retour périodique. ■' ■ •
Lu nouvel observaleurr Ce|)endant, "avait coninieücé', en juillet 18-'i2, des observations plus suivies v c’est M. Sebmidi, qui s’occupe jiarliculièrefneut de notet' la couleur apparenté des météores, iinitant en cela l’e^enipte que M. Colla de l’arme avait dotiné l’année précédente pour les météores du mois d'août. M. Sebinidta observe seul, tantôt sur.le llobenfetd près de Ilambolirg, tantôt à l’obser- _ ' ^
vatqire de cette ville, tantôt onlin à celui de .^1. Scluimacbcr à Al-.. % '• tona. Voici le résultat soininaii'e de toutes ces rccbcrcbes : ' ■ •
Nombre «l'ctrtilcs fil.vntcs. i .
■ Venant du- nord
' ♦ * du sud r. , . .r
■ , - ■— de l’est, i
' — de l’ouest.
— du nord-est . . ^
, — ^ dnsud-eSt',
- — du snd-o4iest *
. T— du noi d-oucst . .'
' ■ Première grandetu'.
.* Seconde —
OS
ISS
Quatrième —
lis
. Cin<jiiicmc — * . , •
' Sixième —
' hanches.
' • ■ Jaunes.. . . ."V.
Oranges . , .s
, Vertes.......
Kébulcüscs
M. Schmidt se trouvait en 1845 à l’observatoire de Benzenberg, , près de Dusseldorf, où sans doute il aura continué les mêmes obscr-.
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vatious. Outre les éléments dont noiis ■venons de citer les moyennes, il observait encore le temps des apparitions,- la marclie des météores à travers les constellations, et leur vitesse plus ou moins grande. 11 pense que les dilTérences de couleurs accusent une différence cliimique, de sorte que toutes les étoiles filantes ne doivent point être regardées comme de même nature. Il a aussi étudié les parlicniarités qu'ofTreitt les traînées d’étoiles filantes , tantôt droites et ù bords parallèles, tantôt plus larges et plus brillantes vers le milieu, -tantôt enfin croissant en largeur et en éclat, jusqu'à l'instant où le météore s’éteint. Le décroissement plus rapide de lumière ' qui a lieu quelquefois dans le milreu des traînées semlrle confirmer en général, pour lui, ce -<}u’on a déjà supposé plusieurs fois, savoir que les traînées auraient la figure d'un cylindre ou d’un cône creux. ' ' - ■
Mais, pour apprécier les résnltats ci-dessns, il faudrait savoir, en ce qui regarde les diredions, si M. Schmidt se tournait constamment du même côté du Ciel, comme M. Bouvard, ou s'il promenait ~. . ses regards sur les diverses régions du Ciel; et quant aux couleurs, il faudrait connaître la hauteur apparente des étoiles au-dessus de l’iiorizou , toutes devenant .diversement colorées à mesure qu’elles ^ se rapprochent , de ce cercle, afin de reconnaître 'celles qui sont naturellement colotées, et celles qui ne le deviennent qu'acciden- < tellement, • ■ ' -
Quant à des données certaines sur la composition chimique des étoiles filantes, ou n’eu a point ob'tenu dans le cours de cette période, puisque aucun de ces météores 'n’est parvenu jusqu’à la terre, nonobstant' la déposition de quelques témoins qui ont dû. se faire • • illusion. En revanche, les chimistes ont pu entreprendre de nombreuses recherches sur les pierres météoriques, et il est peu de cCs - .■ pierres tombées durant ce siècle qui n’aient été analysées. Les résultats ainsi obtenus ont toujours été à peu près les -mêmes ; pour ne pas tomber daas des répétitions fastidieuses, nous nous bornerons à citer les conclusions de M. Berzélius, qui a publié en 1834 le me- ' moire le plus com|>lct et le plus remarquable sur ce sujet. L’illustre ^chimiste suédois a fait les analyses chimiques et minérologiq'ues 'des • pierres tombées à Blansko , à Chantonnay, à I.ontalax', à Alais, à Pallasolivin et à Elbogen. Dix-huit corps simples s'y sont reiicoii- * très, savoir ; 7 métaux, fcT, nickel, cobalt, manganèse, cuivre, étain , chrome; 6 radicaux terreux et alcalins, silicium, calcium, potassium, sbdium, magnésium et aluminium; 4 combustibles non métalliques, -
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hydrogène, soufre, phosphoré et carbone; enfin le corps comburant , oxygène.
Ces éléments forment les corps minéralogiques suivants : 1“ du fer métallique , allié avec un peu de nickel, deeobah, d'étain et de cuivre, et combiné avec un peu de magnésium, de soufre et de carbone; 2“ du sulfure île fer, contenant 40 de fer sur 54 de soufre ; c’est la pyrite ordinaire, non attirableà l'aimant; 3° du fer magne'tique : c’est encore un sulfure de fer qui contient 58 de fer sur 42 de soufre; comme son nom l'indique, ce sulfure est attirable à l’aimant; 4° de Volieine, ou péridot non cristallin, se présentant sous forme de grains , et étant composée comme l’olivine des volcans, de magnésie 3‘J, silice 41 , fer 18. Cette olivine météorique constitue environ la moitié de ce (jui reste (|iiand on a enlevé les métaux attirables à l'aimant; 5° des silicates, c'est-à-dire de la silice combinée avec la chaux, la magnésie, l'alumine, la soude, la potasse, les oxydes de fer et de manganèse et de l’eau. Dans ces silicates, la silice est en proportion double de tous les autres corps, et il en résulte j)eut-etre deux minéraux analogues au pyroxène et à la leucite ; G" du clironmte de fer en petite quantité, mais constant; 7° enfin de l'oxjxle d’étain.
Il faudra donc renoncer h l’espoir de rencontrer dans les pierres météoriques , nous ne dirons pas des emj)reinles fossiles de corps organisés, mais même des substances minérales étrangères à notre globe, quelque matière chimique différente de toutes celles que l’on a déjà trouvées dans les entrailles de la Terre. Ces pierres météoriques ne renferment pas même le tiers des substances dont se compose l’écorce de notre globe , ce qui prouve qu’elles viennent dc’régions du Ciel plus pauvres en espèces, ou si l’on veut moins riches que notre petite planète. Eu égard à cette constance de composition des pierres météoriques, M. Berzélius veut qu’elles aient une commune origine, en sorte que l'hypothèse sélénique de Laplace aurait pour lui plus de probabilité (jue toute autre.
Il est probable que le chimiste suédois sera demeuré , sous une foi'm'e ou sous une autre, partisan de l’hypothèse sélénique, d’accord en cela avec le professeur de Dusseldorf. Celui-ci vécut encore 7 ans après la publication de son système, et il est à présumer qu’il y aura persisté jusqu’à sa mort, arrivée en juin 1846, c’est-à-dire trois mois après la mort de Bessel.
L’illustre astronome de Kœnigsberg était arrivé à l’âge de 62 ans. Disciple d’Olbers, il n’avait pas plus dédaigné que lui de s’occuper
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d'éloiles filantes; mais il avait mis dans celte élude moins d’ardeur ou plus de retenue que son maître vénérable. Quant à Benzenberg, il est mort victime de la science, à l’âge de 09 ans, par les progrès d’une paralysie qu’avait sans doute engendrée la fatigue des observations nocturnes auxr|uelles il se livrait en plein air. Fils d’un pasteur protestant du village de Scbncller, près de Dusseldorf, il a légué à cette ville le magnifique observatoire qu’il avait fait bâtir dans sa campagne de Bilk , ainsi que ses instruments de jdiysique et d’astronomie, pour l’entretien desquels il a destine les intérêts ’ d’une somme de 7000 tbalers (25 000 francs).
Cet ardent promoteur des observations météoriques aura pu s’apercevoir que les espérances qu’on avait fondées sur la coopération des astronomes s’étaient à peu près toutes évanouies, aucune de leurs explications n’ayant été confirmée par les faits postérieurs, aucune de leurs prédictions ne s’étant réalisée. Toutefois, les observations faites durant celle période, et les catalogues formés d’anciennes observations, ne seront pas inutiles à la science.
11 était d’ailleurs nécessaire d’essayer de toiltcs les liypotbèses, afin de pouvoir choisir celle qui représentera le mieux l’ensemble du phénomène. On pourrait seulement reprocher aux astronomes de s’être trop tôt jetés dans les explications, et de n’avoir pas suivi la marche qui avait assuré à l’astronomie le premier rang qu’elle occupe parmi les sciences d’observation. En effet, l’astronomie n’est arrivée à ce degré de perfection qu’en accumulant les faits , en les discutant avec soin, en déduisant des lois, en remontant finalement au principe de l’attraction universelle. De même, dans l’élude des étoiles filantes, il fallait commencer par ce pénible travail de détail, réclamé de tout le monde et que personne n’a voulu exécuter, afin d’arriver à quelques faits généraux qui permissent d'atteindre à un principe fondamental. Au lieu de celle marche prudente, les astronomes ont voulu tout de suite assimiler les météores à des planètes tournant autour du Soleil, ce qui les dispensait de préliminaires fatigants, puisqu’il suffisait d'observer trois des éléments de la roule suivie par ces astéroïdes de nouvelle espèce ; en d’autres termes, il fallait seulement noter les époques des apparitions, les directions données par les points de divergence ou de convergence, et la vitesse des météores connue par leur durée et leur élévation dans l’atmosphère.
Il est donc certain que la science des météores ignés a fait ce faux pas, uniquement parce que l’astronomie se trouvait trop avan-
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cce. Les astronomes ont pcclié par excès de science, et une fois lancés dans celte fausse direction, l’amour-proprc les y a fait persister. Otez-leur la connaissance qu’ils ont du mécanisme de notre système planétaire, privez-les des formules que les plus grands . géomètres leur ont données, qui permettent de déterminer une orbite à l’aide d’un très-petit nombre d’ob.servalions, et alors ils étudieront le pbéiiomène des étoiles filantes avec ce zèle et celte précision bien reconnus, en lui-mérae et non plus à l’aide de trompeuses analogies, en hommes qui désirent accroître leurs connaissances , et non eu docteurs qui veulent montrer la supériorité de leurs talents.
Au lieu de 'cela, nous voyons cinquante astronomes de profession, et autant d’astronomes amateurs, lever les yeux certains jours de l’année, une fois, deux fois, pas trop, et s’écrier : « C'est évi‘
« dent] les météoi es sont des comètes, des planètes y des astéroïdes « en un mot, qui elTeclucnt leur révolution en six mois ou un an,
H à moins qu’elles ne soient de trois ans ou de six ans, au pis-aller Il de lienle-qualre ans; qui suivent des orbites plus ou moins in- II clinées, (piasi-coucbécs sur l’écliptique suivant les uns, et sui- « vaut d’autres perpendiculaires ou peu s’en faut sur ce plan; allant Il raser le Soleil à leur périhélie, ou faisant cette opération sur la Il Terre meme, après avoir visité les planètes supérieures; mar- (( chant par groupes, comme des essaims d’abeilles, ou à la file K comme les grains d’un cbapelet sans bouts; forniant ainsi des a anneau-t: diversement entrelacés, peut-être avec des interruptions « réelles, ou des coupures cimentées par de la poussière d’aslé- Il roïdes; faisant quelquefois fausse route, comme des météores « vagabonds, sponuliques^ sans essaim ni anneau connus, etc., etc. » D’abord, il n’existait qu’un essaim, puis il y en eut deux qui s'allongèrent en anneaux, puis il y en eut trois ou quatre, puis huit, et, le temps et les astronomes aidant, il en fût venu un nombre assez considérable pour envelopper la Terre et les planètes infé- f rieiires dans un réseau inextricable, tourbillon d’insectes planétaires, qui, après avoir vidé les flancs de la Lune (comme dit Benzenberg ), allaicUt offusquant la lumière et la chaleur solaire (comme dit M. Ernian), en attendant qu’ils dévorassent le Soleil lui-méme.
Les astéroïdes de novembre, d’abord les seuls véritablement et authenlu|uement périodiques, avaient vu s’élever une concurrence redoutable dans ceux du mois d’août. Pendant quelques années, une espèce de lutte s’établit entre les partisans de ces deux groupes
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météoriques, les uns appelant de tous leurs vœux cet'te réapparition du 13 novembre, qui allait visiblement en déelinant, et les antres épiant avec joie la fécondité croissante des météores du 10 août. Bientôt l’issue de la lutte ne fut plus douteuse , et à chaque déroute des météores de novembre , les rangs de leurs partisans s’éclaircissaient , tant qu'à la fin personne ne daigna plus s'en occuper.
QUATRIÈME PERIODE
La marche capricieuse des météores ayant trompé toutes les prévisions, tous les calculs des astronomes, nous sommes forcés de quitter les espaces célestes pour revenir sur notre globe, en traversant cette prétendue couche d’électricité signalée par l’un de nos géomètres. Kous nous arrêterons un moment dans la région de l’aurore boréale, où beaucoup de pbysièieni placent encore l’origine des étoiles filantes. Un pied dans cette région, l’autre dans les espaces planétaires, M. Quételet reste indécis, persuadé que les météores viennent souvent se mêler aux aurores boréales, ou se trouvent remplacés par elles aux époques de périodicité. L'amiral Wrangel, naviguant dans la mer polaire , prétend avoir vu certaines parties de l'aurore boréale, restées obscures, s'enjlammer tout à coup lorsqu'elles étaient traversées par une étoile fdante, et garder ensuite leur éclat rougeâtre. M. Olmsted voulait que la lumière zodiacale ne fût qu'une agglomération,, un nuage d’étoiles filantes. M, Biot admettait volontiei's l’identité des deux phénomènes, mais avec la condition de rendre à la lumière zodiacale la forme lenticulaire que lui avait trouvée Cassini. M. Houzeau avait ensuite cherché à mieux préciser le nœud ascendant du plan médian de celte lentille , qu’il place à 1' 59' de longitude béliocehtrique, avec une inclinaison de 3° 35' sur l’éclipti(]uei position assez différente de celle de l'équateur solaire. Aurore boréale, lumière zodiacale , ou électricité des régions célestes qui confinent à notre atmosphère, telle doit être aussi la nature des météores pour M. W’artmann de Genève, pour M. Colla de Parme, pour M. Forster, et plusieurs autres savants, qui ne veulent admettre ni la nature planétaire des étoiles filantes, ni leur origine terrestre.
Quant à l’hypothèse d’une formation de ces météores par des
* Celtç partie de V J/itroduclwn hiilorique étant consacrée aux premières observations de M. Coulviei'-Gravier , n’a pu être rédigée que par son collaborateur M. Saigey.
exhalaisons répandues dans l'atmosphère, il nous semble que MM. Fischer, Ideler et Égen ont été les derniers à la soutenir. Reste enfin l'opinion^ de ceux qui, sans s'occuper de l'origine et de la nature des étoiles filantes , ont cru que ces météores avaient des rapports plus ou moins intimes avec les vicissitudes atmosphériques, surtout avec les vents. Prescpie tous les poètes de l’antiquité y ont fait allusion. Les philosofihes ont été encore plus précis; Théophraste chez les Grecs, et Pline chez les I.atins, faisaient venir les vents de la partie du ciel où se dirigeaient les étoiles tombantes. Chez les modernes , la meme opinion a été presque générale jusqu'au commencement de ce siècle. Nous avons vu M. deHumboldt, dans la description qu’il donne de fapparition météorique de Cumana, faire suivre aux étoiles filantes la direction du vent. Le docteur Palrin, en 1800, remarquait la même simultanéité. M. Arago, à la suite de nombreuses observations faites des nuits entières sur les montagnes de Valence , constatait aussi ce fait capital des étoiles filantes entraînées par le vent régnant. Le docteur Burney, après plusieurs années d’observations, annonçait en 1821 que les étoiles filantes étaient les pronostics de forts coups de vent, mais sans indiquer leur direction. Les marins du Ténessée, dans le golfe du Mexique, voyaient aussi les étoiles filantes du 13 novembre 1833 obéir à l'impulsion du vent. Enfin le célèbre Palmer faisait venir ces météores par bouffées d'air.
Mais jusque-là celte prétendue influence des étoiles filantes sur le vent, ou du vent sur les étoiles filantes, n’était donnée que comme un résultat immédiat de l’observation , sans aucun système explicatif, sans aucune déduction tbéori<|iic. Tout en appréciant comme elles doivent l'être les observations qui viennent d’étre citées, on est forcé de reconnaître que leurs auteurs n’ont point essayé de les coordonner, d’en tirer quehjues lois ou quelques principes susceptibles d’être vérifiés par des observations ultérieures. Cette lâche devait être remplie par .M. Coulvier-Gravier, lequel depuis nombre d’années oliscrvail les relations qui pouvaient exister entre les apparitions météoriques et l’état de l’atmosphère. Malheureusement pour lui, le système auquel il s’arrêta fut présenté à une époque où les météores, envisagés comme des astéroïdes, ne pouvaient plus avoir autune influence sur l’atmosphère , dans laquelle ils pénétraient en s’enflammant. Comme les diverses portions de ce travail ont été successivement présentées à l’Académie des sciences , avec les faits à l’appui, on doit, pour compléter celle partie his-
torique, en faire ici mention d'une manière toute spéciale ; et il est necessaire de caractériser avec soin la pensée de l'auteur, que l’on n’a pas toujours bien comprise.
Depuis 18fl, l'allenlion de M. Coulvier-Gravier avait été attirée sur ce genre de phénomènes, et il a continué depuis à s’occuper de ce sujet sans interruption. Il crut remaiïpier cette relation entre l’existence du vent et l’apparition des météores, déjà signalée dès la plus haute antiquité, et admise comme vraie par beaucoup d’observateurs modernes; mais il n’avait aucune connaissance de cette partie historique, et son système n’eut pour ainsi dire qu’un point de contact avec les idées qu’on avait émises avant lui.
M. Coulvier-Gravier ne s’est nullement occupé de l’origine et de la nature des étoiles filantes, et U ahandonna presque aussitôt l'hypothèse qu’il avait admise d’une furmation électrique, concentrant toute son attention sur la marche du phénomène. 11 -plaça d’abord les étoilés filantes dans une région de l'almosphere, très-élevée audessus de Celle oii apparaissent les nuages. Cette rdj’ion stti>érieure éprouvait, de même que. la réj^ion iNférieure ou des nuages, des mouvements dont il ne recherchait point la cause, des courants en un mot analogues aux courants d’air qui se fout sentir à la surface du globe. Ces courants supérieurs coinpensaieni par leur rapidité le peu de densité de l’air qu’ils ciitrainaient, et leur influence se faisait toujours sentir à la longue , sur la région inférieure de l’atmosphère, de la même manière que nous voyous l’air de la couche inférieure imprimer aux eaux de l'Océan, beaucoup plus denses, un mouvement qui les porte dans le même sens, avec une vitesse il est vrai beaucoup moins grande. Or, ainsi que les nuages , dans leur mouvement progressif, accusent le sens et l'intensité du vent qui les emporte ; ainsi les étoiles filantes devaient accuser le sens et la vitesse de ces courants supérieurs.
Telle. était donc l’idée fondamentale de U théorie de M. Coulvier- Gravier. Pour la rendre plus scientifique, il eut suffi d'admettre que les couches supérieures de l’atmosphère, .en contact avec le milieu éthérë des physiciens ou bien avec le milieu résistant des astronomes, en éprouvaient une influence qui se propageait de prodie en proche, des couches supérieures aux couches inferieures ,. les mouvements s’amortissant en raison de f accroissement do densité de l’air. En donnant ainsi à sa théorie une forme cartésienne, qui eût lié toutes les parties d'un grand ensenible.de phénomènes, eu l’appuyant de raisons plus ou moins spécieuses, en
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recourant surtout à l'analyse matliëniatique , que nos observateurs modernes emploient souvent à tout propos et liors de propos , notre auteur l'eùl peut-être fait goûter aux savants dont il demanda plus tard l’avis et la protection. > ,
Quoi qu'il en soit, M. Coulviei'.^ravier admettait que le sens et l'intensité du vent des régions inférieures, devaient être finalement dans le sens des courants supérieurs et en rapport avec l’intensité de ceux-ci. 11 admettait ensuite, avec tous les météorologistes, que les vents pluvieux , dans nos contrées, viennent principalement du Sud-Ouest et des directions voisines jusqu'au Sud-Elst et au Nord- Ouest, où commencent Ics.vents secs, dont la direction principale est le Nord-Csi. Quant à la clialeur, elle nous venait toujours du Sud principalement; et le froid, du Nord et des points adjacents. ü'uù l'on peut CQuclure, par la superposition de ces deux causes, des vents chauds et humides entre-le Sud et le Sud-Ouest; des vents froids cl secs, entre le Nord et le Nord-Est.
Jusr|ue-là on ne voit pas encore l'importance de ces remarques en météorologie, pour pronostiquer l'étal de l’atmosphère; mais, si l'on fait attention que l'influence des courants supérieurs est lente et progressive, et que ce n'est que plusieurs jouis après qu’elle se fait assez sentir sur l'air inférieur pour en modifier la direction; on sera en état , d’après l'auteur, de prévoir à la simple inspection de là marclie des étoiles filantes, et plusieurs jours à l'avance, les changements almospltériques qui devront survenir. Ainsi, constance du beau temps, si les courants supérieurs et inférieurs viennent les uns et les autres du Nord-Est; permanence du mauvais temps, si ces courants viennent également du Sud-Ouest et des directions environnantes.; enfin, état variable de l’atmosphère, tendant au beau , si les courants inférieurs sont au Sud-Ouest et les supérieurs au Nord-Est, et tendant au mauvais, si les premiers venant du Nord-Est , les seconds ont passé au Sud-Ouest.
Si, par exemple, il doit y avoir oliangement progressif dans le même seus, tout autour de l’horizon, ou ce que M. Dove appellerait une rotation des rcnls, les courants supérieurs, pour M. Coulvier-Gravier, c’est-à-dire les étoiles filantes, tourneront du Nord à l'Est, pour passer ensuite au Sud, puis à l'Ouest; et les courants inférieurs, c’est-à-dire les vents sensibles à la surface du globe , tourneront dans le même sens , tout en restant en arrière des premiers. Quand celte rotation s’accomplit en un an , il en résulte une année normale, dans laquelle tous les changements sont progressifs. Mais
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habiluellcment il y a (rouble dans cette marclie, a^tadons extraordinaires des courants supérieurs, brusques changements dans la région des nuages, et par suite une année anormale ou tourmentée.
Ainsi, d’après M. Coulvier-Gravier, toute la science de la méléor rologie, en tant qu’elle peut prévoir les phénomènes prochains , se trouverait dans la connaissance de ces mouvements propagés de haut en bas ; et , pour aller plus loin , il resterait à trouver la cause encore inconnue de ces changements , tant réguliers qu’irréguliers. Comme cas particuliers des courants supérieurs, M. Coulvier-Gravier cite la rencontre de deux courants, qui infléchissent quelquefois les trajectoires des étoiles filantes; de même qu’on voit, dans la qj^égion des nuages, ceux-ci aller parfois en sens divers, par J’innuence'de courants qui ne s’accordent point entre eux. Il cite encore certaines étoiles filantes qui, par la grandeur de leur trajectoire, accusent la prédominance décidée d’un courant supérieur, auquel rien ne résiste, et qui communiquera à la masse d’air inférieur un mouvement d’une énergie proportionnée. En d’autres termes , il y a pour lui des étoiles filantf^ annonçant les tempêtes , dont, la couleur est rougeâtre, la forme globuleuse, et la marche très-longue, quoique moins rapide que celle des courants partiels 'régnant à de plus grandes hauteurs.
L’originalité de ces vues indique clairement que M. Coulvier- Gravier les avait tirées de son propre fonds , et ne les donnait point comme le perfectionnement des idées antérieurement émises dans des ouvrages dont il n’avait pas même pris connaissance. Ce n’est qu’en 1 832 qu’il chercha à sc mettre en rapport avec le monde savant, et fit dans ce but un premier voyage à Paris. L’année suivante, il était arrivé à l’idée fondamentale, qui depuis l’a toujours dirigé. Dès lors il n’a cessé d’observer le phénomène des étoiles filantes, soit comme vérifleation de son hypothèse, soit comme moyen d’en développer les conséquences. Malheureusement pour la science positive, qui ne s’occupe pas des causes finales, mais des choses en elles-mêmes, il avait négligé d’enregistrer ses obser- ' vations; et ce n’est qu’en 1839 qu'il écrivit à M. Arago une note, que ce savant communiqua à l’Académie des sciences, note qui fut renvoyée à l'examen de l’honorable secrétaire perpétuel et de MM. Pouillet et Savary. Vers la fin de 1840, il fit connaître les premières observations écrites, à l’appui de sa doctrine. C’est alors que M. Arago lui conseilla de tenir un journal pour y inscrire quotidiennement les directions des étoiles filantes, comme l’élémene
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essentiel du système ea question. Depuis cette époque jusqu'au commencement de 1845, ^L Coulvier-Gravier communiqua régulièrement à l’Académie des sciences les observations faites toutes les fois que le temps le permettait, avec quelques perfectionnements demandés par l'illustre secrétaire perpétuel. C’est ainsi qu’à partir de juHlet 1 841 , on donna, en outre des directions , le nombre des étoiles filantes , lë commencement et la fin du temps de l’rrbservation de chaque nuit ; et poqr émbrasser tout le ciel , deux observateurs ayant été jugés nécessaires, M. Coulvier-Gravier s’adjoignit l’un de ses employés, .M. Chartiaux, qui dejiuis n’a cessé de lui venir en aide avec un zèle et une intelligence peu commime.
A la mort de Savary, M. Babiuet le rerriplaça dans la commission académique chargée de rendre compte de toutes ces recherches, et de donner son avis sur le système de leur auteur. Pour activer ce rapport tant désiré , M. Coulvier-Gravier abandonnait périodiquement ses occupations commerciales, et faisait douz€ voyages de Reims, théâtre de ses observations, à Paris, centre des lumières et des commissions peu diligentes. Fatigué de toutes ces lenteurs, M. Coulvier-Gravier prit un parti extrême : il brûla ses vaisseaux , ou, en termes plus vulgaires, il abandonna son industrie pour se vouer exclusivement à l’étude des météores ; et ,- afin de rendi-e sa résolution plus Irrévocable , il vint avec sa famille sc fixer à Paris , à proximité de cet observatoire rôyal, où il croyait trouver les moyens de continuer scs laborieuses recherches. Il pensait que , puisque le savant directeur de cet établissement réclamait des observations suivies sur un phénomène qui alors occupait tout le monde, il ne devait pas être inutile de recourir à un observateur qui y mit son temps et son avenir. Mais M. Arago avait désapprouvé ce déplacement; il en parut contrarié , et refusa net de venir en aide à l'observateur. , .
Ainsi, depuis novembre 1843 jusqu'à ce jour, les observations de M. Coulvier-Gravier ont été faites à Paris, sur le plan qui avait été adopté à. Reims depuis juillet 1 841 . Des relations nouvelles se renouèrent entre lui et M. Arago, par suite des lectures qu'il faisait à l’Académie, comme aux 1-9 février, 15 et 19 août 1844, en janvier et en février 1845; mais ces comnHinications n'ayant trait qu'au développement de la tliéoi'ie exposée ci-dessus , et aux faits successivement observés , il est inutile d’en entretenir nos lecteurs.
Du 1" juin au 26 juillet 1844, M. Coulvier-Gravier rçmit chaque
matin à M, Arago ses observations de la nuit , avec les inductions relatives aux phénomènes atmosphérupies. Malheureusement pour notre observateur il y eut incertitude dans les résultats, due à la presque égalité de directions des étoiles filantes pendant cet intervalle de temps. De là des objections et des discussions interminables sur le fond et la forme du système ainsi mis à l'épreuve. ■ . • /
Vers la fin de 1844, M. Coulvicr-Gravier avait demandé au ministère de la marine des commissaires qui voulussent bien juger sa théorie, et Surveiller les observations qu’il pourrait faire à l'appui. Renvoyée à M. Daussy, celte demande fut immédiatement repoussée. Toutes les instances faites ailleurs lurent également sans succès.
. y ïî C’est alors (en mars 1845) (pie M. Coulvier-Gravier vint me pré- ' senler ses observations, sur l'indicalion de M. Sainte- Preuve, un de nos amis communs. Mon premier mot fut que, ne m’étant jamais occupé de ce sujet , je ho voyais pas en quoi je pourrais lui être utile;, mais apprenant qu’il avait fait de nombreuses oliservat ions sur les étoiles filantes, je l’invitai à me les communiquer dés le lendemain , persuadé que faites sur un sujet qui me paraissait neuf, elles devaient donner quelques résultats généraux, quelques lois enfin encore inconnues. Après m’être assuré que M. Arago, qui jusquelà semblait avoir conseillé l’auteur, n’en avait tiré aucun parti, nous nous mimes à dépouiller ces volumineux registres, classa’nt * les météores par nombre et par direction, les seuls éléments dont - on se fût occupé. Il y avait bien d'autres cieconslances relatées; mais comme elles concernaient la météorologie , je conseillai à M. Coul- ‘ vier-Gravier de les -négliger pour le moment , toute notre attention devant se porter sur le phénoniène des étoiles filantes en lui-méme. Aulremeut dit , je conseillai à l’aqleur de mettre de côté son idée théorique, lui rappelant, pour le persuader, la situation peu flatteuse des astronomes dont le système, beaucoup plus savamment étayé, s’était néanmoins écroulé sous une masse encore si. faible d’observations. , . . ‘
Les résultats de ce dépouillement , qui avait exigé trois mois d’un travail assidu, et la discussion à laquelle ils avaient été soumis, formèrent la matière de trois mémoires, qui furent présentés à l’Académie des sciences, au nom de M. Coulvier-Gravier lui seul, ne voulant point', par ma coopération avouée mettre obstacle aux bonnes dispositions que M. Arago pouvait montrer à l’égard de l’auteur des . observations. • , - '
Le premier de ces mémoires, lu à la séance du 5 mai 1 845 , est
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relatif aux étoiles filantes, considérées Sous le rapport du nombre. Dans la première partie de ces reclierclies, on expose la méthode d’observations déjà indiquée ci-dessus, 'ainsi que le résultat général, mois par mois, année par année, depuis juillet 1841 jusqu’à la fin de février 1 845 , des nombres d’étoiles filantes et de la durée des observations, donnant un total de 5302 étoiles filantes vues en 1054 heures..
La secopde partie est relative à la cariation horaire des étoiles filantes. On s’était aperçu, au dépouillement des observations, que lorM|ue celles-ci avaient été reprises à diiïérentes heures de la nuit, le nomlire des météores, à très-peu d’excepUions près, augmentait notablement du soir au 'matin et pour le même intervalle de temps.
En groupant tous ces météores d’après les époques de la nuit, on obtenait ainsi des nombres moyens, croissant d’heure en heure. Cette variation horaire se rencontrait à toutes les époques de l’année, tant à celles des relgurs périodiques, que durant les nuits or-,' ‘
diuaires. Les moyennes pour toutes les années furent les suivantes ;
Nombre iVi'toile*
Heure moyenne. par heure. *
7 h. 30 m. dn soir, ♦ .
9 h, id.
• 12 h. ou minuit.
3 h. du matin
En traçant la courbe de ces moyennes, et la relevant d’heure en heui e , on obtenait les nombres horaires suivants, dont la moyenne • est de 5,6 étoiles par heure : -
Époque.
Noinl). hornire.
Époque.
Nomb. horaire.
6 à 7 h. du soir., .
De 12 à 1 h. du matin , 1 à 2
9à tO
tt àl......
' Dans la troisième partie du mémoire , on s'occupe des variations mensuelles des étoiles filantes. Pour cela , il fallait ramener toutes les observations à la même heure de la nuit, afin de les rendre comparables ; c’est-à-dire qu’il fallait leur faire subir la correction
de la variation horaire, calcul laborieux qui a conduit au tableau suivant, dont les nombres expriment les moyennes mensuelles du nombre horaire /xmr minuit ;
Dant Tannée ** ,
tSil.
Moyenne.
Janvier. ......
Février
Mars
Avril, ; .
Mai
Juin
- Juillet..,
Août . .
tl,9
' Septembre ....
to,t
Octobre
îi,6
>ioverabrc
tl,3
Décembre , . ,
On' voit ici que le nombre horaire est à peu près le même pour les six premiers mois de l'année , terme moyen 3,4 ; et que le nombre horaire, pour les six derniers mois, est aussi à peu près le même, terme moyen 8,0 ; en sorte que le nombre, horaire passe, sans inlermédiaire appréciable, du minimum 3,4, relatif à l'iiiver et au printemps, au maximum 8,0, relatif à l’été et à l'automne. En d’autres termes, le nombre des étoiles filantes se soutient à peu près le ' même, du solstice d’hiver au solstice d’été, où il est le plus petit possible; et il se maintient à sa plus grande valeur durant tout le temps qui s’écoule entre le solstice d’été et le solstice, d’hiver. En d'autres termes encore ^ nous voyons moins d’étoiles filantes, quand la Tecre va du périliélie à l’aphélie, en s’éloignant du Soleil ; et nous en voyous le plus, lorsque la Terre va de l’aphélie au périhélie, ou sp rapproche du Soleil.
Cejiendaut lè passage ne se fait pas brusquement de l’une !i l’autre valeur; car, si l’on trace la courbe polaire des variations mensu^les, en représentant l’année par une circonférence de cercle , et prenant les nombres mensuels pour rayons vecteurs correspondartl à des angles polaires proportionnels aux temps écoulés'^ on arrive à une courbe qui a 4 maximum; dont 2 grands et 2 petits, placés dans les quatre saisons de l’année , comme il suit t '
Maximum d'hiver, du 7 au 8 février. . 3,7
Id. de printemps, du 1 auâ mai 3,9’
Id. d’été, du 8 au 9 août. 8,6
. Id. • d’automne, du 7 au 8 novembre 9,3
Les deux derniers maxinuim, qui. sont les principaux, répondent ■ • (
évidemment aux retours périodiques des astronomes pour les 10 août
et 12 novembre. De plus, les quatre maximum en question sont'
rectangulairement placés, tellement que les lignes droites, menées
de deux en deux, sont perpendiculaires entre elles, ces deux lignes
étant comme les grands axes de deux ellipses superposées, et dont
les quatre sommets seraient en saillie. Tout ceci forme la matière
de la quatrième partie du mémoire. ' • ,
La cinquième et dernière partie renferme un calcul approximatif du nombre des étoiles filantes que deux observateurs peuvent voir durant l’année. M. Coiilvier-Gravier et son aide observaient même en présence de la Lune; et, du nombre des météores, vus le jour de * -• la pleine lune, la veille et le lendemain, on peut conclure que’ la lumière de notre satellitê efface à peu près les trois cinquièmes du nombre des étoiles filantes que l’on aurait vues en son absence. , .
Cette correction change la moyenne générale horaire 5,6 en 6,0.
Quant à la portion du ciel visible pendant les observations, elle n’est point donnée; en sorte qu’on ne peut faire la correction relative aux nuages. Ainsi le nombre horaire 6 se rapporte à un état du ciel plus ou moins couvert, et non pas à un ciel parfaitement serein.
Les résultats donnés dans ce premier mémoire , et. ceux qui devaient faire la matière des deux suivants, me paraissaient assez importants déjà pour fixer l’attention des personnes qu’r's’occupaient de pareilles recherches. Car, nonobstant l’incertitude de plusieurs - ■ de ces observations et les lacunes qui s’y rencontraient, on avait, • avec toute la probabilité que donnent les grands nombres, la con- ■ . ■
naissance des quantités d’étoiles filantes qui apparaissent à chaque ,
époque de l’année , ce que tout le monde avait demandé et ce que personne n’avait voulu chercher. On connaissait, en outre, les ' ' - ,
nombres des météores qui viennent aux différentes heures de la . ■
nuit; variations très-considérables, déjàj-emarquées dans les apparitions extraordinaires, mais qu’on attribuait toujours à une variation dépendante des étoiles filantes elles-mêmes, et non pas à l’heure plus ou moins avancée de la nuit. Ainsi, par exemple, le
maxihium du retour périodique de novembre arrivait h la fin de la^ nnil , parce que la constellation du Lion , d’où les météores sem- ' ’blaient venir, atteignait alors sa plus grande hauteur sur l’horizon ; et tout le monde se contentait de cette explication , qu’il eût fallu étendre aux autres nuits tant ordinaires qu’extraordinaires.
Un second mémoire fut lu par M. Coulvicr-Gravier à la séance du 2 juin 1845; il se rapporte aux étoiles filantes, considérées sous le rapport des directions. Jusque-là, les observateurs n’avaient ordinairement noté que les quatre directions cardinales; et “quelquefois, mais rarement, les quatre directions intermédiaires. Quant à M. CouKler-Gravicr , il tient compte des 16 directions azimutliales. Nord, Nord-Nord-Est, Nord-Est, etc. Pour donner plus de régularité aux nombres, on a pris successivement les moyennes entre 'deux directions voisines , ce qui a conduit aux résultats suivants :
NomhfM «IVtoile» Glanfrs
Dircclioni.
En I8«2.
En 1811.
En 1814.
Movcqi.
Sur 1000.
OSO
ONO — NO
NO — NNO.,.
NNO — N. . .
Si l'on trace la courbe polaire de ces trois années ; et de leurs moyennes, on y verra une ressemblance de forme, mais non une similitude parfaite. Cependant, on peut conclure avec certitude qu’il vient beaucoup plus d’étoiles filantes de l’Est que de l'Ouest , et à peu près le même nombre^du Nord et du Sud , c’est-h dire des directions voisines de ces quatre points cardinaux. Pour se faire une idée plus précise de ces résultats, il faut ' décomposer tous les nombres suivant les quatre directions cardinales , comme on dé- ^
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compose les forces suivant deux axes reclangulaires , ou quatre demi-axes opposés deux à deux. On trouve alors que les moyennes du tableau précédent fournissent : ' ' .
Pour le Nord 4CG,5
Pour l’Est 630,5
Pour lc,Sud 45t ,
Pour l’Ouest 244
Différence entre Nord et
Sud... 15,5 N.
piffitroncc entre Est et
Ouest., 386,5 E.
La résultante est en grandeur 387 , et en direction E ,2“ N. Si ensuite ou fait la somme des composantes N et S, on trouvera 017 ; en faisant* aussi la somme des composantes E et O, on obtiendra 874. Ces deux sommes diffèrent peu rtine de raulrc, et l’on doit admettre que rinfltience de l’Est augmente de tout ce que perd l’Ouest. L’auteur lerniine cette sixième partie de son travail, par la conséquence générale que voici : « Sans une cause qui reporte « de l’Ouest sur l’Est à peu près la moitié de ce <pii appartiendrait à H cbacune de ces directions, il viendrait les mêmes quantités abso*- « lues d’étoiles filantes des quatre points cardinaux de l’Iiorir.on. »
Les directions ar.imiitliales des étoiles filantes éprouvent des' variations défiendantes chi mois, de l’iieure et de l’année. L’examen de ces variations forme le sujet îles 7*, 8' et 9' parties de ces recliercbes. On ne citera ici que les conclusions, qui ne sont encore appuyées que sur un nombre 'insuffisant d’observations, les différences étant d’ailleurs peu marquées ; 1” l’été offre le plus de régularité pour les directions; le printemps et .l’automnç fournissent les plus grandes différences, et l’iiiver tient un terme moyen; 2 “ en hiver, l’influence du Siid est la plus ‘grande possible; en été c’est l’influence du Nord qui se fait sentir; au printemps et en automne, les influences Nord et Sud se contre-balancent ; 3' c’est en été que l’influence de l’Est est la plus faible relativement à l’influence de l’Ouest; au printemps et en automne, l’influence de l’Est est la plus grande possible; en hiver, celte influence de l’Est est à sa valeur moyenne; 4° quant aux variations relaliv'es aux heures de la nuit, on trouve que les directions Nord sont le plus nombreuses vers minuit, et le moins- le matin ; de l’Ést , il en vient plus le matin et moins le soir; du Sud, il en vient plus le matin;' enfin de l’Ouest, il en vient plus le soir. Ces variations horaires des directions sont beaucoup plus marquées qiie-les variations mensuelles.
Reste enfin les variations annuelles, que l’on peut résumer ainsi : des années 1 842, 1 843 et 1 844 , la première a offert le plus de va-
nations dans les dli'cclLons, et la dernière en a présenté le moins. I\clalivcnienl aux difeclipns Est et Ouest, l'année 1843 en a eu le' plus grand nombre de l’Est, et '1844 -le moins. Au contraire, l’année 1843 a présenté le plus d’égalité entre les directions Nord et Sud; l’année 1842 a été remarquable par l'influence du Sud; et l’année 1844 a vu dominer l’influence du Nord dans la même proportion. En d’autres termes, la courbe des directions pour 1842 est celle qui se rapproche le plus du cercle , et la courbe pour 1 844 est celle qui s’en écarte le plus ; mais celle-ci est la moins excentrique.
Le troisième mémoire, lu à la même séance du 2 juin" 1845, est consacré aux diverses particularités qu’offrent les météores. Après quelques remanpies sur la valeur des témoignages relatifs aux apparitions d’étoiles filantes, M. Coulvier-Gravier s’occupe, dans la onzième partie de son travail , de la grandeur des météores. Il propose de nommer ^lobe filant, ce que l’on désigne par les noms de globes enfammes et buliilcs. N'ayant encore noté que 8 de ces grands météores, il ne pouvait en faire différentes classes sous le rapport de la grandeur. Quant aux étoiles fdantes proprement dites, il en avait noté 80 de première grandeur , c’est-à-dire ayant l’éclat de Jupiter ou de 4'énus ; les étoiles de seconde grandeur coirespondant alors aux étoiles fixes de première grandeur, et ainsi de suite, descendant jusqu’à la sixième grandeur, qui correspond à la cinquième grandeur des étoiles fixes; mais il ne prenait pas note de la taille de toutes ces étoiles filantes.
Leur couleur fait l’objet de la 12'' partie de ces recherches; elle est généralement blanche, surtout [jour les globes et les étoiles de 1 ™ grandeur. Quelquefois les étoiles sont rougeâtres , et même tout à fait rouges, et il y en a plus de cette teinte dans les petites que dans les grandes. Les étoiles bleuâtres sont beaucoup plus rares. Les grandes étoiles sont sujettes à changer de couleur durant leur course apparente, passant au jaunâtre, au bleuâtre, au verdâtre, à mesure qu’elles se rapprochent de l’horizon. Le globe filant du 1 0 juillet 1 84.'r s’est divisé en fragments, qui ont passé tous ensemble par les teinleS jaune, rouge, verte et bleue, à mesure qu’ils descendaient vers l’horizon. L’auteur cite encore d’autres exemples [remarqualdes de changement de couleur dans les étoiles filantes; ce changement ne se remarque pas souvent dans les traînées.
' Dans la 13' partie de ses recherches, l’auteur s’occupe particulièrement des étoiles rouges et des étoiles mouillées. Les premières sont
des étoiles dont la couleur est plus ou moins prononcée, qui ne •laissent jamais de traînées, dont la courée est plutôt longue que courte, qui marclient avgc plus de lenleür que les autres, qui enrin paraissent arrondies, sous forme globuleuse, à bords bien définis, bien terminés. Elles sont ordinairement de grandeur moyenne. Ü'a|>rès lui et dans certains cas elles seraient des pronostics de tempêtes. Quant aux étoiles mouillées, elles ont pour caractère d'augmenter d'éclat et de dimuiucr de vitesse, depuis leur apparition jusqu'à leur extinction , comme si elles venaient à plonger dans l’eau, d’où letir vient le nom d’étoiles mouillées. Ce sont les tnétéores les plus favorables pour les observations de parallaxe, puisqu’elles s’éleiguent en arrivant prcsqu’au Tepos et au moment de leur plus grand éclat.
La 14* partie du travail est relative aux traînées et aux fragments des météores. L’auteur assimile ces traînées à des especes d étin-celles, et non à une lueur phosphorescente; mais l'aspect et la forme de ces traînées sont très-variables; elles persistent, comme on sait, plusieurs secondes après la disparition de l’étoile.' Il n’y a que les globes filants qui se brisent parfois en éclats; ceux-ci font eucoré quelques degrés de course, et s’.éfeignent tous à la fois. Jamais aucun météore n’a fait entendre le moindre bruit appréciable, au sentiment de nos deux observateurs. M. Coulvier-Gravîer donne ensuite la description des globes filants qu’il a observés.; et sur ce nombre 3 seulement se sont brisés ; mais jamais il n’a vu d’étoiles filantes proprement dites faire explosion.
Enfin , la 15* et dernière partie de ces mémoires est relative aux trajectoires des étoiles filantes, tpii ont toujours pa’ril plus éloignées ' que les nuages. En général , cette trajectoire est rectiligne ; et sur 5302 étoiles, on n’en a vu que 15 décrire des lignes courlies, ou portions de lignes courbes. Alors les directions, initiale et fiiialq, sont plus ou moins inclinées entre elles. L’auteur donne le dessin de toutes ces étoiles curvilignes, parmi lesquelles on en voit qui simulent les stations et rétrogradations des planètes, l'n catalogue des météores les plus remarquables termine ce troisième mémoire.
Mais pendant le temps employé à la rédaction de ces trois mémoires, les observations n’en contimiaicnt pas moins; on les faisait plus souvent et avec plus de soin; 'on notait avec précision toutes les circonstances relatives à la marche des météores, à leur position dans le. ciel, à leur grandeur; enfin on ne négligeait aucune circoustance du phénomène, dans l'espoir qu’aucune ne serait inutile
à considérer par la suite. Et comme, je ne croyais pas qu'on pût donner des conseils à ce sujet , si au préalable on n’avait observé soi-meme assez fréquemment , j’assistais aux observations de M. Coulvier-Cravier toutes les fois que j’en jugeais l’occasion favorable. C’&st dans ce but (|ue nous finies o trois les observajlions du 9 au 10 aoiU 18'i.'>. Il fut ensuite trouvé bon de tenter quelques observations correspondantes pour la mesure des hauteurs des météores, moins pour augmenter le nombre de celles qu’on avait déjà faites, que pour nous initier aux difficultés de ce genre de recliercbes , difficultés dans l'observation meme, dillicultés encore plus grandes dans l'appréciation du résultat. Nous.avions déjà calculé la hauteur de quelques globes filaitts sur les observations do Paris, d’une part , et d'autre part sur celles qu’on avait faites dans le même temps en Italie et en Angleterre; et à cette fin, j’avais employé des formules nouvelles, à la suite desquelles on pouvait amener la concordance par le moyen de corrections convenablement appliquées aux observations elles-mêmes.
Mais l'emploi des formules laissant toujours une grande incertitude sur le fait meme dé la simultanéité des observations , et sur le degré de précision qu’îrtteignent celles-ci , j’ai eu finalement recours h un moyen graphique qui parlât aux yeux et qui dispensât des tâtonnements et des lenteurs du calcul. On fixe sur un même plan les positions des deux observateurs , si leur distance est peu considérable ( et sur deux plans différents si cette distance est d’un degré terrestre ou plus); on tend dans l’espace quatre fils, représentant les quatre rayons visuels, menés des deux stations aux deux limites de la coui-se apparente d’un météore. Si les observations étaient parfaites, ces fds s’entre-croiscraient deux à deux, marquant ainsi le commencement et la fin de l'étoile filante , et par suite la longueur de sa course , sa hauteur suivant la verticale , son éloignement de cbacqn des observateurs , enfin sa vitesse quand la durée de son apparition a pu étfe appréciée. Si les observations sont- plus ou moins défectueuses, ce qui est l’ordinaire, on juge immédiatement de l’erreur, et l’on accepte ou rejette le résultat. Si ce procédé n’est pas transcendant, il -est commode, expéditif et sûr, et l’on n’eât pas exposé à cberclier, avec M. Littrovv, un angle parallactique entre des rayons visuels qui , divergeant .à partir des stations, iraient s’enlre-croiser dans le sol au lieu de se joindre dans les airs.
•. Tandis que M. Çoulvier-Gravier et son aide restaient à leur observatoire habituel, je me transportai avep Un aptre aicke successi-
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veinent à Saiut-Germain , a Asnières , à Chafou , afin de reconnaître l’influence de réloignenienl des stations sur le nombre des obscrva>
Uons que l'on peut faire simultanément. 'Voipi le résultat final 4<
ces premières
llanteur en
lieues.
Date. V
.Stations.
Comm. «
Fin.
* * Qualité da
Grandeur, robaerTatipo.
24 août t845..
Paris.— Saint-Germain
médiocre.
25 août
Paris. — Sainl-Ocrmain
bonne.
31 août'.
Paris. — Saint'Germain
Irès^îxacte.
7rf
Id. Id.
très-exacte.' '
Id. Id.
incertaine.
1 septembre.. .
Paris. — Asnières. , , . .
médiocre.
Id.
Id. Id
médiocre.
2 septembre. . .
Paris. — Cliatou. .....
bonne.
Id. Id.
'i>onne.
Id.
IiU Id
bonne.
3 septembre.. ,
Paris. — Chatou.
médiocre.
Pour reconnaître l’influence que l’éloignement des stations peut avoir sur le nombre des observations simultanées, on a de plus les
données suivantes :
Éloignement.
ÉloHca TOCS dea
Étoilea Tvea
StatioQS.
deux atalioDs.
•ùnuitaDement.
Paris. — Saint-Germain.
19000 mètres.
Paris. — Chatou
Paris. — Asnières
La proportion des observations simultanées sur le total correspondant est à peu près la même, terme moyen, de 1 sur 18. D'où il suit qu’on ne gagnait rien à rapprocher les stations , çt qu’on ne perdait pas grand’cliose à les éloigner entre des limites peu étendues. Le même rapport à peu près se voit dans les observations de , firandes et iîeuzenberg, faites comme les nôtres par deux observa- ' teurs seulement, 'un à chaque station les aides n’étant occupés qu’à noter le temps deirapparitions d’étoiles.
Ne éomprenant rien à ce résultat auqücl j’étais loin de m’attendre, je vins les' nuits suivantes me placer auprès de Af. Coulvier-Gravier^ et , me tournant vers- la région du ciel qu’il surveillait, je remar- • quai avec surprise que nous n’avions pas la moitié des obscrvaliuns faites simultanéofut. En d’autres termes > chacun de nous manquait
plus de la moitié des étoiles filantes qu'apercevait l’autre; résultat qui prouve que l’observateur est tellement distrait qu’il n'aperçoit que la moindre partie des météores filant sous ses yeux. Ce në sont pas seulement des étoiles très-petires qu’il ne voit pas, mais encore des moyennes et quelquefois des grosses.
Nous tirerons de là cette eonséipience, <|ue deux observateurs qui dirigent leur attention sur la même -partie du ciel , voient en somme plus d’étoiles filantes que cliacun d'eux en particulier; que trois observateurs en verraient encore plus, et ainsi de suite, le nombre des météores croissant avec celui des observateurs suivant une loi qu’il serait curieux de déterminer. La courbe qlii représenterait cette loi, marclie nécessairement vei-s une asymptote, limite du nombre réel des météores visibles à l’ieirnu. Ceci peut servir de réponse aux assertions de quelques observateurs, qui avaieiil éru qu’on ne laisserait échapper aucune étoile filante, si l’on partageait le ciel entre 4, ou G, ou 8 spectateurs. Sans doute le nombre des, météores s’en trouvera augmenté; mais comme chaque observateur fera nécessairemeiU quelques omissions, on n’aura jamais de cette manière le' total absolu, lequel ne peut être apprécié qu’à l’aide d’une série dont on aura déterminé lés premiers termes.
Au reste , le nombre total des étoiles filantes , visibles à l’œil nu , n'est pas très-important à connaître; car il n'y aurait pas de raison de négliger ensuite les météores télescopiques de Mason, et sans doute encore de plus petits jusqu’à l’infini. Mais ces remarques étaient nécessaires pour faire comprendre que des observations, ne sont point comparables, si elles ont été. laites par un nombre va — riable d’observateurs, toutes les autres circonstances étant d’ailleurs les mêmes. Ainsi, par e.xcmple, des observations faites par trois personnes à la fois , ne peuvent se mettre sur la même ligne que des observations faites par deux personnes seulement , les observateurs dans les deux cas se partageant le ciel. Des intercalations de ce genre, faites dans la courbe des observations de M. Coulvrer-Gravier et de-son aide, altéraient notablement la régularité de cette courbe , et il a fallu supprimer ces quelques observations faites à trois personnes. 11 est également évident que la série des observations sera la meilleure possible , si les observateurs ne changent pas et suivent constamment la même marche. Alors, eneffet, les observations seront comparables entre elles, et les lois que l’on en déduira auront toute l’exactitude désirable ; car ces lois, fondées sur une moitié des météores par exemple , seront encore
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applicables à la lolalité de ceux-ci : c’est ce qu'on exprime en disant que les rapports des choses sont indépendants du nombre'^ de ces choses prises en considération. ^
M. Coulvier-Gravier profita de la présence de M. Whéatstone, alors à Paris , où il était venu faire des expériences de télégraphie électrique , pour lui communiquer les résultats déjà obtenus de ses recherches. Le savant physicien anglais promit à notre .infatigable observateur l’appui et le concours de l’association britannique pour l'avancement des sciences, qiii allait tenir sa séance annuelle à Cambridge. Il se chargea d'y présenter les trois mémoires que nous venons d’analyser, et qui furent en effet annoncés dans le compte rendu de cette session. Mais là se homar la coopération des savants anglais, M. Quételet, auquel M. Wlieatstone avait communiqué ces mémoires, ayant émis une opinion plutôt défavorable qu’encourageante à ce sujet. C’était une preuve que ces mémoires contenaient autre chose que toutes les communications, souvent trèsfutiles, que l’astronome de Bruxelles avait accueillies et fait insérer dans les recueils scientifiques de son pays.
Celte forme nouvelle, donnée aux observations deM. Coulvier- Gravier, attira enfin l’attention de l’.^cadémie, et M. Arago ne put qu’encourager l’auteur à suivre cette voie scientifique. C’est dans ' ces dispositions bienveillantes qu’il accueillit L’observation particulière dé la nuit du 9 au 10 août 1845, qui lui fut communiquée, avec une carte représentant la position et la marche de toutes les étoiles ainsi observées, au nombre de 432. En ellet, le secrétaire perpétuel rédigea lui-nième le rapport suivant : ; .
« M. .Coulvier-Gravier, disent lés commissaires, a présenté à Il l'Académie un grand nombre de mémoires concernant les étoiles Il {liantes V ces mémoires seront prochainement l’objet d’un Rap- II port détaillé. Vos commissaires traceront alors l’histoire complète Il de ces mystérieux pliénomènes, et trouveront ainsi l’occasion ' « de signaler les faits nouveaux dont la science est redevable au « zèle infatigable de M. Coulvier-Gravier, — Aujourd’hui, nous ir devons seulement appeler l’attention de f Académie sur une carte H représentant la position et la marche de 432 météores lumineux Il observés à Paris, dans la nuit du 9 au 10 août dernier. — Celte K carte est remanjuable à plus d’un titre et fort instructive. Nous a proposons à l’Académie delà publier, avec une courte légende,
Il dans le Recueil des Sai'unts e’trangers. — Nous demanderons ,
Il en outre , que M. Coulvier-Gravier soit invité à persévérer dans
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Il la voie vraiment scientifique où il vient d'entrer, et à représenter n graphiquement, s'il est possilde, les résultats moyens du nombre K prodigieux d'observations qu’il a recueillies, pendant ses labo- II rieuses veilles. » — L’Académie a approiivé^ le Rapport et en a adopté les conclusions ( Comptes rendus, séance du 29 septembre 18A5). ^ '
Iji partie historique promise par l’honorable secrétaire de l’Aca^ détiiie ne devait jamais être faite, et nous nous sommes volontiers chargés de cette nouvelle tâche, que nous venons de remplir dahs les trois premières parties de celte Introduction. En outre, M. Coulvier-Gravier a efTeclivcment persévéré dans la voie scieutifiepte où je l’avais fait entier. Il est vrai qUe toute autre personne, joignant un peu d’habitude du raisonneinmit à beaucoup de bienveillance, eût obtenu le même résultat sur l'esprit de l’observateûfj qui ne demandait que les conseils de la science.
Cependant la coopération que je prêtais volontiers à M. Coulvier- Gravier, serait demeurée inédite, si la protection qu’il recherchait • auprès de l'Académie avait pu lui venir en aide d’une manière efficace; mais le témpii s’écoulait sans qu’on vit aucune’ promesse se réaliser. A chaque vicissitude d’espérances, trompées aussitùt que conçues, je l’encourageais à continuer ses recherches; fatigantes pour la santé et ruineuses sous le rafrport de la fortune, lui faisant espérer que justice lui serait enfin rendtie. Après les dégoûts d’une journée ainsi dissipée en démarches et sollicitations inutiles, il remontait donc à son observatoire , et là , dans le silence de la nuit, il poursuivait ses observations sur les météores, dont le seul aspect a le privilège de rallValcIiir la pensée et de calmer l'irritation des sens. ' , -
"C’est ainsi qué nos connaissances allaient toujours se dévelop- 'partt, les Observations nouvelles soulevant de nouvelles discussions, qui à leur tour appelaient l’examen de particularités dont l’observation n’avait pas tenu compte. Parmi cette quantité de matériaux ainsi accumulés chaque jour, il fut convenu de choisir deux nouveaux éléments du système des étoiles filantes, pour en former la sulMtance d’un quatrième mémoire, qui fut lu à l'Académie des sciences dans la séance du 23 février 18/i6. Il s’agissait de la fongîteur des trajectoires apparentes des étoiles filantes suivant les directions azimuthales, et de la position des centres des météores ainsi groupés par directions.
Le chemin apparent d’une étoile filante n’est pas le même, terme
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moyen, dans toutes les directions azimuthales. C’est ce qui résulte
des nombres «ui van ts ! . .
Dircclitm. ^
Cliemio moyen.
DireclioQ.
Chemin moyen.
s— S.SO
Il», 5
NNE— NE
sso— SO
il ,5
NE ENE
SO— OSO . : -
Il ,3
ENE— E.
N NO— N
II résulte de là que les étoiles filantes comprises entre le NNE et le NE font le plus long chemin moyen, qui est de 15°, 3 5 tandis que les étoiles filantes comprises entre SO et OSÜ parcoarent le plus petit chemin moyen, (|ui est de 11°,3.'La valeur moyemie générale est de 13°, 8. Ces chemins moyens varient gradiiellenieni et saps aucune exception , entre leurs deux valeurs extrêmes.
Quand on marque sur un seul et même planisphère les positiôns et les dir'ecj^ns des étoiles filantes par rapport à l’horizmi et à la verticale, il s’en présente généralement sur tous les points.du ciel et dans des directions très-variées. Mais on ne tarde pas à s’apercevoir que les étoiles filantes (pu ont la même direction azimulhale, sont toutes rejetées, ou ù très-peu près, dans la même moitié du ciel. Pour mettre ce fait hors de doute, et le circonscrire dans ses justes limites, nous avons porté les milieux des chemins parcourus parles 2254 météores observés du 20 avril au 7 décembre 1845, sim IG planisphères düTérents, un pour chaque direction d’étoiles. Alors il en est résulté, d'une maiiièi'e fi-appante, que les étoiles portées sur la même carte sont toutes rejetées dans la partie du ciel vers laquelle elles se dirigeaient, c*est-.à-dire, par exemple, que les étoiles qui viennent du Nord apparaissent principalement dans- la partie méridionale du ciel, celles du Sud dans la partie septentrmnale du ciel et ainsi de suite , loi que l’on peut énoncer de la manière suivante : en géitéral , une étoile filante descend vers l’horizon etne remonte pas à la verticale, quelles que soient d'ailleurs l’époque de l’aimée et l'heure de la nuit. 11 résulte de là, comme nous l’avons déjà dit plusieurs fois dans le cours de cette partie historique, qu’un observateur qui veut voir, par exemple, les étoiles venant de l’Est, ne doit pas se tourner dans cette direc-
Iran , mais" bien dans la direction opposée, c’est-à-dire vers l’Ouest.
Il y a donc une cause qui lejelte liors du zénith cliaque groupe d’étoiles, tellement que le centre de chaeùn de ces groupes se rapproche plus ou moins de l’horizon. Voici ce que l’on doit entendre par le ventre d’un groupe d’étoiles, et comment on peut trouver ce centre. On suppose les étoiles filantes placées à la surface d’une même sphère idéale, dont le centre est à fœil de l’observateur. Par le milieu du chemin apparent de chaque météore, on mène une droite au centre de cette sphère. On considère ensuite toutes ces droites ou rayons comme autant de forces égales , données de position, puisque l’on connaît l’azimuth et l'angle zénithal de chaque • étoile. On cherche la direction de la résultante de toutes ces forces ; et le point où cette résultante viendra percer la surface de la sphère idéale sera ce que nous nommons le centre des étoiles filantes prises ainsi en copsidération. ' '
Tous ces calculs , très-laborieux , se font par les méthodes connues, en décomposant chaque étoile prise pour unité en trois autres rectangulaires; la première, suivant la verticale; la seconde, suivant la ligne horizontale Nord-Sud; et la troisième, suivant la ligne horizontale Est-Ouest. Voici le résultat de ce travail, dans lequel l’azirnutli est compté du Nord, dans le sens Est-Sud-Ouest :
Pircclion-
• Tfombre dVloilc».
N— NTSE
NNE— NE
NE— ENE
ENE— E
tS4.
E— ÉSE
ESE— SE
SE— ESE
SSE— S
S— SSO.
SSO— SO
SO— OSO
ONO
ONO— NO
NO— NNO.......
NNO— N
Poüiiion du centre-
Azimiith.
Distance zdoilbale.
42 âO ■ • . -
Si l’on trace la courbe polaire qui refirésente les nombres des .
deux dernières colonues de ce tableaii, on verra, à part quelques irrégularités inévitables, tenant au trop petit nonnbre des étoiles filantes, que les centres de celles-ci sont répartis sur une ellipse dont voici la position et les dimensions : le grand axe passe par le zénith dans la direction NNE — SSO. La distance du zénith au sommet ^NE est de 43 degrés; et la distance au sommet SSO est de 26 degrés; en sorte que la longueur du grand axe est de 69 degrés, et la distance du centre au zénith de 8 degrés et demi. Le petit axe est précisément les deux tiers du grand , savoir de 46 degrés. , --
XDn obtiendra, avec plus de précision, le centre de cette ellipse, en prenant le centre général des seize groupes d'étoiles, qui aura pour azimuth 26” 27', et pour distance zénithale 8“ 27'. Ce centre général se confond avec le centre de l'ellipse précédente, dont le grand axe fait avec la ligne >'ord-.Sud, l'angle de 26° 27', plus grand de 3° 57' que l'angle azimuthal de la ligne NNE- — SSO. .
Les centres des groupes d'étoiles ne Sont pas seulement rejetés de l'autre côté du zénith , mais ils subissent encore une déviation azimuthale. Celle-ci s’obtient en prenant la dilTérehce qui existe entre l’azimuth d’un centre d’étoiles et l’àzimuth de la direction de ce groupe d’étoiles. C’est ce que l’on trouvera dans le tableau suivant : , ■
DifvialîoQ atinnil|ta1c . Deviation ztfnilhale
Direction.
" Observé.
Régularisée.
Obscrtéc.
Régularise'c.
ONO
ONO— NO
NO— KNO.
NNO-N. . .
Dans Ce tableau, la déviation azlntutbale a été régularisée en. la supposant proportionnelle au sinus de l’angle que fait la direction
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des ëtoileâ fllantes avec le grand axe de l'ellipse. Cette déviation se fait des deux côtés de cet axe, de manière à rapprocher les centres d'étoiles du sommet MSB de l'ellipse, alisolumenl de la même manière que si ce sommet était un pôle attractif. Quant à la déviation xéuitliale, elle a été régillarisée en la prenant sur l’ellipse même et dans la direction de la déviation a/.imutiiale régularisée. Ces correo
lions diininuemiu a mesure que les observalioiis sei*onl (uus uom^ breuses.
On voit ainsi de quelle manière les étoiles fdantes se groupent autour du xénilli de l’obserVateur , par un effet sans doute combiné des mouvements de la Terre et des mouvements propres de ces météores. Si nos observations du 9 ou 10 août, qui n'offrent rien de plus que la. répétition d'un phénomène déjà observé assez souvent,, avaient obtenu des commissaires de l’Académie le rapport , par trop favorable donné ci-dessUS , et1 revanche et par une espèce de compensation, le mémoire actuel, qui contient des résultats nouveaux et si importants,, n'obtint dans le Compte rendu de l’Aca- ' démie que cette mention d’un laconisme désespérant : .1/. Coulvier^ Gravier lit la 4* /nirtie de ses Herlierclies sur les étoiles filantes.
Pour y suppléer M. Coulvicr-Gravier prit le parti d’exposer, à l’entrée delà séance suivante, les 18 planisphères qui accompagnent son mémoire. I.’examen qu’en firent presque tous les membres de l’Académie, et les éloges qu’en recueillit il’auteur, le dédommagèrent suffisamment, et c’est à cette circonstance qu’il dut, peu de temps après, les recommandatious bienveillantes de ces messieurs, à Cette fin d’engager le gouvernement à lui venir en aide.
Une demande, dans ce but, fut en effet rédigée par M. Balnnet, et appuyée par MM. Dupin, Lamé, Gaspariii, Libri, Boussaingault, Payeit, Despretz, Laugier, Mauvais, Biot, Bégnault, Binet, Duhamel , Francœur, Piobert, Pelouze, Gaudichaud , Dufrenoy) Leverrier, Élie de Beaumont, Poncelet, Mirljel, Gay-Lussac, Flourens, Ad. Brongniart, Valencienne, Becquerel, Duperrey, Morin, Dulrochet, Roussin et Poinsot.' En adressant ceMe demande au ministre de la marine , M. Pouillet s’exprimait ainsi dans une lettre en date du 29 avril 1846 '' .
« M. le ministre, veuillez me permettre de vous présenter la de- « mande ci-jointe de M. Coulvier^ravier, apostillée par mes saie vants confrères de l’Académie des sciences, et de solliciter pour lui « tout votre intérêt et votre bienveillance particulière. ^M. Coul- ' M vicr-Gravier , par une vocation presque sans exemple, s’est livré
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n à l’observation des étoiles filantes , avec une persévéfance et titi « succès extraordinaires. Étranger aux sciences et à r.aslronotnle , K mais doué d’une aptitude merveilleuse pour observer ces mé- « téores, et d’une rare sagacité, il est parvenu, à l’aide de tjiiel- H ques conseils , à réunir un corps d’observations qui fera époque (( dans la science. Il est inrmiment désirable qu’il puisse coutiuuet- « des recherches qui prennent chaque jour un plus haut degré K d’intérét. — Cependant sa position est vraiment déplorable. Père « de famille , il a dépensé , pour obéir à sa Vocation , la plus grande n partie de sa très-modi(|Ue fortune; il est impossible que dans de « telles circonstances le |*ouvernement l’abandonne, et j’ai recoui-s « à vous. Monsieur le ministre, avec la ferme confiance que, dans n la portion de votre budget destinée à l’encouragement des sciences, tt il vous sera possible de récompenser M. Coulvier-Cravier, des déu couvertes qu’il a déjà faites, au prix de tant de sacrifices, et de « l’encourager à continuer des travaux remarquables, qui peut-être « Un jour seront cTim grand prix pour la marine. »-
I..CS ministres de l’instruction publique, de la marine et du com* merce, avaient déjà plusieurs fois manifesté l'intérêt qu’ils portaient à ces travaux scientifiques; mais par une suite de circonstancés indépendantes de leur volonté et de délibérations intérieures, la demande des académiciens demeura sans effet jusqu'à la fin de l’année 1840. Le Bureau des longitudes, auquel les pièces avaient été envoyées du ministère de l'instruction publique, fit la réponse suivante par l’organe de M. Arago :
i( Par votre lettre du 4 août dc'rnier,' vous avex demandé au BUreaU tr des longitudes de vous donner son avis au sujet des travaux de H M. Coulvier-Gravier, et des encouragements que cet observateur « sollicite. — Les travaux mcWorologiques de M. Coulvier-Gravier n sont très-dignes d’intérêt; il est désirable que l’auteur puisse les « continuer pendant /ilusieurs années ; leur discussion méthodique « conduira sans aucun doute aux résultats les plus importants et les n plus inattendus. — Le Bureau des longitudes verrait dono av^ H satisfaction que vous accordassiez à M. Çnulvier-GTavier^la libre n disposition d’un local d’où il pût embrasser d’un seul coup d’œil n l’étendue du firmament. — Le Bureau désire que, sur cette dë* n claration , je vous fasse remarquer qu’il n’exiSte pas maintenant A U l’Observatoire un seul endroit propre aux observations régulières le du phénomène météorologique auquel M. CoulvieoGravier con- « sacre ses veilles.' Cet qbservateur zélé le reconnaît lui-même. Je
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« dois ajouter qu’une indemnité pécuniaire ne saurait être prélevée « sur les faibles ressources du Bureau ; les besoins de l'astronomie,
K c'est-à-dire le perfectionnement des instruments et la publication « les absorbent entièrement. »
En effet, depuis ces dernières recbercbes scientifiques AI. Coulvier-Gravier ne pouvait plus ocouper un poste à l'Observatoiie de . Paris; il serait impossible aujourd’hui d'y faire des observations de ce genre; et d'ailleurs la marche la plus convenable à suivre pour l'avancement de cette nouvelle branche A' astronomie , n'est point celle que les astronomes ont tracée. 11 ne s’agit plus de rechercher les éléments des orbites décrites par les étoiles filantes , à l'instar des orbites planétaires et comélaires. L’étude des corps météoriques demande qutrc chose que l'application des formules usuelles en astronomie; c’est tout un nouvel ordre de faits, qui exigent des moyens d’observation et des discussions d’un genre particulier; car si cette élude lient, d’une part, à l’astronomie, elle se rattache aussi à d’autres branches de nos connaissances, comme on le verra par la suite. Placé sous la direction d’un astronome, M. Coulvier- Gravier n’aurait pu que répéter les observations qui ont rempli la troisième période de celle histoire; c’est-à-dire qu’il eût compté des nombres d’étoiles, pris des directions, , cherché des points divergents et convergents; et la science n'eùt pu faire un pas de plus, si ce n’est de préciser (|uelques-uns de ces éléments reconnus aujourd'hui comme insuOTisants. D'ailleurs, il arrivait à un moment où les astronomes avouaient leur impuissance à résoudre le problème, et cessaient d’en chercher la solution. 11 est donc heureux que l’observateur de Reims ait rencontré de prime abbrd des obstacles qui l’ont empêché de faire fausse route; et ce résultat, on le, doit à' l’opiiniâtreté toute provinciale avec laquelle il a persisté dans l'application qiéil faisait du phénomène des étoiles filantes aux perturbations atmosphériques.
Il y a, dans fétude de ce phénomène inexpliqué, une circonstance qui répugne singulièrement aux astronomes de profession. Aucun instrument destiné à la mesure des angles ne pbuvant s’appliquer à l’observation des'météores, il est impossible d’obtenir autre chose que des nombres ronds, des degrés par exemple. Or, des mesures aux degrés sont, pour les astronomes, des blocs informes, avec lesquels il est impossible d’édifier aucun monument. Habitué à manier la numération par le petit bout, l’astronome ne s'intéresse qu’aux minutes; et s’il préfère quelque chose aux se-
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condes, ce sont leurs dixièmes et leurs centièmes. Aussi arrivera-t-il de deux clioses rime : ou bien l’astronome, dans sa dignité professionnelle, mé|)iisera souverainement l’étoile filante, et c’est ainsi qu’ont pensé les observatoires aristocratiques de l’Angleterre et de la Russie; ou bien l’astronome s’occupera de ce rebut de la création, et, en dérogeant ainsi, il échangera de nobles habitudes contre un charlatanisme sans frein et sans pudeur.. 11 vous donnera , sur les rtiétéores, des éléments elliptiques, paraboli(|ues, hyperboliques, en degrés, minutes, secondes et centièmes de seconde; des distances en mètres, décimètres et centimètres; des rfiouvements périodiques avec les dernières fractions de la durée; et quand il aura jeté cette poudre impalpable aux yeux de crédules académiciens, il sera lauréat, correspondant, en attendant qu’il devienne membre de toutes les sociétés plus ou moins savantes des quatre parties du monde.
Dans la réponse ci-deSsiis du Bureau des longitudes au ministre de l’instruction publique, M. Arago se sert des mots travaux metéorologiques , phénomènes météorologiques , appliqués à l’étude des étoiles filantes, qui d'après lui et d’après tous les astronomes seraient des astéroïdes, des planètes, et par conséquent rentreraient dans le domaine de l’astronomie. Si la météorologie est la science des météores, on n’y comprend que ceux qui s’engendrent dans l’air. Les étoiles filantes ont pu être désignées sous le nom de météores , aussi longtemps qu’on les a considérées comme des produits de l’atmosphère; les comètes elles-mêmes étaient des météores avant de devenir parties intégrantes du système solaire. Mais il serait difficile de comprendre comment les étoiles filantes, qui sont des astéroïdes à l’observatoire royal, ne le seraient plus à l'observatoire de M. Coulvier-G ravier; il faudrait supposer que M. Arago, s’appuyant sur son privilège, ne veuille point d’observatoire rival, quelque modeste qu’il fût, mais un local , un endroit, ou l’on pût faire, fiendant plusieurs années, ces travaux météorologiques, en payant une indemnité à leur auteur. '
Ces travaux sont déjà assez avancés pour nous permettre de voit' qu’ils sont loin d’être coniplets, et qu’un grand nombre d’années seront nécessaires , non pas pour vérifier une hypothèse donnée a priori à la manière des astronomes, mais pour étudierde phénomène dans ses détails. Nous pensons même que nous n’épuiserons pas le sujet , et que nous aurons des successeurs qui à leur tour en auront aussi. Pour tout cela , il faudra des calculateurs, des aides,
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certaiiM instruracnl* , et un observatoire construit tout exprès. Il ne sera pas nécessaire <|tiele local tourne sur pivot, mais il demandera une forme et un aménagement particidiers, que ne possède pas l'ob- 'servatoire royal, lün attendant, les observations continueront à se faire sur le toit de la maison qu'habite M. Coulvier-ûravier , rue de l’Est, 31'; de là, U peut embrasser d’un seul coup d’œil toute i’e'ten'^ due du firmament , ainsi que le désire M. Arago. Sous ce rapport, notre observateur n'a rien à demander; mais il voudrait quelque chose de plus commode et de moins périlleux. Ce toit , qui recouvre six étages et une légion d’habitants, a une forme convexe- et une garniluro métallique, sur laquelle la marche est incertaine et les sièges peu solides. Une simple barre de fer, à hauteur d'appui, borde le précipice, mais n’arrêlerait pas d’elle-même un corps glissant sur cette pente rapide, Eà , et à toute heure de la nuit, deux obserr vateurs, renversés sur leur chaise et le regard tourné au zénith, ne s’occupent (|ue du phénomène qui brille par intervalles au-dessus de leur tète, s’en remettant à la Providence du soin de les maintenir dans un éqmlibre salutaire. On frémit en songeant que cet équilibre a été déjà plusieurs fois rompu, surtout en hiver, alors que la pente est i-endue encore plus glissante par la gelée.
Un pareil état de choses ne peut durer, et tout le monde sent la nécessité et la convenance de venir en aide à nos observateurs. Déjà le ministre de la marine, M. de Mackau, avait pris cpnnaissance-de ces recherches ; ancien élève de l’École polytechnique , et par conséquent en état de les apprécier, il a fait les premiers fonds , consistant en un traitement mensuel, que M. Coulviér-Gravier touche depuis le commencement de 1847, en attendant la coopération du ministère de l’Instruction publique, plus spécialement chargé d’encourager les entreprises scientinques. -
Celle-ci a pour bpt la formation d’une série d’observations , qui n’aura point d’égale, puisqu’en se poursuivant sans interruption, elle aura sur toute autre qui viendrait à commencer, l’avance d’un nombre d’années assez considérable. A ces observations viendront s’en joindre d'autres, qui leur sont liées d’une manière plus ou moins intime. La publication s’en fera par parties', à époques iodé-, terminées; en sorte que V Introduction historique , que nous alloua terminer, peut être considérée comme le premier numéro de ces ’ nouvelles annale^.
Depuis l’année 184u, époque des premières communicatiohs i^QtîAqqef préiteatées par M, Ceulvier-Gravier à l’ Académie dea
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sciences , il n'a point été publié , à notre connaissance, des observations nouyelles sur les étoiles Filantes, mais seulement deux dissertations, l’une suivant les vues des astronomes, par M. Petit de Toulouse, l’autre conrorme à nos principes, par M. Édouard Biot.
M. Petit, réchauffant l’idée de l'arey, a calculé la marche d’un bolide considéré comme satellite (le la Terre, et comme ayant déjà été vu quelques années auparavant. On ' lui a conseillé de tenir compte de la résistance d6 l’air, dans la détermination de ces éléments elliptiques; mais une seule considération eût suffi pour montrer le peu de fondement de celte hypotlu'-se et faire écrouler tout cet échafaudage de chiffres : c’est que les bolides et les étoiles filantes, (pii viennent s’enflammer dans i’almosphère, s’y consument entièrement, et que leurs débris font désormais partie de notre globe. Telle est la consé(|uence la plus probable qui ressortira de toutes les observations faites jusqu’à ce jour; conséquence qu'avaient déjà tirée plusieurs observateurs , et en particulier M. Obnsted. Il est donc impossible de revoir un bolide qui aurait déjà fait une apparU tion, par ce motif (ju’il ne peut brûler qu’une fois, et(]u'il ne peut, comme un phénix , renaître de ses cendres et reprendre de lui-mérae la vitesse que lui a fait perdre la résistance de l’air.
On a vu (page 137) que .M. Edouard Biot a formé un catalogue général des météores observés en Chine. Cinq années après, il y a ajouté une note supph'menlaire , dans laquelle il revient sur la discussion des observations chinoises, pour la période principale, comprise entre les années 9G0 et 1275 après l’ère vulgaire. Il les classe par petites périodes de 5 jours, ce qui lui donne 73 groupes pour l’année, qu’il dispose sur la circonférence d’un cercle , formant ainsi une espèce de courbe polaire , analogue à celle qui accompagne le premier mémoire de M. Cpulvier-Gravier ( page 172). (1 obtient ainsi deux maximum, le premier entre les 18 et 27 juillet, et le second entre les 11 et 20 octobre. Du solstice d'hiver au solstice d’été, le nombre des météores est de 4G2; il est de 1017, ç’esl-à-dire plus du double , pour l’autre moitié de fannée. Cette différence se remarque aussi dans la Table de M. Kàmtz ( page 62), qui donne 289 bolides pour les 6 premiers mois de l’année, et 388 pour les G derniers, différence moins forte que la précédente. M. Biot trouve que son rapport s’accorde mieux avec celui des observations de M. Coulvier Gravier (page 172). Én effet le rapport, pour M. Biot, étant de 4G2 à 1017, ou de 1 à 2,20, celui de M. Coulvier-Gravier se trouve être de 34 à 80, ou de 1 à 2,35, tandis
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que celui de M. Kàmtz est de 289 à 388, ou de 1 à 1 ,34. Cela vient de ce que les noml)res recueillis par Cliladni cl M. Kamtz .sont un mélange Ircs-liélérogène d'okservalious éparses, tandis que les obsetyalions cliinoises ont été faites d'une manière plus régulière, par un corps scieiilifi(|uement constitué. D’un autre c6lé, on trouvera que les 1 479 météores vus en Chine dans le cours de 3 siècles, donnent une courbe bien nioin.4 régulière que les 5302 météores notés en 3 ans 8 mois par M. Coulvicr-Gravier. Ici, tous les nombres sont comparables, comme ayant été obtenus par les mêmes observateurs, qui ont tenu compte de la durée de leurs observa- 'tions. Dans celles des Chinois, il faudrait nécessairement prendre le temps en considération : ainsi, en supposant les observateurs chinois continuellement à leur poste , suivant les prescriptions du Tribunal Scientifique, on voit, par exemple, que les météores vus en juin et juillet, dont les nuits sont de 6 heures au plus, devraient être doublés relativement aux météores qui sont vus en décembre , et janvier, dont les nuits sont de 1 2 heures au moins ; ce qui chan- ' gérait totalement les rapports indiqués par M. Biot, ainsi que les rayons vecteurs de sa courbe polaire.
* M. Biol fait la remanpie suivante : « La distribution inégale des
K apparitions pourrait être exprimée par un autre énoncé en la
« rapportant au partage de l'année, non plus par la ligne des solstices,
« mais par le grand axe de l’ellipse terrestre..;.. On pourrait donc « dire que la plus grande quantité des météores se trouve répartie « de l’apbélie au périhélie , et la moins grande du périhélie h l’a-
« phélie l'avenir montrera quel est celui des deux énoncés qui
K leur est réellement applicable. » Le mémoire , où M. Coulvier- Gravier tirait la meme conséquence , relativement à la ligne des absides (page 172), n’ayant pas été inséré dans le Compte rendu de l’Académie , et aucun rapport n’ayant été présenté par les commissaires, M. Biot a pu ignorer qu’on avait déjà' fait cette . remarque, qui, d’après lui « peut n’étre pas sans importance. »
. Mais grâce à celte Introduction historique, on ne sera plus censé ignorer les faits , et l’on rendra à chacun ce qui lui est dù. C’est dans ce but que les (|uatre mémoires rédigés d'après les premières y observations de M. Coulvier-Gravier ont été ici analysés, bien que (tous devions reprendre les mêmes sujets , d’une manière plus dé- , taillée, dans les Recherches qui vont suivre.
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