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AVIS AU LECTEUR

Fidéle au programme que nous nous sommes tracd
dans le premier volume de cette publication spéciale,
nous présentons aujourd’hui dans ce second volume les
travaux et les découvertes de I'astronomie pratique
contemporaine qui viennent d’étre fout derni¢rement
accomplis.

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

Ce volume s’ouvre par une étude d’astronomie stel-
laire sur les Univers lointains, sur les systémes plané-
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taires sidéraux qui planent loin du nétre dans 'immen-
sité de I'espace, et manifestent les forces universelles
de la nature sous des formes si différentes de tout ce
que nous avons coutume de voir sur la Terre. Les so-
leils multiples qui gravitent les uns autour des autres
et donnent & leurs mondes les plus singuliéres formes
d’années, de saisons, de jours, et la plus bizarre mesure
du temps ; les étoiles colorées et les harmcnies de
leurs lumiéres tour & tour séparées et confondues ; les
étoiles variables, dont le régime planétaire doit subir
les plus étonnantes métamorphoses, sont successive-
ment passés en revue dans ce tableau de la nature
céleste.

Nous avons ensuite présenté le spectacle du mouve-
ment et de la vie dans le ciel, & propos de P'étoile nou-
velle subitement apparue il y a quelque temps dans la
constellation de la Couronne boréale. Tandis que les
habitants de la Terre sont poriés & s’'imaginer que la
volte étoilée est une région silencieuse, immuable et
incorruptible, les événements de 'univers sidéral vien-
nent de temps en temps nous montrer que les soleils
de l'espace brilent comme le ndtre, et que la vie sagite
la-haut comme ici-bas.

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

L'analyse spectrale de la lumiére des astres, dans
sa théorie d’abord, dans ses résultats pratiques ensuite,
présente I'une des plus merveilleuses découvertes des
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temps modernes, celle qui peut-étre a le plus de droit
a exciter notre attention studieuse et notre admiration.
Déterminer la composition chimique d’une étoile située
4 des milliards de lieues de nous, par I'examen des
rayons lumineux qu’'elle nous envoie, n'est ce pas la
un des faits qui peuvent montrer le mieux de quoi l'es-
prit humain se rend capable par le travail et par la
persévérance ?

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

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

Enfin, nous avons cru utile de répondre & la demande
qui nous avait été souvent adressée de donner la liste
générale des observatoires disséminés & la surface de
notre planéte.

Ces différentes études ont été en partie publides a
leur heure dans notre ancienne revue scientifique le
Cosmos , et constituent notre collaboration astrono-
mique de ces dernidres années. Nous cessons mainte-
nant de publier aucun article dans cette revue. Désor-
mais c'est ici, dans ces Etudes et Lectures, que nous
publierons nos travaux spéciaux d’astronomie; et cest
ici aussi que nos lecteurs trouveront maintenant pério-
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diquement le tableau du mouvement de I'astronomie
eontemporaine, de la météorologie et de la physique du
globe.

Nous espérons que les nouvelles études qui composent
ee second volume porteront & un grand nombre d’es-
prits attentifs, en méme temps que la connaissance des
derniers travaux accomplis par l'astronomie frangaise
et étrangére, les éléments successifs d’une appréciation
de plus en plus exacte de I'état de 1'univers physique
au sein duquel s’écoulent nos existences,
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Etoiles doubles, systdmes muitiples, leurs lois et leurs révolutions.
— Les soleils colorés et les manifestations étranges de la lu-
mitre; la nature ultra-terrestre. — Etoiles variables ; de cer-
taines forces en action dans I'espace, et des créations lointaines
inconnues & la Terre.

Les tableaux de la nature terrestre, perpétuellement
exposés & nos regards depuis les premiers jours de notre
tendre enfance, furent le sujet de notre contemplation
habituelle, et laissérent dans notre 4me des impressions
ineffacables. Les phénomeénes journaliers du jour et dela
nuit revétirent A nos yeux le caractére de la nécessité,
et I'harmonie du monde ou nous sommes nous parut
compléte et unique, sans qu'il nous ait été possible de
recevoir d’autres sensations et d’imaginer une vie na-
turelle étrangére 4 la nétre. Chaque matin le soleil vient
dissiper les ténébres, Phémisphére reprend & sa pré-
sence la vie et I'activité qu'il avait un instant oubliées
dans un repos bienfaisant ; des nuées s'élévent, les vents
soufflent, les nuages s’amoncellent ou se dispersent;
tantdt un ciel calme et chaud s'étend sur nos tétes, et
son azur profoud ne laisse apparaitre aucune blancheur;
tantdt gris et plombé, il annonce la pluie prochaine;
tantdt des flocons aux brillantes couleurs le tapissent
aux régions du soir. L’action de la chaleur, de la lu-

‘
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midre s'exerce sur les régnes vivants, le flot de la vie
monte ou descend, circule ou reste stationnaire, la r.a-
ture entiére, comme un &tre muitiple, sent frémir en
soi les rayons de la vie intérieure qui la traverse en
tous sens, et le jour succéde au jour, 'année & Fannée,
sans que le spectacle change et sans que nous imagi-
nions la possibilité de le voir transformé. La mise en
scéne incessamment se renouvelle, les acleurs passent
et sont remplacés; mais I'unité préside au drame et
domine la pensée du spectateur.

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

Cependant 'observation nous a récemment ouvert
les portes d'un domaine ultra-terrestre, disons méme
ultra-planétaire, ol 'action de la nature s’accomplit sur
un mode tout différent de celui que nous connaissons.
Si les lois éternelles qui régissent la matiére sont uni-
versellement identiques & elles-mémes, elles agissent
néanmoins sous diverses formes; la corrélation des for-
ces ne produit pas en tous lieux la méme résultante,
Jeur intensité individuelle variant selon les éléments en
présence et selon les milieux au sein desquels elles agis-
sent. Si la nature entiére est une grande harmonie, les
instruments sont montés sur divers tons; ici la harpe
éolienne module ses tendres accords; l1a le mode phry-
gien fait entendre sa fanfare sonore; plus loin la lyre
épique chante ses hymnes glorieux : modes divers dont

»

.
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Paccent varie d'une partie & I'autre de I'universel con~
cert,

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

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

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

1l est permis de préférer quelquefois la nuit au jour,
surtout lorsque 'dme sent le besoin de se retremper aux -
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sources calmes d’odelle estsortie. Cette préférence que
nous donnerons en cette circonstance aux ténébres sur la
lumiére ne vient pas, comme on a pu le dire au siécle
dernier, en forme de madrigal, de ce que la nuit est
une beauté brune et le jour une beauté blonde; encore
moins de ce que la nuit nous enveloppe de ses ombres,
comme certains poétes se sont plu & le répéter; non :
la nuit nous convient parce qu'elle nous ouvre les vraies
portes de la lumiére, et qu'au lieu de nous envelopper
d'ombres, elle fait disparaitre celles que la clarté du
jour avait étendues sous les étoiles.

Orientons-nous un peu, et levons la derniére illusion
qui pourrait encore altérer la franchise de notre re-
gard. Nons sommes tournés au nord, et devant nous
Pétoile polaire semble é&tre le pivot immobile autour
duquel tourne, toute d’une piéce, la sphére étoilée.
Rappelons-nous que cette apparence est due au mou-
vement de la Terre, que les astres ne sont point atta-
chés 4 une vodte tournante, maijs qu’ils sont disséminés
dans les espaces & toutes les distances imaginables, et
qu'ils résident dans ces régions insondées relativement
immobiles, tandis qu’au milieu d'eux, au point de Pes-
pace ol nous sommes, notre petit monde pirouette sur
lui-méme.

Cette illusion levée, et pour n’y plus retomber, éloi-
gnons-nous d'un trait de ce petit globe aux apparences
trompeuses; que notre pensée fasse abstraction de lui,
quelle se sente libre et indépendante au milieu de
I'univers sans circonférence, ayant autour d’elle I'infini
‘des cieux peuplé d’astres sans nombre,
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1
FEtoiles doubles, systémes multiples.

La plupart des astres qui resplendissent dans I'es-
pace sont des soleils comme le ndtre, brillent par leur
propre lumiére, et voient trés-probablement graviter
autour d’eux de vastes systémes planétaires analogues
au ndtre. Nous ne nous arréterons pas ce soir & ces
mondes dont I’analogie avec celui que nous habitons
est si grande; ce n’est pas que nous les dédaignions;
loin de 13, nous admirons d'ici la lumiére qu'ils nous
envoient, et les bienfaits que répandent autour d'eux
les agents dont ils sont la source. Nous connaissons
I'importance de ces astres solaires disséminés dans Vin-
fini, mais notre regard, amateur de contrastes et de
variété, cherche aujourd’hui dans le ciel quelque monde
nouveau, sur lequel il se posera avec I'intérét légitime
qui g'attache & I'étude des mystéres. C'est en creusant
des champs nouveaux que Fon gonfle le trésor des sil-
lons fertiles ; c’est en butinant sur les fleurs nouvelle-
ment écloses, que Pabeille enrichit des plus belles
gouttes d’or la ruche au gai murmure.

Parmi les étoiles dont I'étendue est parsemée , nous
remarquerons quelquefois (4 'aide d’instruments assez
puissants pour rapprocher de nous ces distances im-
menses) deux étoiles si voisines qu’elles paraissent se
toucher et planer dans I'espace comme des sceurs ju-
melles. Généralement ces deux étoiles groupées parais-
sent de grosseurs différentes. Cette réunion peut étre
I'expression de la réalité, ou peut-dtre l'effet d’une
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perspective. S’il arrive, en effet, que deux astres se
trouvent & peu prés sur le méme rayon visuel, quelle
que soit d'ailleurs la distonce réelle qui les sépare sur
Ia longueur de ce rayon, ils nous paraitront voisins ou
méme confondus en un seul. On ne saurait donner a
ces groupes fortuits le nom d'étailes doubles, & moins
d'avoir soin de les caractériser sous la dénomination
d’apparences optiques, car leur position apparente &
nos yeux dépend uniquement de la perspective due 3
notre position personnelle dans Pespace.

Nous venons de dire que I'apparence des étoiles dou
bles pouvait étre I'expression de la réalité, et qu'a cdté
des couples optiques dont nous venons de parler, des
couples physiques pouvaient représenter de véritables
systémes, dont les composantes seraient invariablement
liées I'une A Yautre. Ce fait d’'une si haute importance
en astronomie stellaire a été mis hors de doute par les

" observations, et révéle, avec plus d’éloquence que nul
autre, la grandeur et ’universalité des lois inhérentes &
la matiére créée. ,

En supposant que les conples optiques étaient dus &
un simple effet de perspective, Herschel voyait dans
leur observation un moyen efficace de se rendre compte
de la distance de I'étoile la plus voisine. Le déplace-
ment de nofre globe dans I'espace pendaat son cours
annuel devant produire sur celle-ci un déplacement ap-
parent beaucoup plus considérable que sur la plus éloi-
gnée, on pouvait déterminer I'angle de ce déplacement,
et, connaissant d‘ailleurs le diamétre de Vorbite ter-
restre, trouver la distance dont ce diamétre est une
fonction, C'est 13, du reste, l]a méthode universelle-
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ment employée pour le calcul de la parallaxe des étoiles.

Mais en cherchant cela, Herschel trouva queique
chose de mieux. Il reconnut que ces groupes ne sont
pas formés par des étoiles indépendantes placées par
hasard sur deux lignes visuelles excessivement rappro-
chées, que leur réunion dans un méme point n'ést pas
un effet de perspective, que ces étoiles forment de vé-
ritables systémes soumis aux mémes forces qui gouver-
nent le nétre, et que cette universelle loi d’attraction
qui soutient dans I'espace notre systéme planétaire
gouverne la-bas, & des distances mconnues, d’autres
Soleils et d’autres Terres.

Nous n’apprendrons pas & nos lecteurs que chague
étoile est un soleil, La découverte des étoiles doubles
nous montre donc dans l'espace une quantité innom-
brable de Soleils conjugués, de Soleils réunis deux par
deux dans les champs du ciel, gravitant I'un autour de
F'autre, et emportant chacun dans leur mouvement ré-
ciproque des systdmes inconmus de mondes habités,
des groupes de terres étranges, bien différentes de
celle que nous habitons et mues par deux centres mo-
biles de gravitation,

Magnifique affirmation de 'unité des mondes! Le pe-
tit oiseau tremblant qui s’essaye autour du nid d’amour
d’od sa mére inquitte le contemple se sent tomber
vers le sol en vertu de la méme loi qui, par dela I'infini
des cieux sans bornes, suspend de gigantesques Soleils
A l'invisible réseau des attractions stellaires.

C’est seulement a dater de la découverte des mouve-
ments des étoiles doubles, que I'on fut en droit de décré-
ter d’'une maniére absolue /’universalité de la ~ravitation,

‘0
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Jusque-la cetto loiavait, il est vrai, montrésonaction au-
dela de notre monde, parmi les sphéres planétaires que
notre Soleil entraine avec lui dans I'espace; les cométes
méme, quelque excentriques quelles soient, — mot
dont Pacception grammaticale est applicable ici — s’é-
taient rangées sous sa domination supréme. Mais il
n'était pas démontré que d’autres univers ne pussent
exister sans étre gouvernés par cette loi directrice du
ndtre; malgré la vraisemblance philosophique, il n’était
pas démontré que la force attractive fdt universelle et
inhérente & 'essence méme de la matiére. Et qui aurait
o0sé affirmer qu'elle agissait partout comme ici en rai-
son directe des masses et en raison inverse du carré
des distances? Les conséquences de cette découverte
sont donc assez importantes pour justifier lintérét
qu’elle a inspiré, dés l'origine des études; elles ont so-
lidement fixé les bases encore mal assises de la philoso-
phie expérimentale. )

Les deux étoiles se meuvent I'une et 'autre autour
de leur centre commun de gravité; toutefois les obser-
vations astronomiques révélent seulement le mouve-
ment de la plus petite étoile autour de la plus grande,
comme il arrive pour nos planétes qui semblent tour-
ner autour du Soleil, quoiqu’elles tournent en réalité
autour du centre de gravité du systéme, et parce que
ce centre est ordinairement situé dansle corps méme du
Soleil. L'orbite que nous déterminons d'ici pour Ja pe-
tite étoile de c2s groupes binaires n’est qu'une orbite
relative : c’est la courbe le long de laquelle un obser-
vateur situé sur la grande étoile, et qui se croirait im-
mobile, verrait la plus petite se déplacer.
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La distance angulaire des deux étoiles offre, selon
les groupes, la plus grande variété. Afin de mettre un
ordre plus facile dans leur classification, on a partagé
ces groupes en quatre classes purement arbitraires,
ordonnées suivant leur écartement angulaire. La pre-
miére classe renferme les groupes dans lesquels les
centres des deux étoiles sont & moins de 4" de distance
I'un de Fautre; la seconde classe renferme ceux qui se
trouvent compris en 4" et 8”; la troisiéme s'étend de
8" 16", et la quatriéme jusqu’a 3a”.

Les premiers catalogues d’Herschel renfermaient :

g7 étoiles doubles de la 1™ classe.

102 » 2*
114 » 3e
132 » 4e

Plus tard, le catalogue de Struve présenta en 1837 :
087 étoiles doubles rangées dans la 1™ classe.

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

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

Iy a aujourd’hui plus de 6,000 étoiles doubles cata-
loguées. Ce nombre n’a pas sensiblement modifié les
fapports précédents.

Le calcul des probabilités n’a pas été étranger A la
découverte des étoiles doubles; il aurait eu une in-
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fluence beaucoup plus considérable si on avait impar-
tialement reconnu dans sa valeur toute I'importance -
philosophique dont elle est douée. John Michell est, au
rapport d'Arago, le premier qui ail traité la question &
ce point de vue ; c'était en 1767, quinze ans par consé-
quent avant la découverte des groupes physiques d'é-
toiles. Frappé de I'inégale répartition des étoiles dans
le firmament, il voulut chercher 8'il était possible que
cet état de choses fat l'effet du hasard. Il prit pour
exemple le groupe des Pléiades, et voici son raisonne-
ment :

Ce groupe renferme 6 étoiles principales au-dessous
de la cinqui¢me grandeur, et il n’y a guére dans le ciel
entier que 1,500 étoiles de cette intensité, Voici donc
le probléme : 1,500 éloiles sont jetées au hasard sur
I'étendue du firmament; quel est le degré de probabi-
lité que 6 d’entre elles se {rouvent réunies dans ’es-
pace restreint occupé par les Pléiades? Ce degré de
probabilité parait étre de ggsisgs, Cest-d-dire qu'il y
a 500,000 & parier contre 1 que ce rassemblement ne
se présentera pas. Comme le fait existe, il en résulte
que ce n'est pas au hasard que les6 étoiles des Pléiades
se trouvent si singuliérement réunies, que cette réu-
nion est due 3 une cause physique, et qu’ainsi elles sont
dans une dépendance mutuelle. On voit que, du jour od
ce raisonnement fut énoncé, on aurait pu Pappliquer
aux couples optiques. L'ingénieux Lambert, de Berlin,
avait du reste exprimé déja la méme idée-six ans plus
tot.

Un autre aspect du calcul des probabilités aurait
également pu conduire plus tard au méme résultat. Si
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Pon cherche le degré de probabilitd que des étoiles
jetées dans le firmament se présentent par groupes de
deux, on reconnattra @ priori que la probabilité sera
d’autant moindre que Fon assignera un plus grand rap-
prochement auxdites étoiles, et que par conséquent il
y aura beaucoup plus d’étoiles doubles écartées I'une
de 'auntre que d’étoiles juxtaposées. Mais c'est préci- -
sément le contraire qui existe. La premiére classe des
étoiles doubles, celle dont les distances ne dépassent
pas 4", est la plus nombreuse. Donc ce n’est pas 14 un
effet de hasard, de perspective, mals bien le résultat
d'une loi effective.

Vus de la Terre, les mouvements réguliers de ces
étoiles doubles affectent diverses formes suivant la po-
sition relative du plan de leur orbite par rapport & notre
rayon visuel. Généralement la petite étoile se meut
suivant une courbe sur laquelle elle se transporte avec
une vitesse spéciale; elle se présente tantdt a Vest,
tantdt & I'ouest de la grande, tantdt au nord, tantdt au
sud. Mais la courbe de I'orbite est circulaire ou ellip-
tique selon que le plan dans lequel elle s'exécute est
perpendiculaire ou oblique. Il arrive parfois que I'el-
lipse devient tellement mince qu'elle est & peine sen-
gible, et lorsque par hasard le plan de Porbite passe
par la Terre, le mouvement parait s’effectuer sur une
ligne droite.

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

Dans le pied gauche de la Grande-Ourse, & peu prés
au milieu de la ligne qui joindrait & Régulus la derniére
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étoile de la queue, on remarque deux petitesétoiles do
quatriéme grandeur. Ces étoiles sont v et ¢ de la Grande-
Qurse ; & est la premiére étoile double & laquelle on ait
appliqué des calculs, et €'est encore aujourd’hui celle
dont l'orbite est une des mieux déterminées. Les deux
composantes de cette étoile sont l'une de quatriéme,
Pautre de cinquiéme grandeur. Le demi-grand axe de
Porbite, tel qu’il serait vu perpendiculairement de la
Terre, est égal & 3",8; la révolution de la petite étoile
autour de la grande s'effectue en 61 ans. Son excentri-
cité est de 0,42. A propos de I'excentricité, nous ferons
observer qu'elle est généralement considérable dans les
orbites des étoiles doubles. Ainsi, tandis que la plus
excentrique des planétes de notre systéme, Mercure,
égale 0,205 ; que parmi les planétes télescopiques la
plus forte s’éléve a 0,33, on a des étoiles doubles dont
P'excentricité = o,71; celle de « du Centaure, par
exemple. Nous verrons plus tard que ces excentricités
doivent donner lieu & des alternances singuliéres de
coloration et de chaleur sur les mondes qui dépendent
de ces systémes.

L'étoile « du Centaure, dont nous venons de parler,
est la plus belle des étoiles doubles, et en méme temps,
comme on sait, I'étoile la plus proche de nous. Elle
n’est éloignée que de 226 4oo fois le rayon de I'orbite
terrestre, c'est-a-dire de 8 trillions 603 mille millions
de lieues seulement (*). Connaissant cette distance, on

(*) Les derniéres mesures portent la parallaxe de cette
étoile & 0"88 qui correspond & 234 0oo rayons de l'orbite
terrestre. La lumiére met 1 348 jours a traverser cette dis-
tance.
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peut arriver & une détermination approchée des élé-
ments de cette étoile double. Le demi-grand axe de
son orbite est de 12" environ, et la durée de la révo-
lution de I'étoile satellite, de 78 ans. Le demi-grand axe
paratt dés lors mesurer environ 410 millions de lieues ;
c’est une distance relativement faible, car en la com-
parant aux distances planétaires de notre systéme, on
voit qu'elle n’est guére plus élevée que celle de Saturne
au Soleil, laquelle égale 364 millions de lieues, et qu’elle
est bien inférieure & celles des derniéres planétes de
notre systéme.

Si I'on appliquait le méme wlcul 4 la 61° du Cygne,
étoile la plus proche de nous aprés la précédente, et
également double, on trouverait pour le rayon moyen
de 'orbite de la petite étoile une longueur de 1 milliard
530 millions de lieues, un peu plus que la distance de
Neptune au Soleil. La durée de la révolution parait étre
de 500 ans. Lamasse des deux étoiles réunies,—résultat
digne d’attention, — parait égale a 0,353, celle de notre
Soleil étant prise pour unité.

Par suite d’une indétermination dans le rapport des
éléments de P'étoile n de la Couronne , indétermination
qui ne surprendra aucun algébriste, la période de ré-
volution de cette étoile pouvait &tre fixée & 43 ou & 66
ans. Le premier nombre a été longtemps accepté, mais
il gsemble établi maintenant que le dernier doit étre
adopté sans indécision. La plus courte des révolutions
est celle de 42 Chevelure de Bérénice, égale & 25 ans;la
plus longue, celle de y du Lion, égale & 1,200ans.Voici,
du reste, les éléments des étoiles doubles les mieux dé-
terminées ; nous les choisissons, en les corrigednt,dan
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lo catalogue de Dien-Struve des 500 principales toiles
doubles, auquel nous renverrons les observateurs.

Etoties. Révolution. Dist. moy. Excentricité.
a .

43 Hercule......00.. 25 0,5 0,08
g d’Hercule.......... 36 1,2 0,44
¢ de I'Kerevisse. ..... 58 0,9 0,44
¢ de la Grande-Ourse. 61 2,4 0,43
» de la Couronne.... 66 It 0,47
« du Centaure...... 78 12,1 0,71
70® Ophiucus........ 92 §,8 0,48
y de la Vierge....... 159 3,5 0,83
Castor. ....ocvenvnne 253 8,1 0,76
o de la Couronne ... 287 3,7 0,76
G1® du Cygne........ 453 15,4 »

ydulion........... 1200 2,56 »

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

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

Cette méme connaissance des mouvements stellaires
danslessystémes d'étoiles doubles pourra2son tournous
faire connaitre la distance réelle de ces systémes a la
Terre. On sait que la méthode généralement employée
pour la détermination de la distance d’une étoile consiste
dans la mesure du déplacement apparent qu'elle subit,
par suite de la translation annuelle de la Terre dans
Pespace; la valeur angulaire plus ou moins petite de
ce déplacement apparent donne une valeur correspon-
dante plus ou moins grande pour la distance réelle de
Pétoile en fonction du diamétre de I'orbite. Or, une

méthode nouvelle est mise au jour du moment ot Fon .

peut mesurer la durée des mouvements d'une étoile
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double. Cette méthode repose sur la durée de la pro-
pagation de la lumiére.

En effet, en se reportant & ce qui se passe pendant
le cours circulaire d’une étolle secondaire autour d’une
étoile centrale, on reconnaitra facilement que si le plan
de cette courbe eirculaire n’est pas justement perpen-
diculaire au rayon visuel, il y a une moitié de la courbe
plus éloignée de notre ceil et une moins éloignée. Par
suite de cet état de choses, la lumiére mettra plus de
temps & nous venir pendant que I'étoile parcourrala
moitié la plus éloignée que lorsqu’elle sera sur la por-
tion la plus proche. En somme, les deux demi-révolu-
tions observées différeront entre elles du double du
temps que la lumiére emploie & parcourir le nombre
de lieues dont la distance de I'étoile varie, suivant
qu'elle se trouve du c6té le plus éloigné ou du cté le
plus rapproché. — En soustrayant I'une de I'autre les
durées des deux demi-révolutions observées, en pre-
pant la moitié de cette différence, exprimée en se-
condes, et en multipliant ce nombre par la vitesse de la
lumiére, on aura la valeur en lieues de la quantité dont
Pétoile secondaire s'éloigne de nous pendant son cours.
Or, la position et les dimensions de I'orbite de cette
étoile sont liées d’'une maniére nécessaire i la quantité
totale des changements de distance, et de ceux-ci on
peut remonter & la valeur des dimensions de Porbite.
La connaissance de ces dimensions permet dés lors
d'obtenir d’une maniére facile, et par de simples mé-
thodes d’arpentage, la valeur réelle de I'éloignement du
systéme.

Ces Soleils lointains qui, dans les champs inexplorés
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de Yétendue, gravitent silencieusement I'un autour de
Yautre, ne doivent point répandre en nous les pensées
de solitude que la paisible contemplation des cieux
nous fait presque toujours éprouver. Sans doute, d'ici,
ils nous paraissent planer solitairement dans le vide,
et leur aspect n’a rien qui fasse vibrer en nous les im-
pressions de la vie; a les voir de notre station loin-
taine, on les prendrait pour de gigantesques cadrans
stellaires marquant au fond des espaces les lentes
heures d’un cycleimmense, et peut-étre, en des univers
plus rapprochés d’eux, I'observation suit-elie sur leurs
mouvements la mesure d’une autre durée. Mais I'ceil
du philosophe ne saurait g'arréter I3, et la raison ne
saurait admettre que ces' mondes brillants n’aient
d’autre fonction dans I’économie de la nature que celle
de tourner éternellement I'un autour de 'autre.

Non. Comme le Soleil qui nous éclaire nous échauffe
et entretient chaque jour la lampe de mnotre vie, ces
soleils mystérieux sont le foyer et le flambeau de
groupes de planétes circulant autour d’eux en vertu
des mémes lois, ot recevant les bienfails de ces rayons
qui ne se dispersent pas, inféconds, dans les champs
stériles du ciel.

Systémes de mondes appartepant 3 chacun de ces
soleils, groupes binaires de planétes qui jamais n’en-
trelacent leurs orbites, tourbillons bien déterminés et
bien accusés, appartenant chacun & son Soleil et ne se
disputant jamais le domaine qui leur est 4 chacun af-
fecté. L'étendue de chaque systéme ne peut étre trop
grande; ils doivent étre rassemblés dans un espace qui
ne saurait se trouver dans une plus grande proportion,
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avec I'énorme intervalle qui les sépare, que les distan- |
ces de nos satellites & nos planétes avec les distances
de celles-ci au Soleil. Une subordination moins nette-
ment déterminée serait incompatible avec la stabilité
de leurs systémes et avec la nature des orbites plané-
taires. C'est ce que n’ont pas toujours su les romanciers
dont l'imagination s’est plua créer de nouveaux systé-
mes de mondes, systémes irréalisables, et qui n'auraient
pu exister un seul instant sans étre immédiatement la
proie des bouleversements les plus étranges. L'auteur
d’un ingénieux petit roman : Star ou ¢ de Cassiopée,
par exemple, a dessiné autour de son monde imaginaire
une suite d’orbites concentriques, dont la derniére,
celle d'Urrias, est mécaniquement impossible. On voit
que, dans le domaine de la réverie méme, une bous-
sole ne serait pas inutile. Telle planéte située & une
égale distance de son soleil et du soleil voisin sera at-
tirée vers celui-ci si sa masse est prédominante, ne
saura plus ot aller si les deux masses sont égales, et
ne pourra dans tous les cas suivre en aucun temps une
orbite circulaire. L’harmonie n’est possible qu’en cer-
taines conditions; au-deld d’une limite, que I'on peut
fixer suivant les éléments, le chaos devient maitre de
la nature, ce qui, par parenthése, n’est pas admissi-
" ble. La mécanique céleste gouverne tout. « Si les pla-
nétes d’'un systéme double ne se trouvent sous la
sauvegarde du corps central auquel elles obéissent
immédiatement, dit sir John Herschel, I'action de 'au-~
tre soleil & son passage au point le plus voisin de sa
courbe les entrainerait hors de leurs orbites, ou leur
en ferait décrire d'autres qui compromettraient I'exig-
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tence de leurs habitants. 11 faut avouer, ajoute le
méme astronome, qu’ici se présente un champ 'singu-
litrement vaste od nous pouvons donner le plus libra
essor & notre imagination. »

A quelles combinaisons sans nombre, en effet, ne
peuvent-ils pas donner lieu, ces mouvements divers :
altraction, lumidre, chaleur, force magnétique de plu-
sieurs soleils inégaux et inégalement distants? Si par
la construction Ia plus simple nous supposons situés dans
le méme plan lesdeux systémes d’orbites concentriques,
Cette simplicité n’empéchera pas la plus grande com-
plexitd de résulter des diverses positions prises par lapla-
néte dans son cours, suivant qu'elle se trouvera & I'aphélie
ouau périhélie de son propre Soleil ou du Soleil voi-
sin, entre les deux astres, ou aux distances variées aux-
quelles 'action de Pastre voisin se fait plus ou moins
sentir. Telle planéte, comme Mercure, trés-rapprochée
de son Soleil, ne subira que médiocrement l'inflyence
de l'autre; telle plandte lointaine, comme Uranus ou
Neptune, sera livrée aux plus grandes perturbations.
!.’une aura des saisons régulitres résultant de sa seul2
Inclinaison sur le plan de Porbite; I'autre subira des
variations de température venant d’'une cause étran-
gre, par suite de sa proximité ou de son éloignement
des deux Soleils. Sur un monde, le jour succéde i la
it avec la mame régularitd que chez nous; le second
Soleil, planant dans le ciel, n'est qu'une lueur trés-
brillante. Sur un autre, deux astres radieux se dispu-
ent sans cesse I'empire du jour :la nuit nest plus
@'mn accident soumis en apparence 2 toutes les irré-
gularité possibles. Celui-ci, dans som mouvement
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diurne, présente constamment un hémisphére aux
deux svleils A la fois, et fait succéder a la nuit froide
et obscure la chaleur et la lumiére de deux sources
lumineuses; celui-la se présente successivement & cha-
cun d’eux, il ne conmait point le repos et I'obscurité
Jes nuits et voit & peine un vestige de nos beaux cré-
puscules. Les conditions climatologiques doivent étre
également sur ces mondes complétement en dehors de
tout ce que nous pouvons observer sur la terre; et
faire I’histoire de l'inimaginable diversité qui peut se
manifester a la surface de 'un et de 'autre, ce serait
entrer dans la narration sans issue du possible.

Les conditions d’existence des étres organisés, exer-
cant leur influence inévitable sur les manifestations de
la force de vie, auront donné naissance & des étres
également bien différents de ceux que nous connais-
sons. Soit qu'elle existe comme entité individuelle rési-
dant & P'état latent dans chaque atome de matiére, soit
quelle n'exisle que comme une résultante passagére
de certaines actions occultes s’effectuant dans les com-
binaisons intimes des atomes, la force de vie ne peut
se manifester au dehors et domner naissance i une
forme vivante qu'en restant soumise au milieu auquel
elle appartient. Tous les enfants de la vie sont attachés
par des liens plus ou moins élastiques au berceau dans
le sein duquel ils ont recu le jour. Les premiers étres
organisés sont en harmonie intime avec les régions ou
ils apparaissent, et commencent la série des existences
qui se succéderont pas a pas dans Pordre zoologique.
Une solidarité qui a sa source et son alimentation
dans le monde méme s'établit dés lors entre toutes
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les créatures, et lorsque la derniére, la plus compléte,
la plus élevée, celle qui résume toutes les autres et
les domine, vient & paraitre sur lascéne de la création,
elle est revétue, comme ses seeurs ainées, des caractéres
inhérents & la constitution du globe. De cette régle
générale et éternelle résulte la plus grande diversité
dans P'habitation des mondes, car cette habitation n’est
autre que la réalisation des conditions de I'habitabilité.
Surles mondes dont nous parlons, comme sur le notre,
le Soleil est 1a force impulsive, génératrice et conser-
vairice de la vie; sur eux comme sur nous, cette vie
dépend du foyer central. 1l en résulte inévitablement
des difiérences fondamentales dans les manifestations
dela viv & leur surface, diversité dont les caractéres
distinctifs sont ineffacables, et qui répandra éternelle-
ment dans la mosaique des cieux inépuisable variété
des formes possibles (*).

I
Des Soleils colorés et de leurs mondes.

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

(*) Les études sur les étoiles doubles se continuent de
part et d’autre. M. Struve, Directeur de 1’Observatoire de
Russie, poursuit laborieusement les travaux de son illustre
pére. Sir John Herschel nous écrit qu’il s’occupe lui-méme
sclivement de terminer le grand catalogue qu'il a entrepris,
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montrer maintenant dans les apparences extérieures une
diversité non moins remarquable, non moins curieuse.

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

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

Or, supposons un instant qu’au lieu de la blanche
source de toute lumitre qui nous inonde, nous ayons
un Soleil bleu foncé, quel changement & vue s'opére
aussitdt dans la nature ! Les nuages perdent leur blan-
cheur argentée et I'or de leurs flocons pour étendre
sous le ciel une voldte plus sombre; la nature entiére
8 couvre d’une pénombre colorée; les plus belles étoi-
ks restent dans le ciel du jour; les fleurs assombris-
sent Iéclat de leur brillante parure; les campagnes se
succédent dans la brume jusqu'a I'horizon invisible;
u jour nouveau luit sous les cieux. L'incarnat des
joues fraiches efface son duvet candide, les visages
%emblent vieillir, et I'humanité se demande, étonnée,
Pexplication d’une transformation si étrange. Nous con-
naissons si peu le fond des choses, nous tenons tant aux
apparences, que l'univers entier nous semble renouvelé
Jar cette légére modification de la lumiére solaire.

a

- >
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Que serait-ce 8i, au lieu d’'un seul Soleil indigo, sui-
vant avec régularité son cours apparent, mesurant les
années et les jours par son unique domination, un se-
cond Soleil venait soudain s’unir & lui, un Soleil d’'un
rouge écarlate disputant sans cesse & son partenaire
P’empire du monde des couleurs? Imaginons-nous qu’a
midi, au moment ou notre Soleil bleu étend sur la na-
ture cette lumiére pénombrale que nous décrivions
tout A Pheure, Il'incendie d’un foyer resplendissant
allume a I'orient ses flammes. Des silhouettes verdatres
se dressent soudain A travers la lumiére diffuse, et 3
I'opposite de chaque objet, une trafnée sombre vient
découper la clarté bleue étendue sur le monde. Plus
tard, le Soleil rouge monte, tandis que I'autre descend,
ot les objets sont & P'orient teints de rayons du rouge,
4 T'occident colorés des rayons du bleu. Plus tard en-
core, un nouveau midi luit sur la Terre, tandis qu'au
couchant s'évanouit le premier Soleil, et dés lors la
nature s’embrase des feux de I'écarlate. Si nous pas-
sons A la nuit, & peine 'occident voit-il palir comme de
lointains feux de Bengale les derniers rayonnements
de la pourpre solaire, qu'une aurore nouvelle fait ap-
paraitre & l'opposite les lueurs azurées du cyclope a
I'eeil bleu.... L'imagination des poétes, le caprice des
peintres créeront-ils sur la palette de la fantaisie un
monde de lumiére plus hardi que celui-ci? — Hégel a
dit que « tout ce qui est réel est rationnel, » et que
« tout ce qui est rationnel est réel. » Cette pensée
hardie n’exprime pas encore toute la vérité. 1l y a bien
des choses qui ne nous paraissent point rationnelles
et qui néanmoins existent en réalité dans I'une des
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créations sans nombre de I'infini "qui nous entoure.

Ce que nous venons de dire 4 propos d'une terre
éclairée par deux Soleils de diverses couleurs, dont
I'un serait bleu foncé et P'autre rouge écarlate, n’a rien
dimaginaire. Par une belle nuit calme et pure, prenez
votre lunette et regardez dans Persée, ce héros sensi-
ble étendu en pleine Voie lactée et tenant en main la
téte de Méduse, regardez, dis-je, I'étoils  : voild au
grand jour notre monde de tout A I'heure.- La grande
étoile est d’'un beau rouge, l'autre est d'un bleu som-
bre. A quelle distance ce monde étrange est-il situé?
C'est ce que nul ne peut dire. On peut seulement affir-
mer qu'a raison de 77,000 lieues par seconde, la lumiére
met plus de cent ans A nous venir de 1a.

Mais ce monde n’est pas le seul de son genre. Celui
d'o Ophiucus lui ressemble & un tel point qu'on pour-
nait facilement 8’y tromper et les prendre l'un pour
lautre : & cette distance-la ce serait, il est vrai, par-
donnable. Seulement, dans le systéme d’e Ophiucus, le

» Soleil bleu n’est pas aussi foncé que dans I'autre.

o du Dragon ressemble beaucoup aux précédents;’
mais dans ce systéme le grand Soleil est d'un rouge plus
foncé. ¢ du Taureau a son grand Soleil rouge, son petit
bleudtre, X d’Argo a son grand Soleil bleu et son petit:
rouge sombre.

Ainsi voild notre monde imaginaire réalisé en plu-
sieurs endroits de I'espace. Et ily a, 4 n’en pas douter,
des yeux humains qui la-bas contemplent chaque jour
ces merveilles, Qui sait? — et ceci est trés-probable —
ils u'y font peut-étre guére attention, et dés leur ber-
ceau, habitués comme nous 4 la méme scéne, ils n'ap-
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précient pas la valeur pittoresque de leur séjour. Ainsi
sont faits les hommes. Le nouveau, 'inattendu seul les
touche; quant au naturel, il semble que c’est 1a un état
éternel, nécessaire, fortuit, de I'aveugle nature, et qui ne
mérite pas la peine d’étre observé. Si les gens de 13-bas
venaient chez nous, tout en reconnaissant la simplicité
de notre petit univers, ils ne manqueraient pas de s’ex-
tasier devant lui et de s'étonner de notre indifférence.

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

Yoici par exemple le beau systéme de y d’Andro-
méde. Le grand Soleil central est orange; le petit qui
gravite alentour est vert émeraude. Que résulte-t-il
du mariage de ces deux couleurs : I'orange et I'éme-
raude? N’est-ce pas l4 un assortiment plein de jeunesse ?
— si cette métaphore est permise.— Ungrand et magni-
fique flambeau orange au milieu du ciel ; puis une éme-
raude brillante qui gracieusement vient marier & I'or
ses reflets verts.

Voici encore o d’'Hercule : Soleils rouge et verts; la
24° de la Chevelure de Bérénice : 'une rouge pale,
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I'autre d'an vert limpide ; n de Cassiopée, Soleil rouge
ot Soleil vert; nouvelle série de nuances tendres et
ravissantes.

Changeons la scéne; il suffit pour cela de considérer
d'autres systémes; il y a plus de variété parmi eux que
dans tous les changements & vue que P'opticien peut
produire sur I’écran d’une lanterne magique. Tels uni-
vers planétaires, éclairés par deux Soleils, ont toute la
série des couleurs renfermées au-dessous du bleu et ne
connaissent point les nuances éclatantes de 'or et de
la pourpre qui jettent tant de vivacité sur le monde.
Cest dans celte catégorie que se trouvent placés les
systémes de la 59e d’Androméde, 3 du Serpent, 53e
d'Ophiucus, 55¢ de la Chevelure de Bérénice, 28¢ d’An-
droméde, etc. Tels ne connaissent que des Soleils rou-
ges, comme y du Lion par exemple. Tels autres systd-
mes sont voués au bleu et au jaune, ou du moins sont
éclairés par un astre bleu et un astre jaune qui ne leur
donnent qu'une série limitée de nuances comprises
dans les combinaisons de ces couleurs primitives; tels
sont : la 13¢ de la Baleine, la 42¢ de I'Eridan, dont 'une
est couleur de paille et I'autre bleue ; 1 Girafe, { d’Orion,
8 de la Licorne, 38¢ des Gémeaux, 2' du Cancer, I'une
d’un beau jaune, P'autre bleu indigo; ¢ du Bouvier, la
grande jaune, la petite bleue verditre; 6 du Centaure ;
¢ du Cygne, dont la petite est d’un bleu intense. Noug
avons d’un autre cdté les assortiments du rouge et du
vert; tels » de Cassiopée dont le grand Soleil est rouge
et le petit vert, 24° de la Chevelure, et la belle étoile
a ¢'Hercule.

D'autres systémes stellaires se rapprochent davan-
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tage du ndtre, en ce sens que I'un des Soleils qui lee
illuminent émet comme le ndtre une lumiére blanche,
source de toutes les couleurs, tandis que son voisin
vient jeter un reflet permanent sur toutes choses. Voici
par exemple les mondes qui circulent autour du grand
Soleil d’« du Bélier ; ce grand Soleil est blane, mais on
voit constamment dans le ciel un autre Soleil plus petit,
dont le reflet bleu couvre comme d'un voile les objets
exposés & ses rayons. La 26° de la Baleine se trouve
dans les mémes conditions; il en est de méme de ¢ de
Persée, 62° de I'Eridan, 8 d’Orion, é des Gémeaux, Ré-
gulus, 3 du Bouvier, 8 du Scorpion, 2 du Serpent, g de
la Lyre, etc. ; ce sont I les plus brillantes des étoiles
doubles. Telle est encore I'étoile y du Col du Cygne,
qui est en outre 'une des variables les plus remar-
quables : dans une période de 4o4 jours, son grand
Soleil blanc diminue de la cinqui¢me -4 la onziéme
grandeur et revient & son état primitif. Pour les mondes
qui gravitent autour du Soleil principal dans ces sys-
témes binaires, la lumiére blanche originaire parait
donner naissance aux variétés infinies que nous obser-
vons sur la Terre, avec réserve d’un reflet bleu cons-
tamment issu de I'autre Soleil ; mais pour les planétes
qui gravitent autour de celui-ci, c’est la coloration

- bleue qui domine, tandis que P’action du Soleil blanc
Pplus éloigné n'est que secondaire.

De méme qu'il y a des Soleils blancs accompagnés de
Soleils bleus, de méme il en est qui sont accompagnés
de Soleils rouges ou jaunes. Tels par exemple 8 d'Qrion:
blanc et pourpre ; ed’Hercule : blanc et rougeétre ; 12°dela
Chevelure: blanc et rouge ; ydu Dauphin : blanc et jaune.
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On peut se demander si les astres colorés peuvent
émettre d’autres rayons que ceux qui appartiennent &
leur coloration propre, et si les objets soumis & cette
coloration peuvent revétir d’autres nuances. On sait
que les couleurs élémentaires du spectre ne se décom-
posent plus lorsqu’on les fait passer au travers d'un
nouveau prisme ; les rayons rouges restent rouges sans
subir la moindre déccmposition, les rayons bleus res-
tent bleus. Par ce fait, on est fondé a croire que les
Soleils colorés n’émettent que des rayons de leur cou-
leur. Cependant la question de la couleur des objets
est encore si mystérieuse qu'on ne saurait affirmer
qu'une seule et méme couleur revétit tous les objets
d'un monde soumis 4 un tel régime. Sans doute, on
devrait Padmettre si Phypothése de I'absorption et de
la réflexion était incontestable. Tous les corps sur les-
quels tombe un rayon de lumiére blanche absorbant
une partie des rayons de cette lumiére et réfléchissant
Tautre, selon cette théorie, il s’ensuivrait que la cou-
leur ne serait autre que celle qu'ils n’absorbent pas et
renvoient au dehors. S'il en était ainsi, les planétes
soumises & un Soleil rouge ne connaftraient que le
rouge el seraient privées de toutes les autres couleurs;
celles soumises 4 un Soleil vert ne connaitraient que
le vert ; il n’y aurait que les mondes appartenant 3 un
Soleil blanc qui jouiraient indistinctement du spectre
entier des couleurs. Mais Vexplication précédente,
quoique des plus simples, a cependant contre elle des
objections puissantes. Il est, du reste, possible que les
planétes posstdent une certaine quantité de lumiére
propre, que les corps inorganiques ou organiques qui
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lui appartiennent aient, les premiers, un agencement
chimique, une structure donnant naissance a des phé-
nomeénes d’interférence ou de diffraction constituant
leur aspect ; les seconds, une sorte de pigment coloré,
comme celui des plumes des oiseaux et la chlorophylle
des plantes ou quelque espéce de sécrétion phospho-
rescente., Mais quelle que soit I'hypothése que l'on
adopte pour l'explication de cette branche si mysté-
rieuse de la physique, on est dans tous les cas obligé
d’admettre que I'influence de la coloration du Soleil est
d’une importance capitale dans les phénoménes opti-
ques produits 4 la surface de ces mondes.

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

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

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

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

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

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

11 est toujours plus agréable de rester dans le monde
de la contemplation que de redescendre dans celui des
petites controverses, mais comme I'objection nan réso-
lue s'oppose & ce que l'esprit recoive avec calme les
bonnes impressions, il est utile de lever Iobjection
maussade quand I'occasion s’en présente. Il y a certains
hommes beaucoup plus disposés & critiquer I'observa-
tion scientifique qu'a l'accepter ; ils aiment mieux ce qui
est incomplet que ce qui est complet, et préférent le
laid au beau. Ces gens-13 ont 'humeur malencontreuse
et sont un spécifique infaillible contre les réves d’or;
pourvu qu'ils s'opposent au bonheur, méme le plus
inoffensif, ils sont contents. Ainsi, si la maniére dont
nous venons de parler des étoiles colorées les porte a
croire que nous aimons ces étoiles, et que leur état
merveilleux nous fait plaisir, ils chercheront & nous
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priver de cette innocente jouissance. « Ce sont 1a des
effets de contraste, nous diront-ils; n’y mettez pas tant
d'importance. N'avez-vous pas vu que les couleurs des
étoiles doubles sont souvent complémentaires, et que
Yoptique explique parfaitement ces illusions accidentel-
les? Une faible lumiére blanche parait verte dés qu’on
en approche une forte lumiére rouge; elle devient
bleue si la seconde lumiére est jaunatre, etc. Cessez
donc de tant admirer ces effets d’optique qui n’ont rien
de réel. »

Pardon, ces effets sont trés-réels (si ce superlatif
est nécessaire) ; malgré notre faiblesse pour ce sédui-
sant monde aérien des couleurs, nous n’allons pas jus-
qu'a fermer les yeux; ce serait 13, du reste, un fort
mauvais moyen de satisfaire notre admiration. Certes,
oui, le contraste est possible, et, dans certains cas, il
g'est, en effet, manifesté avec évidence. Aussi sommes-
nous les premiers & reléguer dans le domaine des chi-
méres les effets non objectifs. Mais ils sont rares, trés-
rares. Dites-nous si c’est par contraste qu'une petite
étoile bleue accompagne une brillante étoile blanche.
Dites-nous si c’est par contraste que deux étoiles bleues
brillent ensemble au méme point du ciel. Par quel
contraste avons-nous une étoile jaune et une pourpre?
Une perle et une orange sont-elles dues aussi & un con-
traste d’optique?

Du reste nous avons un moyen de vérifier la réalité
dans le cas des illusions possibles, comme dans celui
ou le vert est allié au rouge, le jauneau bleu : c’est de
cacher I'étoile principale avec un fil ou un étroit dia-
phragme placé dans la lunetle; si pendant I'occulta-
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tion d'une étoile, sa voisine garde la méme teinte, on ne
peut se refuser & regarder cette teinte comme réelle (*).

Quelles sont maintenant les causes qui donnent & ces
étoiles la coloration dont elles sont parées? Quelle
est la cause qui donne & notre Soleil sa lumiére? La
science ne posséde pas encore les éléments nécessaires
pour résoudre cette question. Et sur les univers loin-
tains, Panalogie si souvent utile nous fait entiérement
défaut. Nous ne pouvons mettre en présence deux
Soleils, et peut-&tre les phénoménes observés sur les
systémes binaires sont-ls dus a l'action que deux
Soleils chimiquement et physiquement différents exer-
cent inévitablement P'un sur lautre. Peut-étre aussi,
en certains cas, la coloration a-t-elle son principe dans
des atmosphéres gazeuses enveloppant ces astres et
donnant & la lumiére originairement blanche qui les
traverse certain aspect coloré dépendant des principes
qui les constituent.

Les nuances des étoiles colorées sont-elles perma-
nentes, ou se modifient-elles avec le temps? C'est 13
une nouvelle question digne d'intérét, et & laquelle on
est autorisé & répondre affirmativement. Quoiqu’il n’y
ait pas cent ans que l'on observe la coloration des
étoiles doubles, et que ce laps de temps paraisse trop
court pour que de tels changements se soient effectués,

(*) Certains systémes d’étoiles multiples colorées sont trés-
remarquables. Nous avons représenté les principaux (x de
Pégase, 61° du Cygne, y d’Androméde, y du Lion, » de Per-
sée, etc.) dans nos Merveilles célestes, a® édition, p. 159,
Cette planche permet de constater que ce ne sont pas la
des effets de contraste.



LES UNIVERS LOINTAINS. 37

les observations de Struve et d’observateurs plus ré-
cents, comparées a celles de W. Herschel, tendent &
montrer que certaines étoiles jaunes du temps de
celui-ci sont devenues depuis orangées et méme rouges.
D’autres variations ont encore ét8 signalées. M. Piazzi
Smith, observant 'année derniére au pic de Ténériffe,
et comparant ses observations & ocelles qu'il avait faites
au méme lieu en 1856, signala sur quelques étoiles des
changements de couleur réels et considérables affectant,
tantdt un seul des deux individus d'une étoile double,
tantdt les deux 2 la fois. La comparaison avec les ob-
servations antérieures indique notamment pour gf
d'Hercule des changements réguliers et périodiques,
dont la cause réside dans I'étoile elle-méme et qui dé-
pendent des milieux qui I'environnent. Notre savant
ami M. Goldschmidt a constaté le méme fait pour o de
Persée. La couleur rose de cette étoile lui paraissant
soamigse & des variations, il I'examina attentivement.
1l constata qu'elle varie du rouge au blanc en passant
par toutes les nuances, rose, orangé, jaune. Au pre-
mier abord, il était naturel de penser que ces variations
de nuances dépendaient de la vision individuelle des
observateurs, du verre des lunettes, ou de circonstances
locales; mais en observant séparément nous avons pu
constater tous deux que pour un certain nombre d’é-
toiles, il y & variation réelle.

Mais cette variabilité de coloration est insignifiante
A cité de la variabilitd que I'on remarque dans la /u-
miére méme de certains astres du ciel. Ce nouveau
point de vue du panorama stellaire ne sera pas moins -
remarquable que les précédents.
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X
Etoiles périodiques, soleils & lumiére variable.

Parmi les astres qui scintillent avec calme dans la
nuit profonde et dont la lumiére parait plus que toute
autre fixe et permanente, il en est, en effet, un certain
nombre dont I'éclat varie périodiquement, passant par
tous les degrés de lumiére, du premier au dernier ordre
de la visibilité, suivant un cycle ordinairement régu-
lier, mais dont la durée varie a I'infini. L'une des plus
singuli¢res des variables est I'étoile n d’Argo, dont les
voyageurs & 'hémisphére austral ont observé la varia-
tion depuis prés de deux siécles. A. de Humboldt
donne & son sujet des détails que nous pouvons résu-
mer comme il suit :
~ Dés 1677, Halley, a son retour de I'fle Sainte-
Héléne, émettait des doutes sur la constance d'éclat des
étoiles du navire Argo; il avait surtout en vue celles
qui se trouvent sur le bouclier de la proue et sur le
tillac dont Ptolémée a indiqué les grandeurs. Mais V'in-
certitude des désignations anciennes, les variantes des
manuscrits de I’Almageste, et surtout la difficulté d'ob-
server des évaluations exactes ne permirent point &
Halley de transformer ses soupcons en certitude. En
1677, il rangeait n d’Argo parmi les étoiles de 4* gran-
deur ; en 1751, Lacaille la trouvait déjd de 2° gran-
deur. Plus tard, elle reprit son faible éclat primitif,
puisqu’elle fut observée de 4° grandeur de 1811 & 1815,
Depuis 1822 jusqu'en 3826, on la vit de 2° grandeur.
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En 1827 onla trouve de 1™ grandeur et presque égale
a a de Ja Croix. Un an plus tard, elle était revenue a
la 2° grandeur. C'est a cette classe qu’elle appartenait
quand Burchell I'observait & Goyaz le ag février 1828;
c’est sous cette grandeur que Johnson et Taylor l'ins-
crivirent dans leurs catalogues de 1829 & 1833, et
quand sir John Herschel alla observer au cap de Bonne-
Espérance, il la placa constamment, de 1834 a 1837,
entre la 2° et la 1™ grandeur,

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

Cette étoile remarquable n'est pas la premiére des
varisbles que I'on ait remarquée ; dés 1596, Fabricius,
le pére de celui qui vit pour Ja premiére fois les taches
du Soleil, avait apercu dans le col de la Baleine un
astre de 3° grandeur, qui disparut la méme année.
Bayer, Holwarda, Fullénius, Jungius, Hévélius, Cassini,
Bouillaud, Herschel, observérent, depuis le commence-
ment du xvIr® siécle jusqu’a la fin du xvin®, les chan-
gements d’éclat par lesquels I'étoile passa et revint suc-
cessivement. A Paide de leurs observations minutieuses,

“on put constater que cette étoile « admirable de la Ba-
leine, » Mira Ceti, qui avait légitimement attiré I'at-
tention, varie de la 2° grandeur a la disparition com-
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pléte, mais que I'étoile ne revient pas toujours au méme
éclat. Une période de 331 jours 15 heures 7 minutes
rend compte des apparences en supposant que cette
durée est assujettie & une variation en plus ou en
moins embrassant 88 de ces périodes.

Les étoiles doubles y du Cygne, « d’Hercule, 8 de la
Lyre, dont nous avons parlé, sont également des étoiles
variables. La premidre passe de la 4° grandeur a la
disparition en 406 jours ; la seconde varie dansla 3° gran-
deur en 67 jours; la périodicité de la 3 est de 12 jours
a1 heures, et sa variation de la 3° 4 la 4° grandeur.
Dans cette période de 12 jours, elle passe de plus par
deux maxima et deux mimima.

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

On rencontre des étoiles variables dans toutes les
grandeurs et dans toutes les couleurs. a d'Orion est
. une variable de premitre grandeur, a de ’'Hydre est de

seconde, B de la Lyre de troisiéme, etc. Algol est une
variable blanche, » de I'Aigle est jaune, o de la Baleine
est rouge, etc. On serait du reste fondé A avancer que
tous les astres du ciel sont variables, mais’ que la plu-
part varient avec une extréme lenteur et que des si¢-
cles sont de faibles mesures pour leurs longues pé-
riodes. En songeant & cela, notre Soleil, qui ne fait pas
exception 2 la régle générale, subit dans notre esprit
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une sorte de transformation atténuant le caractére de
stabilité dont nous sommes portés & le revétir; nous
pouvons légitimement nous demander si, durent la
longue série des 4ges géologiques, sa lumidre et sa
chaleur n'ont pas subi oertaines variations dont I'in-
fluence ait été sensible sur la formation du berceau de
la Terre, et si, dans les sidcles qui sont encore réservés
4 Pexistence de notre monde, cette lumiére et cette cha-
leur, dont I'action nous importe si fort, ne viendront
pas & s’affaiblir ou & g'accroitre. De telles perspectives
sont encore dans le domaine des pures conjectures ; mais
Phistoire de notre univers peut &tre beaucoup plus com-
plexe qu’elle ne le paraft dans une série temporaire.

A quelle immense variété cet état de choses ne doit-
il pas donner naissance dans la physique et dans I'éco-
nomie physiologique des systémes qui appartiennent
ces astres merveilleux? de quel nom exprimer I'étendue
des transformations qui tour 3 tour revétent ces mondes
d’'une parure nouvelle? Quelque surprenants qu'ils
soient, les tableaux que notre imagination est suscep-
tible de se former au seul point de vue de la coloration
des étoiles ne sont-ils pas encore infiniment rehaus-
sés par Peffet de ces Soleils qui s’allument et s'éclipsent
périodiquement, qui revétent toutes les nuances et
rayonnent toutes les couleurs, passant de Yor & la
pourpre, du rouge au violet, et durant ces intervalles
plongent le monde dans tous les degrés de coloration
et de lumiére qui soient possibles ? Si I'imagination la
plus active succombait déjd devant la variété infinie
des fixes colorées, que devient-elle lorsqu'elle cherche
4 définir la variabilité de ces mémes corps?
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Les explications de la physique, de la chimie, de la
mécanique, ne suffisent pas non plus pour rendre
compte de ces réalités ; plus d’'une méms porterait au
rire I'dtre qui posséderait la clef du gouvernement du
ciel. Voici par exemple un bon Pére qui met person-
nellement en cause I'Etre supréme, disant qu'au com-
mencement du monde, les étoiles furent créées bril-
lantes d’un cdté et obscures de I'autre, et que lorsqu'il
plait au bon Dieu de se manifester aux hommes de
cette facon, il tourne de notre cdté la moitié lumineuse
de ces espéces de lanternes stellaires. Un physicien
plus instruit, mais également peu choyé du sarcastique
Voltaire, regardait les étoiles variables comme des len-
tilles tournant sur leur tranche; elles nous paraitraient
d’autant plus lumineuses qu’elles nous présenteraient
plus perpendiculairement leur face, et paraitraient s’af-
faiblic périodiquement, suivant qu’elles tourneraient
vers nous leur tranche amincie.... Il est probable qu'une
seule explication ne suffirait pas pour toutes les varia-
bles, et que des causes diverses doivent agir suivant
les cas. Mais quelle que soit l'explication que l'on
adopte, le merveilleux reste devant notre esprit, nous
ouvrant les portes, souvent trop faciles,de I'imaginaire.
Soit que I'on voie, dans ces soleils, des régions diverse-
ment éclairées, se présentant successivement & I'ceil de
Pobservateur par suite d’'un mouvementde rotation, soit
que certaines régions de ces soleils soient compléte-
ment obscures, soit que quelques-uns d’entre eux aient
une forme non sphérique, soit que quelques autres su-
bissent en réalité dans leur constitution intime des
révolutions irréguliéres, soit que des corps circulant
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fombreux alemtour cachent plus ou moins leur surface
éclairante, soit enfin que des nuages cosmiques formés
autour d’eux les enveloppent, ces astres mystérieux se
présentent & nos regards avec tout 'attrait de la nou-
veauté, tout le charme de I'inconnu.

L'hypotheése la plus plausible, et sans doute la plus
généralement applicable, est de considérer ces astres
variables comme des soleils analogues au nétre, mais
couverts d’un plus grand nombre de taches ; leur rota-
tion aménerait de notre cdté tantdt un hémisphére im-
maculé, tantdt une surabondance de taches. Outre la
rolation, le nombre des taches peut étre soumis a une
wne périodicité, comme nous le voyons pour notre

il.

L'imagination peut & son gré voyager dans ces créa-
tions inexplorées. Nul ceil humain n’a pu encore en
Pnétrer les secrets, nul homme n’est venu dire s'il est
possible & notre étre de voler jusque-lA et de contem-
pler ces énigmatiques transformations. A quelles va-
riations de chaleur, de magnétisme, d'électricité, ces
Priodes doivent-elles donner naissance? quel est le
régime des mondes enfermés en de tels systémes? sous
quelle forme la vie 8’y manifeste-t-elle et 8’y soutient-
elle? yuelles lois y dominent, quelles forces y cir-
culent? Questions riches, mais infécondes, problémes
carieux, mais insolubles! L'infini de la nature a laissé
14 son empreinte, et c’est A peine si du seuil, il nous
est permis d’en contempler en esprit les perspectives
interminables.

Que devient notre systéme planétaire avec toutes ses
richesses, en préeence de ces créations étrangéres ? De
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Neptune au Soleil, il ne forme plus qu'un point; on ne
distingue plus Jupiter de la Terre, ni Saturne de Mars ;
c'est un méme pays, soumis a la méme puissance, gou-
verné par les mémes lois, et dont tous les individus se
ressemblent ; c’est une méme famille serrée autour du
méme pére. Lorsque nos regards, s'étendant a peine
au-deld du globe que nous habitons, croyaient franchir
une grande distance en s'arrétant & Jupiter, 4 deux cent
millions de lieues, & Uranus, & sept cent millions, nous
nous imaginions trouver une grande variété dans la
différence de conditions des diverses plandtes de notre
systéme. Cette variété si étendue, lorsqu’on la com-
pare aux variétés terrestres, nous paraissait fermer
I'horizon du possible. Qu'est-ce aujourd’hui lorsque
nous savons que tous les systémes ne sont pas comme
le nétre soumis au méme centre de forces, mais a pla-
sieurs pouvoirs qui tantdt s'associent et tantdl se com-
“battent, et soit par leur union, soit par leur rivalité,
donnent naissance aux jeux inimaginables de ce
protée indéfinissable que Fon appelle le Possible!
Ce west qu'en s'éloignant du lieu céleste od nous
sommes que Pon peut se former une idée saine de
P'étendue de la création; encore n’avons-nous dans nos
plus longues excursions stellaires qu'une apparence
confuse de la réalité inconnue. Mais en détournant
pendant quelques instants nos regards de cette Terre
et de sa circonscription, nous apprenons du moins &
mieux juger sa valeur et sa relativité dans I’ensemble.
C'est Ia une condition nécessaire de nos progrés dans
la science du monde. Que notre conception s'éléve
donc au-dessus des fausses apparences, qu'elle prenne
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sonessor dansles champadu ciel et qu'elle se développe
4 mesure qu’elle avance dans la création sans bornes.
Ceest par 'ampleur du regard, la hauteur de Peil, I'éten-
due de Phorizon,que I'on juge la valeur naturelle d’'une
contrée : la fourmi ne connatt ni le ciel ni laterreetn’a
jamais vu que les grains de poussiére qu’elloamoncelle;
laigle plane du haut des airs et mesure dans son regard
les hautes montagnes comme les plaines immenses.

Lointains univers, dont la richesse et la beauté se
déroulent parmi les profondeurs des espaces inaccessi-
bles, qui nous dira les merveilles de votre nature in-
connue? Le rayon lumineux, plus rapide que I'éclair,
emploie des siécles pour arriver jusqu’a vous, I'incom-
Iensurable nous sépare. Sous quelle forme les lois
universelles du monde agissent-elles en vous, sous quel
aspect se manifestent-elles, quel est le mode et I’éten-
due de leur pouvoir? De quelles propriétés sont doués
les &iéments qui vous composent? La dynamique, force
vitale de Punivers, n’est-elle, chez vous comme ici,
que inextricable réseau des forces secondaires, ou sa
simplicité s'y révéle-t-elle dans tout son jour? Les
sgents que dans notre langage figuré nous nommons
impondérables dévoilent-ils chez vous le mode si mys-
Wrieux de leur action et l'essence de leur étre, ou
sexercent-ils comme ici sous le voile impénétrable des
Mmouvements invisibles? Cachent-ils leur vrai caractére
daus des alliances mutuelles, ou se montrent-ils isolés,
permettant a Pesprit de suivre leur marche individuelle?
Comment se manifeste, chez vous, cotte puissance in-



£6 ASTRONOMIE STELLAIRR.

connue qui crée la vie et alimente éternellement le
flambeau des existences?

Nous avions cru, par 'étude de notre monde, arriver
& la connaissance des lois absolues; nous parlions de
la lumiére, de 1a chaleur, de I'électricité, comme si les
agents mystérieux que ces noms représentent étaient
connus dans I'étendue de leur puissance. Vous nous
montrez combien les manifestations qui s’accomplissent
sous nos yeux sont loin d'étre les seules qui aient cours
dans Punivers. Par vous nous savons que la Terre,
champ de Fobservation humame, n'est pomt le hvre
de la nature, qu'elle n’en forme qu'un chapitre, qu'une
page. Heureux encore &'il nous était donné de bien lire
cette page! Lorsque la connaissance du tout nous est
interdite, faisons nos efforts pour bien connattre la par-
tie. La science de la Terre est un point de départ pour
la science de I'univers; elle sert de base et de point
de comparaison aux premiéres notions que nous nous
efforgons d’acquérir au-deld du champ limité du travail
de chaque jour.

Beaux soirs d’été, qui lentement descendez des cieux
sur le jour clair, venez encore baigner la Terre de
votre auréole dorée! Ouvrez encore i la brise parfumée
les portes des vallons sinueux, laissez encore tomber,
comme une rosée d'air, la brume des crépuscules! Que
les nuances harmonieutes qui se fondent insensible-
ment du couchant vermeil au zénith d’azur décorent
encore cette volte superbe; que nos regards charmés
puissent encore errer amplement dans cette douce et
gigantesque profondeur! Douces heures du soir, ne
vous envolez pas! Nous aimons ce calme universel
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dont la nature s’enveloppe avant de s’endormir, nous
aimons cette paix inaltérable qui tombe des étoiles nais-
santes. Faites-nous encore assister & ce recueillement
profond auquel tous les étres participent comme s’ils
en avaient conscience ; faites-nous encore entendre ce
dernier bruissement du tremblant feuillage. Le ciel
étoilé qui g’allume, la Terre qui s'endort : ce sont la
des spectacles qui nous éloignent d’'un monde aux pas-
sions bruyantes, voluptés de I'dme que nous godtons
en paix, et qui rapprochent nos pensées de cet étre
invisible et immense que I'on nomme la Nature. Mais
quelles que soient, 6 beaux soirs, les douceurs de votre
contemplation, quelque délicieux que soient les instants
que vous nous donnez, les premiéres étoiles que vous
allumez dans Finfini seront toujours 1d pour nous atti-
rer plus invinciblement encore, pour ravir plus cheé-
rement nos regards et nos pensées. Elles nous di-
sent que si la Terre est bien belle et que si ’homme
peut puiser en son séjour des satisfactions bien pré-
cieuses, le ciel est plus magnifique encore, et doit étre
pour nous une source intarissable de joies intimes, non
moins agréables, plus profondes et plus pures.

Décembre 1864,
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1865 ET 1866.

Notre premier volume, continuant la revue anté-
rieure de M. Babinet sur les progrés de I'astronomie
pendant ces derniéres années, a exposé les événements
arivés dans Je ciel en 1863 et 1864. Nous porterons
notre attention aujourd’hui sur les événements da
méme ordre qui sont venus enrichir les annales de
Iastronomie en 1865 et 1866. Cet examen successif a
ton-seulement pour objet de nous rendre maitres des
découvertes contemporaines faites 4 la méme époque
par les astronomes des diverses nations; mais par la
connaissance de ces faits nous apprenons i rendre nos
ftudes personnelles plus fécondes et & entrevoir comme
4 préparer les découvertes futures. Cest par la réunion
des faits acquis par tous ceux qui travaillent aux mémes
ttudes que la science générale progresse, sans luftes
inutiles et sans rétrogradations.

Dans ’ensemble des derniers travaux astronomiques,
dont nous avons 4 nous occuper ici, deux points par-
ticuliers dominent, et se sont du reste attaché I'atten-
tion générale au moment ou ils ont paru dans le monde
des astronomes. Nous voulons parler de I'étoile nou-
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velle apparue au mois de mai 1866 dans la petite cons-
tellation de la Couronne boréale, et du grand flux
d’étoiles filantes observé pendant la nuit du 13 au 14
novembre 1866. Nous donnerons la premiére place &
la mystérieuse étrangére, et par les documents arrivés
des divers points du globe, nous ferons en sorte de
découvrir, sinon son extrait de naissance, du moins
les liens de parenté qui peuvent I'unir aux autres étoiles
du ciel.

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

——m PG

I.

DU MOUVEMENT ET DE LA VIE DANS
LR CIEL.

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

Cependant dés le temps d’Hipparque, il y a juste
3,000 ans, on avait déjd remarqué une exception &
cette prétendue loi d’incorruptibilité. Pline nous ap-
prend de son citd que les astronomes européens
avaient remarqué dans-la constellation du Scorpion
l'apparition d’une nouvelle étoile. Cet événement est
antérieur de six ans & la confection du premier cata-
logue d’étoiles, et c'est lui qui en suggéra I'idée. Dans
la méme année (134 av. J.-C.), Vastronome chinois Ma-
Tuan-Lin nous rapporte qu'une étoile nouvelle fut ob-
servée par ses compatriotes dans la méme constella-
tion du Scorpion. Depuis cette époque déja lointaine,
les annales de V'astronomie ont enregistré un certain
nombre (20 & 25) d’apparitions d’astres inconnus, obe
gervés soit en Chins, soit en Europe, La plus mémo.
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rable d’entre elles, celle qui jeta dans Pesprit des
hommes I'étonnement le plus ineffagable, c'est sans .
contredit la fameuse apparition de novembre 1572. Le -

massacre de la Saint-Barthélemy, accompli quelques
mois auparavant, le malaise général, la terreur et la
privation qui pesaient en nos contrées, I'attente encore
crédule quoique vingt fois trompée de la fin du monde,
la direction funeste des événements donnaient i cette
apparition un caractére céleste, manifestant clairement
les desseins terribles du Créateur. Cette étoile gigan-
tesque, subitement apparue, surpassait en éclat toute
Parmée des cieux. Tycho-Brahé, qui écrivit son histoire.
déclare que Sirius, la Lyre, Jupiter pélissaient auprés
d’elle et qu'on la voyait en plein jour. Cardan compulsa
les manuscrits poussiéreux de l’antique grimoire, et
trouva que cette étoile mystérieuse était la méme que
celle des Mages. Théodore de Béze, poursuivant la méme
hypothése, déclara a I'Europe consternée que cette ap-
parition annongait le second avénement de I'Homme-
Dieu, comme I'apparition orientale de Bethléem avait
annoncé le premier. L’antechrist devait étre né, d’aprés
les calculs de Stoffler et de Léovice; la fin du monde
approchait; le jugement dernier se préparait ; déja 'on
entendait le bruit lointain des préparatifs, et bientdt
les étoiles allaient tomber du ciel.

Mais I'étoile de Cassiopée commenga & diminuer
d'éclat, dés le mois de décembre de la méme anné
1572. En mars 1573, elle était au rang moyen des
étoiles de premiére grandeur ; en avril elle descendait
au second ordre ; et successivement elle descendit

jusqu’a la derniére grandeur. En mars 1574, elle avait
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complétement disparu & 1'eeil nu. Le premier télescope
ne fut inventé que 37 ans plus tard.

Aprés Iétoile de 1572, la plus célebre est celle qn
parut en octobre 1604, dans le Serpentaire, et qui fut
observée par deux illustres astronomes : Kepler et
Galilée. Comme il était arrivé pour la précédente, son
éclat g’affaiblit insensiblement; elle vécut quinze mois
el disparut sans laisser de traces. En 1670, une autre
étoile temporaire, allumée dans la téte du Renard, offrit
le singulier phénoméne de s’éteindre et de se ranimer
plusieurs fois avant de s’évanouir complétement. La
derniére étoile de ce genre est celle d’Ophiuchus, ap-
parue au mois d’avril 1848, astre faible et éphémére
qui 8'était complétement éteint avant méme la fin de
la seconde république.

En cette année (de grice ou de péché) 1866, un nou-
veau monde vient de s'allumer dans notre ciel. Nos
lecteurs connaissent sans contredit la petite constellation
quon appelle la Couronne boréale. C'est une circonfé-
rence marquée par une série de petites étoiles. Ceux
qui ne V'ont pas encore vue la trouveront facilement en
sachant qu’elle est & peu prés au tiers du chemin qui
va d’Arcturus & Véga. Arcturus, c’est cette brillante
étoile de premiére grandeur qui étincelle & quelque dis-
tance de la grande Qurse, sur le prolongement des trois
étoiles qui forment sa queuse (ou des trois chevaux du
Chariot de David). Véga, c'est également une magni-
fique étoile de premiére grandeur qui, avec Arcturus
et I'étoile polaire, forme un triangle équilatéral, et qui
se trouve de Pautre c4té de la petite Ourse relative-
ment A la grande Ourse. Or, cette constellation de la
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Couronne se compose d'abord d’une étoile assez bril-
lante, de troisitme grandeur, « ou la Perle; puis, du
cdté gauche ou oriental, de deux étoiles plus petites,
de quatriéme grandeur, y et &, A peu prés en ligne
droite; puis d’'une quatriéme, ¢, de méme grandeur,
qui commence & marquer la circonférence; puis de
deux beaucoup plus petites, qui forment le cercle, du
cdté du nord; enfin, de deux autres, o et 8, de qua-
tridme grandeur, qui terminent la circonférence en .
rejoignant a, par laquelle nous avons commencé. Ce '
sont 12 les principales de la Couronne, et elles sont

toutes visibles a I'eeil nu. ,

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

Cependant, dans ia soirée du dimanche 13 mai 1866,
une nouvelle étoile fut remarquée au bord de cette
couronne stellaire, au-dessous de s, et formant avec ¢
et 3 un triangle équilatéral. Cette étoile nouvelle ne s’y
trouvait pas deux jours auparavant. Elle était alors
beaucoup plus brillante que a, la Perle de la Couronne,
beaucoup plus par conséquent que y et 3, et formait
comme le pendant brillant de la Perle.

Cette étoile, observée en France, ajoutait donc un
nouveau fleuron a la Couronne. Certes, si nous étions
de trois siécles plus jeunes, et si Napoléon IIl avait
comme Catherine de Médicis son astrologue aux Tuile-
ries, la coincidence de cette apparition et des événe-
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ments politiques actuels serait plus que suffisante pour
traduire diplomatiquement ce signe céleste en « pro-
vinces rhénanes, » peut-étre méme en « couronne de
fer. » Mais nous sommes i une époque de progrés
(profitons de la circonstance pour le dire), et nous sa-
vons aujourd’hui que les étoiles ne s’occupent guére
de nous, attendu que, a la distance ou elles sont, notre
insignifiant petit globule est complétement invisible.

D'ailleurs, comme celle de 1848, comme celles de
1670 (mort de la duchesse d’Orléans), de 1604 (publi-
cation de Don Quichotte), et de 1584 (mort du duc
d’Anjou, héritier de Henri III, qui éléve Henri de Na-
varre & I'héritage de la couronne), comme celle de 1572,
dont nous avons parlé, et comme beaucoup d’autres,
notre étoile a vu sa lumiére saffaiblir successivément
et redescendre dans la nuit de V'invisible. 1l n’y avait pas
un mois qu’elle était apparue, que déja 'eil étonné la
cherchait en vain.

A quelle cause sont dues ces apparitions d'étoiles
temporaires? Pour sauver Iincorruptibilité des cieux,
Fracastor, J. Dee, Elie Camerarius rendaient compte
de l'étoile de 1572 en disant que cetle étoile appelée
nouvelle était aussi ancienne que le monde, ayant été
créée au quatridtme jour comme toutes les autres;
seulement qu'elle s'était tout d’un conp rapprochée de
la terre et était devenue subitement visible.

Tout d’un coup! La chose est facile & dire. Aragoa
renversé cette hypothése d’un revers de main, en mon-
trant que lors méme que ce voyage s’accomplirait avec
la vitesse de la lumiére (77,000 lieues par seconde), il
ne faudrait pas moins de 36 ansa une étoile pour arri-

3.
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ver de la région de la 7* grandeur, c'est-a~dire de I'in-
visibilité, & la région de la premiére grandeur; et au-
tant pour s’en retourner.

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

Riccioli supposa qu'il y avait des étoiles lumineuses
d’un cdté et obscures de P'autre, et que, « quand Dieu
veut montrer aux hommes quelques signes extraordi-
naires, il fait tourner brusquement une de ces étoiles
sur son centre. » ’

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

Aujourd’hui on n’a pas encore dénoué I'énigme, car
il n’y a pas d’épée d’Alexandre pour les nceuds gor-
diens du ciel. De toutes les hypothéses présentées, la
préférable est de voir dans ces soleils des astres en
voie de formation, dont Fincandescence subite est
causée par les gaz et les liquides a I'état d’ignition, de
combustion ou de combinaison. La terre ol nous som-
mes passa jadis par cette période. Quand la surface qui
se solidifie intercepte le rayonnement lumineux et
couvre de taches le disque étincelant, Vastre parait
diminuer et disparatre.

La merveille la plus curieuse, ¢’est que nous ne voyons
pas ces événements au moment ou ils s'accomplissent,
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mais lengtemps aprés qu'ils sont passés. En effet, il n'y
a pas d'étoiles dont la lumiére n’emploie moins de plu-
sieurs années pour traverser la distance qui les sépare
de nous. Il en est dont le rayon lumineux ne nous ar-
rive qu'aprés des centaines et des milliers d’années de
vol incessant. Lors donc que nous regardons une étoile,
nous recevons d'elle, non le rayon qu’elle nous envoie
i l'instant ot nous I'observons, mais celui qu’elle nous
aenvoyé il y a dix, vingt, cent avs, etc.,selon sa dis-
tance et selon Vintervalle nécessaire.

L'étoile que nous venons de voir apparattre et dis-
paraitre existe donc depuis longtemps. L’histoire de sa
formation est peut-étre contemporaine de I'histoire de
la Terre. Aujourd’hui peut-étre, comme le ndtre, ce
globe est tranquille et habité par les manifestations
réguliéres de la vie. Autrefois, en méme temps que la
Terre, il fut le jouet des révolutions intérieures ; c’est
seulement aujourd hui que ces révolutions nous arri-
vent sur Paile de la lumiére, et nous nous imaginons
quelles s’accomplissent actuellement, quoiqu’elles se
soient écoulées & I'époque oii le rayon lumineux qui
nous arrive aujourd’hui est sorti de cette étoile, il y a
peut-étre plusieurs centaines de mille ans.

Réciproquement, peut-étre les habitants de ce monde
lointain, se promenant le soir sur leur terrasse, vien-
nent-ils de remarquer, a l'aide d’instruments d’une
poriée nouvelle, notre Terre apparaitre incandeseente:
ils assistent & la création du monde terrestre, et, s'ils .
avaient d’assez excellents appareils pour distinguer les
habitants de ce globe, ils observeraient non I'état ac-
tuel de sa population, mais ses hdtes d’avant le déluge! .
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Nous ne voyons aucun astre dansle ciel zel qu'il est,
mais tel qu'il fut.

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

Mais les étoiles temporaires dont nous venons de
nous entretenir ne sont pas les seuls indices des chan-
gements survenus dans le ciel. I y a d’anciennes étoiles
aujourd'hui disparues; il en est dont Péclat s'est affaibli
de siécle en siécle ; il en est qui voient en perspective
leur extinction prochaine (et peut-étre notre soleil
est-il de ce nombre); il en est dont I'éclat augmente;
il en est surtout un grand nombre de variables, régu-
lidrement ou irrégulidrement périodiques, qui passent
tour a tour de I'éclat le plus vif & I'invisibilité, qui s'al-
Jument et s'éteignent tour & tour, suivant des périodes
déterminées. Il en est encore d’autres qui jettent des
feux colorés et qui changent de couleur. Il en est d’au-
tres qui sont multiples, associées par groupes de deux,
trois, quatre, diversement nuancées, qui se ber-
cent dans V'équilibre du ciel et marient leurs chan-
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geantes couleurs’ par mille combinaisons successives,

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

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

Ces mouvements immenses de la vie sidérale, ces
créations et ces destructions, ces transformations for-
midables s’accomplissent dans I'étendue sans que nous
connaissions un seul mot de leur histoire. Que de mer-
veilles renferme un seul aspect du Protée infini de la
nature ! Des mondes, des systdmes de mondes, qui
naissent et meurent sans que 'habitant de la terre s'en
apercoive | L'ignorance ol notre faiblesse nous réduit
sur I'état général du monde doit étre d’un grand en-
seignement pour nous. Elle nous montre que nous ne
comptons pas dans le recensement de I'univers. Nous
ne sommes rien, ou & peu prés. Relégués dans notre
sous-sol obscur, on ne se préoccupe pas de nous. Co
qui se passe & la lumiére, dans la cité active, nous ne
le connaissons pas. A peine pouvons-nous rarement
gaisir par circonstance un vestige, en tenant constam-
ment les yeux levés vers notre soupirail; du fond de
notre océan bleu, un voile nous sépare de 'univers.
Jadis nous nous croyions bien grands. Le monde était
créé tout exprés pour nous; nous étions les rois do la
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création. Hélas! combien notre antique vanité deit
rougir | Quelle était notre outrecuidance et comme I¢s
habitants des sphéres supérieures se seraient ri de
nous s’ils avaient connu notre orgueil! Dire que les
étoiles sont placées dans le ciel pour nous montrer le
pole : est-il une vanité plus audacieuse? Certes, la
science du ciel n'aurait-elle d’autre effet que de nous
éclaire sur notre ancienne sottise, que ce serait en-
core 1A un service immense. Le plus beau résultat de
Péiude, dans Vesprit sincére, c’est de nous amener a la
conclusion que nous ne savons rien, que nous ne som-
mes rien, que nous ne comptons pour rien dans I'uni-
vers du Créateur. Mais si nous avons recu le don d'in-
telligence, c’est pour élever notre pensée au-dessus de
notre médiocrité physique, faire plier la matiére sous
la souveraineté de esprit, tendre sans cesse par des
efforts vaillamment soutenus & acquérir la connaissance
du vrai. Que notre &me soit au moins le miroir de la
vérité; car elle n’a d’éclat, de valeur, de beauté, de
grandeur que par la quantité du vrai qu'elle regoit et
quelle refléte. sur les autres 4mes, dans la sincérité
d’une lumineuse candeur.

Ces considérations inspirées par le spectacle de la
vie sidérale nous ont un peu éloignés de notre sujet
principal. Revemons donc sans tarder a lhistoire de
notre étoile nouvelle de 1866,

|
!
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APPARITION D'UNE HTOILE NOUVELLE
DANS LA CONSTELLATION DE LA COU-
RONNE BOBEALE.

Le dimanche 13 mai 1866, & 10 heures du soir, le
propriétaire d’un petit observatoire privé (comme il y
en a peu en France et beaucoup en Angleterre)
M. Courbebaisse, ingénieur en chef des ponts et chaus-
sées, & Rochefort, apercut dans la constellation de la
Couronne boréale une étoile assez brillante qui n’y
était pas les jours précédents. La position de cette
éloile, relativement aux étoiles voisines, fut détermi-
née par approximation et indiquée dans les termes sui-
vants :

« Elle se trouve sur le prolongement de ’alignement
ey 8, jusqu'a sa rencontre avec la perpendiculaire éle-
vée de ¢ sur ¢ 3. L'étoile nouvelle forme ainsi avec ¢ et
8 un triangle rectangle dont e est le sommet de I'angle
droit; sa distance 2 3 est & peu prés égale 2 « y. Etant
presque aussi brillante que « la Perle de la Couronne,
et beaucoup plus par conséquent que y et 3, elle forme
sur cet alignement comme le pendant brillant de la
perle. » '

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

134 ans avant J.-C. dans le Scorpion.
123 » aprés J.-C. dans Ophiuchus.

173 » dans le Centaure.
369 » P
386 » dans le Sagittaire.
389 » dans PAigle.
393 » dans le Scorpion.
827 » P dans le Scorpion.
945 » entre Céphée et Cassiopée.
5013 » dans le Bélier.
1203 » dans le Scorpion.
1230 » dans Ophiuchus.
1264 » entre Céphée et Cassiopée,
1572 » dans Cassiopée (prés de x).
1578 » P
1584 » dans le Scorpion.
1600 » dans le Cygne.
1604 » dans Ophiucus.
1609 » ?
1650 » dans le Renard.
1848 » dans Ophiuchus.

On voit qu'aucune de ces étoiles historiquement si-
gnalées n’est apparue dans la Couronne. Comme cet
astérisme date des Grecs, il n’y a pas d’erreur de posi-
tion possible en sa faveur. Trois d’entre ces apparitions
ne sont pas classées : celles de 369, de 1578 (que le
catalogue de Ma-Tuan-Lin indique « aussi grande que
le soleil »), et celle de 1609, que le méme catalogue
indique seulement comme « vue au sud-ouest »; aucun



APPARITION D'UNE NOUVELLE ETOILE. 63

foit n’avance que la Couronne ait ét8 le théitre d'un
gemblable événement.

v L'apparition d’une étoile nouvelle, dit 'auteur du
Cosmos, a toujours excité I'étonnement, surtout quand
le phénomene a été subit, quand Pétoile était de pre-
miére grandeur et fortement scintillante. C'est 1 en
effet ce que P'on pourrait” nommer a bon droit un évé-
nement dans Punivers. Ce qui était resté jusque-la caché
2 nog regards devient visible et révéle tout & coup son
existence. La surprise, d’ailleurs, est d’autant plus vive
que de pareils événements se présentent plus rare-
ment dans la nature. » Ces événements sont en effet
assez rares, puisqu'en 2,000 ans il y a tout au plus
21 apparitions d’étoiles dont on puisse garantlr Ia
réalité.

Existe-t-il une différence essentielle entre les étoiles
nouvelles et les étoiles variables? Les astres tempo-
raires ne sont-ils pas simplement des variables & lon-
gue période? Peut-étre. De la liste précédente on est
déja autorisé & distraire les apparitions des années 393, -
827, 1203 et 1609, si les inductions de M. Goldzchmidt
sont légitimement fondées. Nous le croyons, et nous
partageons sa conviction. La période moyenne serait
de 405 ans 70 jours, avec des variations possibles qui
peuvent s'élever méme 4 29 ans, et qui n'étonneront
pas les observateurs accoutumés a la maniére de vivre
de ces étoiles irréguliéres.

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

Dans ie traité d’astronomie qu'il vient de publier,
M. Petit, le regretté directeur de I'Observatoire de
Toulouse, se demande si les trois étoiles de 945, 1264
et 1572, ne seraient pas trois apparitions successives
d’'un méme astre. Cette opiunion, dit-il, qui permettrait
de relier les étoiles nouvelles aux étoiles périodiques,

_acquiert un grand degré de probabilité par le simple
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rapprochement des dates et des points du ciel ol se
sont montrés les phénoménes. Tous les trois dans
Cassiopée. 319 ans d’intervalle de 945 a4 1264, 308 ans
de 1264 3 1572; une différence de 11 ans seulement
sur 308 et 319. Attendons quelques années, et nous
pourrons peut-étre constater la réalité de cette hypo-
thése. En ajoutant 313 ans 4 1573, nous avons I'année
1885.En diminuant cet intervalle de quelques années, s'il
est actuellement dans une période décroissante, comme
chez un certain nombre d'étoiles, nous arrivons aux
années ol nous sommes. Peut-étre saluerons-nous pro-
chainement Vétoile mystérieuse de 1572! On annonce
la nouvelle étoile comme. étant de 3e grandeur. Pour
nous, nous la voyons de 4e, et il nous semble qu’elle
diminue déja d'éclat. C'est, du reste, le sort subi par
toules les étoiles temporaires. ’

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

« Les articles de M. Flammarion sur la nouvelle
étoile temporaire, observée dans la Couronne, ayant
appelé mon attention sur la liste des dates des étoiles
nonvelles, j’y ai remarqué certaines étoiles dont les
¢poques viennent naturellement se ranger dans une
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progression arithmétique ayant 7,75 pour différence,
etl'année 369 pour point de départ.

En voici le tableau :

lon arit]
Progression seithinétique ""“'369.:‘{:'5‘.‘.’:.‘“""'

369 = 369

369 .+ 3X7,75= 302,25 393 Scorpion
392,25+ 56 < 7,725 = 826,25 8327 Scorpion
826,25 +- 34 < 7,75 = 1013,25 1012 Bélier

1012,25 - 28 < 7,75 = 1229,325 1230 Ophiuchus
1329,25 + 45 %< 7,65 = 1578 1578

158 4 §>< 7,75 =160 1609

1609 -+ 837,75=1671 1670 Renard ‘

« En examinant ce tableau, on voit : 1° qu'il ne s’a-
git pas ici d’un simple & peu prés, comme dans les an-
nées 944, 1265 et 1572 examinées par M. Petit, ou
dans les années 393, 827, 1203 et 1609 comparées par
M. Goldschmidt, mais d’une progression arithmétique
aussi rigoureuse qu'on peut la demander dans le cas
d’indications de dates aussi vagues que celles que nous
avons; 2° que dans ma série I'année 1203, donnée par
M. Goldschmidt, ne saurait trouver de place, et qu'au
contraire on y trouve les années 369, 1012, 1230 et 1670,
qu'il a laissées de cdté parce que probablement elles
ne figurent pas dans la mdme constellation, circonstance
dont il m'est permis de faire bon marché, parce que je
soupconne I'existence, non pas d’une étoile temporaire,
mais d'une cométe; 3° que de méme que nous nous
trouvons aujourd’hui & une date composée de 1865 an-
nées accomplies plus cing mois, de méme 392, a5
ainsi que 826, 25 et 1229, 25 signifient les années 393,
827 et 1230 non accomplies et contenues dans la liste;
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que par la méme raison 1012, 25 montre une erreur
de 3 mois au moins en trop, et 1671 constitue une
erreur en trop d’'une année entiére au moins, erreurs
possibles et parfaitement admissibles si I'on considére
ce qu'il y a de vague dans les époques indiquées par
Humboldt.

« 11 résulte pour moi de tout ceci, que trés-proba-
blement on n’a vu dans les années indiquées que le
retour d’une méme étoile (ou cométe sans gerbe?) par-
courant une orbite quelconque dans un intervalle de 7
ans 9 mois environ. Si cette hypothése se confirme,
étoile en question aurait paru 193 fois depuis 'an 369
de notre ére jusqu'en 1670, et n'aurait été observée
que huit fois dans ce laps de temps. En parlant ensuite
de 1670, elle aurait dd parcourir son orbite 24 fois
entre 1670 et 1856 sans étre vue; sa derniére appari-
tion aurait eu lieu en 1864. La différence d’environ 3o
mois qui existe entre cette derniére époque et V'actuelle
me parait trop forte pour que I'on puisse relier I'étoile
temporaire vue derniérement & la série ci-dessus. Il
serait difficile de répartir convenablement I'erreur,
Ppuisqu’a partir de 1670 il serait nécessaire d’augmen-
ter le chiffre 7,75; tandis qu’avant 1670 il faudrait le
diminuer pour abaisser 1671 d’une année. »

Cette théorie demande réflexion, et I'on nous per-
mettra de ne pas encore la discuter, car elle a contre
elle toutes les observations faites sur I'immobilité des
étoiles nouvelles, qui décroissent et g'éteignent au Keu
méme ol elles ont éclaté. Nous n’avons pas un assez
grand nombre d’observations sur ces astres transitoires
pour asseoir une théorie solide sur leur nature. Il se-
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rait surtout fort important que les astronomes placés
dans les meilleures conditions atmosphériques aient pu
se livrer & des études suivies. Clest la réflexion que
nous communiqua le R. P. Secchi, directeur de 1'0Ob-
servatoire de Rome, dans une lettre particuliére qu'il
nous écrivit & cette époque sur ses derniers travaux.
« 1l est assez regrettable, nous disait-il, que je n’aie
rien su de I'dtoile parue tout derniérement dans la
Couronne, et ainsi que je ne I'aie pas pu examiner.M.Le
_ Verrier, qui publie un bulletin quotidien,a différé cette

notice trés-intéressante si tard que je n’en ai pu pro-
fiter; heureusement que M. Huggins a pu observer
aprés les indications des astronomes anglais; il y aurait
eu sans doute beaucoup A voir et & étudier dans cet
astre ; les observateurs n’auraient jamais été en trop
grand nombre.

« Mais voici une coincidence assez curieuse que
M. Respighi vient de m’indiquer; c’est que 4 trés-peu
prés dans le lieu indiqué de cette étoile il y a surle
globe céleste anglais de Cary une nébuleuse, mais qui
ne se trouve pas dans le catalogue Herschel. I serait
trés-curieux d’examiner I'histoire de cette nébuleuse,
comment elle fut introduite sur ce globe et sur quel
fondement. La place est, comme je viens de dire, la
méme, autant qu'on peut en ]uger par la configura-
tion. »

Les recherches comparatives faites sur la position
de I'étoile nouvelle de 1866 et les divers catalogues
ont amené a identifier cette étoile avec une variable
qui porte le n° 2765, zone +- 26 Argelander, du cata-
logue de Bonn.
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Voici maintenant, d’aprés la note présentée a IAca-
démie de Belgique par M. Ernest Quételet, une his-
toire astronomique de ce monde lointain. Elle paraft
avoir 6té remarquée pour la premidre fois par M. John
Birmingham de Tuam, Irlande, qui, dans la nuit du 12
mai, I'estime de la 2¢ grandeur. Le 13, elle a été vue
par M. Courbebaisse, & Rochefort, et par M. Schmidt,
A Athenes; ils lui ont tous deux attribué une grandeur
comprise entre 2 et 3. Le 15, M, Baxendell I'a vue de
3e grandeur, et le 19, M. Hind I'a observée comme une
belle 6e trés-distincte, a la vue simple. Le 21 et le 22,
M. Argelander lui donne les grandeurs 7,1 et 7,5; et
le 23, M. Peters la grandeur 7 faible.

Elle a été observée & Bruxelles, le 19, dans une lor-
gnette de spectacle ordinaire, qui permettait de voir
simultanément y et 8 Coronce et la variable; colle-ci a
été estimée autant au-dessous de & que 3 est au-des-
sous de y, ce qui donnerait pour la variable la gran-
deur 5 ; faible, d’aprés I'échelle de I'Uranometria nova
d’Argelander Mais, lors du passage méridien, elle a été
estimée entre 5 et 5 £.

Du 15 au 3o, cette étoile est descendue de la 3e
grandeur 4 la ge. Elle a donc diminué d’éclat avec une
grande rapidité, surtout entre le 20 et le 21 (5 { 4 7).
Mais l'accroissement parait avoir été plus rapide en-
core, quoique les observations fassent défaut. M. Cour-
bebaisse pense cependant pouvoir assurer que cette
étoile ne se faisait pas remarquer le 9 mai, ce qui lui
assigne pour cette date une grandeur inférieure a 5.

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

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

La moyenne des positions prises & 1’Observatoire de
Bruxelles et de celles de M. Argelander donnent (1866,0) :

R =15b53m 538,69 ® =+ 26°18'8",9.

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

« La lumiére de cette étoile, dit M. Ern. Quételet,
m’a paru plus scinlillante que celle des étoiles voisines.
Le 19 mai, tandis que «, v, 3, s, scintillaient trés-peu,
son éclat avait des variations brusques; par moment,
il égalait presque celui de 3; puis, ensuite, I'étoile fai-
blissait sensiblement. »

L’analyse spectrale de P'étoile a é1é faite en France -
par MM. Wolf et Rayet, de I'Observatoire, et en An-
gleterre par MM. Huggins et Miller.

La lumiére de la nouvelle étoile donna aux premiers
un spectre complet trés-pale, sur lequel se détachent
un’ certain nombre de bandes brillantes. .

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

Entre ces bandes, la plus brillante et la plus large
Paraissait d’une maniére continue 2 la limite 4 peu prés
dujaune et du vert. Elle était précédée, du coté du
jiune, par un espace un peu sombre, puis par une
ligne brillante mais faible. Dans le jaune assez brillant,
et vers 'orangé, se trouvait une troisidme ligne qui
semble correspondre & O.

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

Le reste du spectre était ple et mal limité & I'épo-
que de cette observation (20 mai) (*).

Les observations de MM. Huggins et Miller ont été
Plus concluantes. Dans la soirée du 16, ils virent une
fible nébulosité s'étendant 3 quelque distance autour
de 'étoile et séteignant graduellement vers ses limites
bitérieures, L’cxamen comparatif des étoiles voisines
Hontra que cette apparence de nébulosité appartenait
. iPétoile elle-méme. Dans les soirées des 17, 18, 19 et
2, on ne put découvrir aucune indication certaine de
lmidre nébuleuse autour de I'étoile.

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

(*) En examinant la carte écliptique n° 3g*de M, Cha-
“rnac, M. Stephan a constaté, dans la nuit du 8 mai, que
Iéwile de 12¢ grandeur, indiquée sur cette carte pour 1862
Bar 13h15m 358 d'ascension droite et 95030’ de distance
Polaire, 4 disparu.

4
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duit & des conclusions inattendues sur sa constitution
physique.

Sa lumiére est composée et émane de différentes
sources. Chaque source lumineuse donne son spectre
particulier. Le principal est analogue a celui du Soleil.
La portion de la lumiére stellaire représentée par ce
spectre est émise par une photosphére incandescente
liquide ou solide, et subit une absorption partielle en
passant 4 travers une atmosphére de vapeurs élevée a
un degré de lempérature supérieur a celui de la pho-
tospheére.

Ce spectre d’absorption présente deux fortes lignes,
et une petite plus réfrangible que la ligne C du spectre
solaire; un groupe assez serré de lignes situé prés de
D; une faible raie coincidant avec D; enfin de nom-
breuses lignes fines aux environs du point & du spectre
solaire, ol une série de groupes de lignes puissantes
commence et s’élend aussi loin que le spectre peut étre
tracé.

Le second spectre, qui dans Vinstrument parait su-
perposé a celui que nous venons de décrire, consiste
en cinq lignes brillantes. Ce genre de spectre montre
que la lumiére qui lui donne naissance fut émise par
une substance a I'état gazeux.

L'une de ces lignesbrillantes est située dansle rouge,
A I'endroit de la raie C de Fraunhofer. La plus bril-
lante coincide avec F; une plus faible se voit un peu
plus loin. Une quatriéme se montre encore au dela
qui est double ou multiple. Dans la partie la plus ré-
frangible du spectre, non loin de C, une cinquiéme
ligne brillante apparait par lueur.



UNE ETOILE NOUVELLE. 75

On compara, dans la soirée du 17, ce spectre de I'é-
toile avec les hignes brillantes de I'hydrogéne, produites
par Pétincelle d’induction. La ligne la plus brillante
coincidait avec le milieu de la large ligne verte de I'hy-
drogene. L’auteur pense qu'il est probable que la raie
rouge coincidait aussi avec celle de I'hydrogéne, mais
la faiblesse du spectre de I’étoile ne permit pas de cons-
tater la coincidence avec certitude. '

Ces lignes brillantes sont toutes plus éclatantes que
les réfrangibilités correspondantes du spectre continu
sur lequel elles tombent. On doit donc en conclure que
la température du gaz par lequel est émise cette lu-
mitre, offrant ces cinq lignes de réfrangibilité, est plus
élevée que celle de la photosphére stellaire de laquelle
est émanée la partie principale de la lumiére stel-
Laire....

On examina de nouveau le spectre de cafte méme
étoile le 17, le 19 et le 21, et 'on n’y constata aucun
changement important. Le spectre gazeux diminua
d’éclat. L'inflammation subite de cette étoile et son
affaiblissement rapide suggérent & I'observatear l'idée,
qu'en conséquence de quelque grande corvulsion in-
terne, un immense volume d hydrogéne et dautres gaz
Séchappaient du noyau de étoile; V'hydrogéne, par
sa combinaison avec d’autres éléments (les autres lignes
brillantes ne coincident pas avec celles de I'oxygéne),
émettant la lumiére représentée par les lignes bril-
lantes et en méme temps portant au degré de 'incan-
descence la matiére solide de la photosphére.

Le groupement des lignes sombres du spectre d’ab-
sorption est sembjable A celui qui caractérise les spec-
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tres de « Orion et 8 Pégase, étoiles dont 'atmosphére
ne présente aucune trace d’hydrogéne.

D’'aprés les observations de MM. Miller et Huggins,
plusieurs des plus remarquables des étoiles variables
qui offrent une teinte orange donnent des spectres
semblables A celui de « Orion. 1l est digne d’attention
que toutes les étoiles blanches ou bleu pale donnent des
spectres dans lesquels les lignes sombres dues & I’ab-
sorption par I'hydrogéne sont trés-fortes, tandis que
toutes les autres lignes sont légéres et faibles. Ces
observations invitent a croire que 'hydrogeéne joue pro-
bablement un rédle important dans les changements et
variations physiques de la constitution des étoiles.

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

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

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

BR=15853m535,8 D, P, =6304"52%9.
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2*Dans le Bonrner Sternverzeichniss d'Argelander,
une 4 26°, n° 2765, on trouve, comme nous P'avons
dé2 vu, une étoile de o%,5 grandeur, dont la position
moyenne pour le 1** janvier 1855 était :
R=15b53m268,9 D.P,==6303g'54",

La position moyenne de cette méme étoile pour le
1* janvier 1866, sans aucune correction pour le mou-
Vement propre, serait :

R=15b53058,5 D,P.=63°4'}g".

¥ I’y a certainement aucune étoile de o* grandeur
pésde la variable. Il est clair, par conséquent, que
la variable est réellement 'étoile 2765 en question, et
qua Pépoque de Pobservation indiquée par Argelander,
tlle était an-dessous de la o° grandeur.

4 Nous avons déja vu que cette étoile a été apercue
pour la premidre fois le 12 mai par M. Baxendell, de
Tuam, qui la jugea de 2* grandeur. Les observations

Successives donnent la table suivante @

' W12 3 Baxendell. 20 6,2 Baxendell,
13 2,3 Courbebaisse. | 21 6,3 Dawes.
14 3 Barker. 22 7,2 Carpenter.
15 3,6 Schmidt, a3 7,5 Observ. de Paris.
16 4,2 Baxendell. a} 8,5 Observatoire
17 4,5 Flammarion. | 27 8,5 de
8 4,7 Dawes. a9 8,5 Greenwich, .
I9 5,0 Stone.

Observée & la fin du mois de mai et dans le commen-
cement du mois de juin, elle fut jugée se tenir entre la
et la g* grandeur. Le 7 juin, les observateurs de
Greenwich Vestimaient de 8,9.
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Nous devons ajouter que I'observation du 24 mai, |
qui fait brusquement sauter de 7,5 & 8,5, n'a pas été |
faite dans un état de ciel favorable.

5° Une communication de M. Graham nous apprend
que, dans le catalogue de Wollaston, il y a pour I'époque
17go une étoile ainsi désignée :

R=ifb5im D, P.=6302g

avec la note suivante ;

« Elle est réellement quadruple, car la petite étoile
est double et il y en a encore une plus petite & 30°
8 Poce ®

Ces positions, réduites & 1866,0, donnent :

R=15b5{m D P =634

qui s’accordent avec celles de notre étoile.

6° Une autre circonstance digne d’attention, et que
nous avons déja signalée, c'est qu'une nébuleuse est
marquée sur le grand globe céleste de Cary, aussi prés
que possible du lieu occupé par I'étoile, et que cette
nébuleuse n’est pas indiquée dans le catalogue d’Hers-
chel. :
Cette étoile a paru colorée d’orange péle, puis de
violet, aux yeux de M. Chambers. On peut remarquer,
A ce propos, qu'un certain nombre de variables con-
nues présentent A leur maximum d’éclat des lignes
rouges, oranges ou violettes. Ces surfaces d’étoiles
changeantes doivent nous cacher des lois physiques
importantes.

7° Enfin sir John Herschel a envoyé, & la demande
de I'astronome royal, une carte des étoiles observéesa-
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I'eeil nu par Jui-méme, dansla nuit du g juin 1842, dans
laire des cing triangles marqués par les étoiles n ¢ B
d'Hercule, ¥ 8 du Serpent, « Couronne, et 3 du Bou-
vier,
Dans I'un de ces triangles on voit une étoile mar
quée 6" qui correspond, dans le systéme de rotation
adopté, 4 6 1/3. Cette étoile réside un peu au-dessous
de la nouvelle. Sa position est ramenée & celle des
artes de Bode, au 1 janvier 1801 : ce sont ces cartes
qui servaient & Pillustre astronome pour la division du
tiel en 738 triangles et sa révision. Cette étoile poure
rit bien, elle aussi, étre Fétoile nouvelle. Si I'on con-
tinve & compulser ainsi les anciennes observations, on
finira par reporter I'extrait de naissance de ce prétendu
Muveau-né au registre commun ol toutes ses sceurs

+ Sont inscrites,

Lo méme astronome ajoute. que dans un vieux globe
cleste de Bordin renfermant les positions de 6,000
étoiles d’aprés les ohservations de son pére, de Mas-
keline, de Wollaston, etc., il trouva une étoile de ¢°
grandeur située exactement A la place de la précédente.

En résumé, done, étoile devenue subitement si bril-
knte au mois de mai 1866 n’est pas nouvelle, dans
lastriete acception de ce mot; c’est une étoile ancienne
de 9*grandeur, jusque-12 invisible 4 il nu, le n° 2,765

ugrand catalogue d’Argelander, qui a présenté un
Phénoméne subit d’exaltation d'éclat. Nos renseigne-
Ments actuels sur cette remarquable apparition nous
Permetient d’affirmer que cotte étoile a atteint son
haximum presque subitement dans la nuit du 12 mai,
tpoque & laquelle elle a été vue pour la premiére fois
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par M. Birmingham en Irlande; qu’'a partir de cette
époque son éclat a décru, mais comparativement avec
lenteur, & raison d'une demi-grandeur par jour, jus-
qu'au 20 mai, et bien plus lentement encore jusqu’a la
fin de juin, époque & laquelle I'étoile est revenue a peu
prés a son ancien éclat et n'a plus montré de variations
appréciables.

En rapprochant ce phénoméne de ce que nous sa-
vons sur les étoiles nouvelles apparues, on est conduit
4 penser que tous ces faits sont du méme ordre ; qu'il
nes’agit pas, comme onl'acru longtemps, d’astres nou-
vellement formés, mais d'étoiles qui, aprés &tre restées
longtemps invisibles & I'eeil nu, viennent de subir quel-
que cataclysme. '

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

. Létude qui ouvre ce volume a fait connaltre les
étoiles variables et les étoiles périodiques. La premieére
étoile périodique qu'on ait connue est omicron de la
Baleine (Mira Ceti); elle aété signalée par Fabricius,
un des auteurs de la découverte des taches du Soleil.
C'est Bouillaud qui, le premier, essaya d’expliquer ce
phénoméne alors unique, et d’autant plus frappant qu'’il
restait encore quelque chose dans tous les esprits de
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T'antique croyance & Vincorruptibilité des cieux. Com-
ment concilier cette prétendue incorruptibilité avec
les variations périodiques si régulidres de Mira Ceti?
Bouillaud imagine que I'étoile pourrait bien avoir une
face obscure et une face brillante, et qu'en tournant
sur elle-méme comme le Soleil, elle nous montrait al-
ternativement ces deux faces avec la régularité qui est
le propre des mouvements de rotation dans le ciel.
1l suffisait d’assigner une durée de 331 jours & cette
rotation pour expliquer, et les variations d’éclat de
Mira, et la constance de sa période. Rien ne s'oppo-
sait donc & ce que les choses durassent ainsi éternel-
lement. Quant aux étoiles nouvelles, Tycho et Képler
conjecturaient que ces astres venaient de se former
subitement aux dépens d’une matiére cosmique, précs-
demment éparpillée dansla voie lactée ou dans le ciel
entier. Newton pensait aux cométes qui, en tombant
sur un soleil & moitié éteint, viendraient ranimer sa
combustion en lui fournissant des aliments nouveaux.
Auvjourd’hui on présenterait un peu autrement Pidée
de Newton ; on attribuerait I'explosion subite de lu-
miére et de chaleur, non pas & une combustion, mais
d la destruction subite d’une partie de la force vive
dont les deux corps étaient animés avant le choc. Mais
ici encore nous voild en présence d’une de ces conjec-
tures ingénieuses que suggérent si aisément un ou deux
faits incomplétement observés.

Aujourd’hui, grice aux travaux modernes et sur-
tout 4 I'impulsion donnée & ces études par M, Argelan-
der, ces deux ordresde faits se sont singuliérement mul-
tipliés, Pendant les deux derniers siécles, depuis 1596,

4.
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époque de la découverte de Mira Ceti, jusqu’en 1800,
on n’a, pas trouvé au ciel plus de 12 ou 13 variables.
A partir de 1846 on en a découvert pres de 100 en 20
ans seulement. Ainsi leur petit nombre dans les siécles
précédents provenait de linattention générale; ce
nombre augmente chaque année depuis qu'on les étu-
die; on est donc porté & croire qu'il y a ici autre
chose que des accidents ou des exceptions. Il en a été
de méme des étoiles nouvelles.

La rotation n’offrant pas un moyen assez élastique
des la premiére étoile que I'on étudiait, on eut recours
4 une conjecture plus souple et plus commode en ima-
ginant autour des étoiles, toujours fixes, toujours inal-
térables, comme il convient & des corps célestes, des
masses plus ou moins opaques, telles que des satellites,
des cométes ou des planétes circulant autour d'elles et
venant s'interposer périodiquement entre leur astre
central et nous. La conjecture se préte cette fois a tant
de combinaisons variées, qu'elle serait capable de four-
nir des explications pour tous les phénoménes, si com-
pliqués qu'ils fussent; mais un fait nouveau est venu
dans ces derniers temps renverser cet échafaudage :
cest la périodicité du Soleil lui-méme. Le Soleil est
une étoile variable dont la période est d’environ 11
ans et dont les variations d'ailleurs trés-faibles ne
tiennent & aucun des moyens que l'on avait imaginés,
mais tout simplement aux particularités de sa consti-
tution physique. Cette belle découverte de M. Schwabe
a donné raison aux pressentiments du seul savant
d’autrefois qui ait raisonné scientifiquement sur cette
matiére, de Pigott qui faisait remarquer aux astro-
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nomes les taches toutes physiques du Soleil, pour leur
montrer que les variations des étoiles périodiques pou-
vaient tenir & de simples phénomémes physiques et
non 3 une combinaison de mouvements astronomi-
ques.

Les conjectures relatives aux étoiles nouvelles ne
tiennent pas davantage devant les faits. Autrefois, on
ne connaissait que les étoiles visibles A I'wil nu; au-
jourd'hui que I'on construit d’immenses catalogues de
300,000 étoiles, on a bien des chances de pouvoir dési-
gner la petite étoile invisible dont ’éclat s'est exaltd
tout & coup pour un temps trés-court, et c'est ce qui
est arrivé pour la derniére. Ce ne sont donc pas des
formations subites. D'autres étoiles pour elles ont pré-
sentd tous les caractéres de la périodicité, avant de
disparaitre pour les faibles instruments des siécles pré-
cédents. L'étoile nouvelle d’Anthelme, si bien observée
a Paris par D. Cassini, était dans ce cas, et ses varia-
tions d’éclat ont duré a2 ans. Ce n’est donc pas un corps
étranger qui, par son choc, a produit la premiére appa-
rition de cette étoile, & moins d'admettre que pendant
2 ans ces chocs se sont répétés A intervalles réguliers.
Celle de Jansen, qui apparut en 1600 avec I'éclat d’'une
étoile de 3e grandeur, et qui disparut en 1621 aprés
avoir subi comme la précédente diverses variations suc-
cessives, est encore plus remarquable. Elle a été revue
par D. Cassini en 1655; elle reparut une troisieme fois
en 1665 (Hévélius), et maintenant qu'elle est revenue
3 son faible éclat primitif, elle figure définitivement
sur le catalogue des étoiles & faibles variations plus ou
moins périodiques que les astronomes étudient de nos
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jours : c’est I'étoile ¢ du Cygne, d’aprés la notation
d’Argelander.

Les faits nombreux que nous possédons aujourd’hui
nous conduisent & examiner si les étoiles variables et
les étoiles nouvelles ne seraient pas autre chose que les
états successifs d'un méme phénomene dontle ciel nous
offrirait & la fois toutes les phases : les étoiles & éclat
constant, les étoiles A faibles variations périodiques,
les étoiles & périodes irréguliéres; celles qui s'éteignent
presque dans leurs minima; celles qui cessent de varier
pendant un temps plus ou moins long, mais qui re-
prennent de l'éclat et subissent alors des variations
considérables pour s'affaiblir de nouveau pendant un
long laps de temps; enfin les étoiles presque éteintes
qui se rallument convulsivement, présentent des inter-
mittences plus ou moins prolongées, reviennent bien-
tot a leur faiblesse premiére ou disparaissent tout a
fait. Ne dirait-on pas, remarque M. Faye, que ce sont
12 les phases successives et de plus en plus dégradées
de la vie d'une seule et méme étoile, phases qui, pour
cette éloile unique, embrasseraient des myriades de
siécles, mais que le ciel nous offre simultanément
quand on considére 4 la fois tous les astres qui y bril-
lent? De méme dans une ville, le spectacle simultané
de tous les individus nous fait embrasser d’un seul
coup d’ceil la succession de toutes les phases qu'un
individu pris & part doit traverser jusqu’a sa mort.

Aprés avoir établi dans une premiére note I'analogie

qui existe entre les étoiles périodiques et les étoiles

nouvelles, I'astronome consacre une seconde étude 3
Pexamen des phases d’éclat par lesquelles passe notre
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Soleil lni-méme et au rapport qui paraft rattacher la
constitation solaire a celle des étoiles. « Les étoiles,
dit-il, sont autant de Soleils différant sans doute entre
eux au point de vue de la constitution chimique, mais
présentant tous, quoique & des phases différentes, les
mémes phénoménes physiques d'incandescence, de re-
froidissement, de formation et d'entretien d’une pho-
tosphére. Or, notre Soleil est une étoile périodique;
étudions donc comment l'intermittence a pu et a da
s'établir a la longue dans le jeu des forces qui prési-
dent & sa constitution, et nous serons en droit de con-
clure du Soleil périodique aux étoiles variables, et de
celles-ci aux étoiles temporaires.

«Une masse gazeuse portée primitivement 4 une tem-
pérature supérieure & toutes les affinités chimiques ne
peut 8tre incandescente d cause du peu de lumiére
qu'émettent les gaz ou les vapeurs portés & une haute
température. Le refroidissement marche donc avec
lentenr, mais il doit arriver un moment ou la tempé-
rature des couches superficielles tombe au point ol
les actions chimiques commencent & se produire. Aus-
sitdt apparaissent certaines combinaisons : les unes
produisent des gaz ou des vapeurs nouvelles, tout aussi
peu lumineuses que les vapeurs élémentaires ; les au-
tres donnent lieu & des nuages de particules liquides
ou méme solides dont I'incandescence sera au contraire
trés-vive. Ces particules, aprés avoir abondamment
rayonné la chaleur et la lumiére, doivent retomber, en
vertu de leur densité plus forte, dans les couches infé-
rieures ou elles finiront par retrouver une température
capable de les réduire de nouveau dans leurs éléments
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primitifs. Cette décomposition (*) absorbe une grande
quantité de chaleur et propage ainsi le refroidissernent
superficiel jusque dans les couches profondes. Les gaz
ainsi reformés dans l'intérieur de la masse rompent
I'équilibre des couches et provoquent & leur tour 1’as-
cension d’une nouvelle quantité de vapeurs élémentai-
res. Celles-ci remontent jusqu'a la surface od elles
subissent de nouveau les phépoménes précédents.

« Dans une sphére gazeuse, il tend & s’'établir, d’une
couche & lautre, une distribution de densité et de
températures telle qu'aucun transport vertical de ma-
tiéres ne puisse avoir lieu; alors en chaque couche la
température actuelle répond & la pression correspon-
dante, et se trouve au moins égale a celle od wune
masse plus chaude, prise & I'intérieur, tomberait spon-
tanément si elle venait & monter, par le seul fait de la
dilatation qu’elle devrait subir dans une région de
pression moindre. Mais le refroidissement des couches
extrémes donne lieu 4 des phénoménes de condensa-
tion chimique et de précipitation qui détruisent & cha-
que instant ce genre d’équilibre, 3 peu prés comme le
phénoméne de la pluie ou de la neige tropble & chaque
instant I'équilibre de notre atmosphére dans le sens
vertical. Tant que la communication de lintérieur a
Pextérieur reste libre, tant que les courants ascendants
et descendants se meuvent avec facilité a travers des
couches entiérement gazeuses, I'entretien de la mince

(*) Notons aussi la chaleur beaucoup moindre, mais non
négligeable, qui raméne les molécules tombantes & la tem«~
pérature de la couche ou elles s’arvétent.
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couche photosphérique ol se produisent les condensa-
tions chimiques s'opére avec régularité, et 1'éclat peut
ainsi rester constant pendant une longue durée. Mais
si, par les progrés du refroidissement, I'échange entre
les couches internes et la surface se trouve géné, il
arrive un moment ol les courants verticaux ne se pro-
duisent plus librement suivant chaque verticale pour
aboutir & chacun des points de la périphérie ; des cou-
ches entiéres acquiérent peu & peu une densité trop
forte, et la rupiture de léquilibre longtemps différée
se fait subitement, en amenant par contre-coup & la
surface un afflux subit de matiéres intérieures dont la
température est encore énorme. De la une recrudes-
cence d’éclat trés-rapide, mais passagére. 1l favdra évi-
demment bien plus de temps pour que cet excédant
d’éclat 8’éteigne puisque I'extinction doit s'opérer par
voie de refroidissement et de radiation & Pextérieur.

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

« En résumé, les étoiles dites nouvelles ne méritent
pas ce nom : leur apparition presque subite n’est
qu'une exagération du phénomeéne ordinaire des étoi-
les périodiquement variables, lequel répond lui-méme
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4 de simples oscillations plus ou moins sensibles das
e phénoméne de la production et de I'entretien des
photosphéres de toutes les éloiles. Ces phénoménes,
considérés comme successifs dans I'histoire d’'une étoile
prise & part, caractérisent les progrés de son refroi-
dissement et le déclin de la phase solaire. Quand ils se
produisent ainsi avec le caractére d'intermittences
irréguliéres de plus en plus séparées par de trés-longs
intervalles de temps, ils sont les précurseurs de I'ex-
tinction définitive, ou du moins de la formation d’une
premiére crodte plus ou moins consistante. C'est pour-
quoi les phénoménes de ce genre ne se prodmisent
que dans les astres d'un éclat déja trés-faible et n'a
boutissent jamais & doter le ciel d’'une belle étoile de
plus. »

—— PO W

1L

ETOILES FILANTES, BOLIDES, AHROLITHES.
LA GRANDE PLUIE D'ATOILES PENDANT
LA NUIT DU 13-14 NOVEMBRE 1866.

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

(*) Chapitre sur I'’Astronomie en 1863 et 1864, étoiles
fllantes, p. 143.
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ans du prof. Newton. Déja Olbers avait annoncé I'an-
née 1867 <4 ou — 1, se fondant sur ce fait que les
passages de 1799 et 1833 annoncaient pour cette
recrudescence une période de 34 années, Un grand
nombre d’Sbservateurs ont étudié le phénoméne des
divers points du globe. Notre laborieux ami M. Coul-
vier-Gravier, I'observateur des météores au palais du
Lurembourg, a d’abord fait remarquer & Y'Académie
des Sciences que le nombre horaire moyen de cing
heures et demie d'observation ramené & minuit par un.
ciel serein a été de 94 étoiles filantes. Par une canrbe
tracée en prenant les nombres d'étoiles pour ordon-
nances, ’agtronome montre la marche de ce mystérieux
phénoméne, la marche descendante et ascendante des
12 et 13 novembre. En 1833, époque du grand maxi-
mum, le nombre horaire moyen & minuit était de 130
¢toiles. Depuis 1833 ce nombre a diminué progressive-
ment jusqu’en 1860, époque du plus grand mirimum;
car, de 130, le nombre sg'était abaissé & 10 étoiles
filantes. Mais, & partir de 1861, ce nombre va en aug-
mentant. En 1863, il est déja de 37; en 1865 il appro-
che de 80, et enfin en 1866, le voild arrivé a g4 étoiles
filantes.

Parmi ce grand nombre d’étoiles filantes observées,
MM, Coulvier-Gravier et Chapelas n’ont vu qu'un seul
globe filant ou bolide. Ce n’est pas.cependant que les
premiére et deuxiéme grandeurs d’étoiles filantes aient
manqué.

A Metz, M. Goulier,commandant du génie, a observé
laverse d’étoiles filantes, le 14 novembre 1866,de 1
heure A 2 heures du matin, par un ciel trés-pur. Lafré-



go L'ASTRONOMIE EN 1863 T 1868,

quence des météores a paru sensiblement constante pen-
dant cette heure; on en a compté 60 en trois minutes,
dans une étendue du ciel qui correspondait au huitiéme
seulement de 'hémisphére céleste situé au-dessus de
I'horizon. De 2 4 3 heures, le ciel s'est f»rogr&sive—
ment couvert de nuages. Vers 5 heures, il a offert une
éclaircie égale au 12° ou au 15* de sa suiface, et
dans laquelle,, pendant plus de 5 minutes, on n'a vu
qu'un sew météore. On serait tenté d'en conclure qua
cette heure-ld I'averse d’étoiles avait cessé. Pendant
les puits du 11 au 12.et du 12 au 13, le ciel avait été
constamment couvert. Dans la nuit du 14 au 15, on
n'a vu que quelques rares météores, quoique le ciel
fat découvert.

Voici les faits principaux constatés pendant 'obser-

- vation du 14 au matin :

Pour toutes les étoiles moins une, observées pendant
une heure, les prolongements des trajectoires, en sens
inverse du mouvement, semblaient passer par un point
unique du ciel dont la hauteur au-dessus de Phorizon a
varié de 22 & 32 degrés. Ce point de radiation était si
remarquable, qu'il n’edt paspu échapper & un observa-
teur non prévenu. La position de ce point au milieu
des étoiles du Cou du Lion a été estimée 2 plusieurs
reprises, en prolongeant par la pensée les trajectoires
des météores qui en étaient les plus voisins. L'incer-
titude que I'on éprouvait sur cette position était certai-
nement de beaucoup inférieure & 1 degré. Par la com-
paraison du ciel avec le planisphére de Chazallon, cor-
rigé des effets de la précession depuis 1850, 0n a trouvé
pour les coordonnées du point de radiation : ascension
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droite = 149°5 ; déolinaison boréale = 23 degrés.
Tous les météores observés avaient, comme couleur,
comme allure, un cachet particulier de parenté ; aucun
r'a présenté 'apparence de bolide, aucun n’a éclaté.
Toutes ces étoiles, sans exception, étaient accompa-
geées de trainées phosphorescentes qui persistaient
pendant quelques secondes aprés la disparition de I'é-
toile ; et, chose remarquable, la trainée était toujours
notablement plus courte que la trajectoire apparente
de 'étoile, celle-ci achevant sa course pendant quelque
temps, sans émettre la matiére phosphorescente de sa
trainée. L'apparence était la méme que celle qui elt pu
Nsulter, pour les météores, de leur passage brusque
d'one atmosphére propre a4 manifester la trafnée phos-
phorescente, & une atmosphére impropre & la produc-
tion de ce phénomene, et dans laquetle I'étoile se serait
éteinte aprés un certain parcours (*).

Les météores voisins du point de radiation étaient,
en général, plus faibles et & trajectoires plus courtes
que les autres. En général aussi, les trajecloires les
plus brillantes et les plus longues abondaient surtout
dans les régions du ciel qui entouraient le zénith.

« Toutes ces apparences, dit M. Goulier, étaient con-
formes & celles qui eussent pu résulter de Pinflamma-
tion, dans une couche supérieure de 'atmosphére ter-
restre, d’'un essaim de petits corps marchant vers nous
dans une direction apparente opposée & celle. du point

(*) Plusieurs étoiles ont parcouru leur trajectoire en
paraissant s’éloigner de ’horizon. Nous ne signalons ce fait
que parce quun observateur francais a prétendu n’avoir
jamais va d’étoiles ascendantes,
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de radiation. Car ce point n’ayant été distant de i'he-,
rizon que de 22 A 32 degrés, les météores vus dans soms
voisinage eussent alors appartenu & des corps dont
trajecloires étaient vues en raccourci, et plus dis~.
tants d'ailleurs (2 4 fois & 1 4 fois) que coux dont
les trajectoives paraissaient au-dessus de l'observa.
teur, »

Les deux communications qui précddent ont été pré-
sentées & I'Institut dans la séance qui suivit 'appari-
tion, c’est-a-dire le 19 novembre. Dés cette séance,
M. Faye cherche & établir les rapports qui existent
entre les divers anneaux d’étoiles filantes et le systdme
du monde.

« Le beau phénoméne de novembre, dit-il, était allé
en s'effacant de plus en plus depuis 1833 ; mais & par-
tir de 1864, il a paru reprendre sa. marche ascendante
de maniére a justifier le pressentiment d’Olbers pour
les arnndes 1866 ou 1867. Les recherches de M. Newton
(Etats-Unis) sont venues fixer sur ce point I'opinion des
astronomes. Conformément & ces calculs, nous -atten-
dions pour la nuit du 13 au 14 le retour de ces splen-
dides apparitions. Jai eu la satisfaction d’en étre té-
moin, malgré les nuages qui ont trop souvent couvert
le ciel. De 1 heure 5’2 1 heure 35, j'ai noté 81 étoiles
dans un quart environ du ciel visible pour moi; je
faisais face & la constellation d'Orion qui a été fréquem-
ment sillonnée par de brillantes étoiles. De 3 heures
54 3 h. 45, jé n’ai vu que 48 étoiles. Ce qui m'a le
plus frappé, c'est que toutes ces étoiles, sauf deux,
divergeaient de la partie supérieure de la constellation
du Lion, comme en 1833, Beaucoup d’entre elles

-~
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étaient trés-brillantes et laigsaient aprés elles une tral-
née persistante. J’ai eu occasion d’en voir & travers les
nuages qui obscurcissaient le ciel, au point de masquer
les étoiles supérieures d’Orion.

« Je n’avais pas pour but de faire des observations
tuivies, comme celles que nous devons au zéle assidu
de M. Goulvier-Gravier; je voulais seulement contem-
pler ce beau spectacle, prévu et annoncé si longtemps
4lavance par les astronomes. Mais je me suis assuré
quil serait trés-facile de donner  Pobservation un ca~
rctére de précision quelle n’a jamais eu, en.appli-
quant la proposition que j’ai faite il y a trois ans d’ob-
ferver avec un instrument astronomique, non les étoiles
filantes elles-mémes, mais la position des deux extré-
mités de la trajectoire que les tralnées persistantes des
Plus belles étoiles dessinent si bien dans le ciel. Cet
instrument consisterait en une lunette de nuit montde
5ur un pied alt-azimutal trés-mobile et trés-élevé,ayant
me seule vis de serrage pour les deux mouvements.
Deux observateurs, munis chacun d'un instrument
pareil, g’attacheraient & déterminer exactement les
deux extrémités de la tratnée. On aurait aussi des élé-
ments précis pour déterminer le point de divergence
de ces météores, et au moyen de deux stations réu-
ties télégraphiquement, leur hauteur, leur vitesse ab-
wlue, etc. 1l ne serait pas sans intérét de suivre aussi
longtemps que possible, avec le méme instrument, les
tralnées qui se disloquent souvent d'une maniére sin-
guliére, sous I'influence des courants supérieurs et de
leur chute & travers des couches atmosphériques trés-
Tares, »
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Le caractére astronomique que ces phénoménes pré-
sentent d’'une maniére si constante dans une longue !
suite de siécles, la stabilité planétaire a laquelle ils
semblent participer depuis plus de 1,000 ans, la marche
réguliére des perturbations dues a I'action de la Terre,
perturbations qui se manifestent soit dans les' dates
des apparitions, soit dans les variations annuelles de
leur intensité, font espérer que la partie mécanique du
probléme pourra étre abordée lorsque I'observation en
aura fait connaitre les principales particularités géo-
métriques. En voici une que M. Faye a remarquée:
c’est que les plans passant par la tangente & I'orbite
terrestre. et les points de divergence des météores pé-
riodiques du 20 avril, du 10 aodt et du 13 novembre
sont tous A trés-peu prés perpendiculaires a I'éclip-
tique. Il en est de méme pour les météores du 2-3
janvier, dont la périodicité a été soupgonnée.

Au contraire, les plans correspondant pour les mé-
téores des 10 avril, 19 octobre et 12 décembre sont
tous couchés a peu prés sur I'écliptique.

Nous ne reproduirons pas le tableau dressé par
M. Faye & Pappui de ces assertions; nous ajouterons
seulement avec 'auteur qu'il en résulte que les anneaux
météoriques d’avril, d’aolt et de novembre, dont la
périgdicité ne saurait étre contestée, sont & peu prés
circulaires comme l'orbite terrestre, ou du moins que
leur grand axe est trés-rapproché de la ligne des neeuds,
circonstance qu'on remarque dans plusieurs comeétes
périodiques. Quant au second groupe, dont Iexistence
& titre d’anneaux est encore douteuse, il présenterait
un des caractéres propres aux étoiles sporadiques.

AT '
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Il y aurait quelque intérét a appliquer co genre d’é-
preuve aux différents centres de radiation déja trés-
nombreux qui ont été signalés par deux habiles obser-
vateurs, M. le professeur Heis et M. Alexandre Hers-
chel. On ne saurait douter qu’en dehors de ces trois
grands anneaux si.bien constatés d’avril, d’aodt et de
novembre, il existe un trés-grand nombre d’astéroides
disséminés dans toutes sortes de directions, qui vien-
nent se méler aux grandes apparitions et fournir a
d'autres dates le contingent plus ou moins régulier des
nuits ordinaires. Une bonne part de ces étoiles se trouve
dans la région écliptique et se meut par essaims.
Toujours est-il que les deux principaux anneaux mé-
téoriques d’aolt et de novembre sont désormais carac-
\érisés, de la maniére la plus nette, par leur stabilité
séculaire, la position et le mouvement de leurs nceuds,
la date de leurs retours réguliers et les périodes des
maxima de leurs apparitions. Nous voild en présence
d'une nouvelle branche d’astronomie, dont les prédic-
tions pourraient déja figurer dans nos éphémérides, et
qui nous touche de bien prés, puisque les astres dont
il Sagit peuvent devenir, & un instant donné, de bril-
lants ou de redoutables projectiles. Lorsqu'on aura
enfin déterminé d’'une maniére précise les points de
radiation, les longitudes des nceuds et leurs mouve-
ments séculaires, les périodes des perturbations que
ces anneaux éprouvent dans le sens du rayon vecteur,
et qui déterminent les variations d’éclat des apparitions
successives, il y aura lieu de chercher comment un an-
neau d’astéroides doit étre constitué autour du Soleil
pour satisfaire & ces conditions géométriques, et pour
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subir de la part de la Terre les perturbations observées, !
Ce probléme ne sera pas tout & fait indéterminé, on
finira par tenir compte dans les observations de I'at-
traction que la Terre exerce sur ces petits corps, enfin
on saura tdt ou tard calculer la perte de vitesse qui
nous donne, dans les plus hautes régions de notre atmo-
sphére, un si éclatant exemple de la transformation de
la force vive des astres en lumiére et en chaleur.

Au Collége de France, notre savant ami J. Silber-
mann observait de son c6té et consignait une série de
faits fort importants au point de vue météorique. Cest
dans la nuit du 13 au 14 novembre, de 11 h. 30 m.du
soir & 4 h. 15 m. du matin que M. J. Silbermann a
observé la partie du ciel comprise entre le nord-est et
le nord-ouest. Dans la premiére heure, il a pu compter
14o apparitions d'étoiles filantes. Toutes rayonnaient
du nord-est, d’'un point voisin de I'horizon; la plu- \
part avaient Papparence de chandelles romaines d’an |
blanc jaunAtre ; cependant la couleur de quelques-unes
contrastait avec cette apparence générale : ainsi, il y
enavait une dont la.couleur bleue ressemblait a 1a flamme
du soufre; une autre était d’'un vert d’émeraude; une
troisitme avait la teinte verddtre qui caractérise la
flamme du cuivre; une autre enfin était rouge pourpré.

Une minute ou deux, & peine, séparaient les appa-
ritions successives des météores; alors on en voyait cingq
ou six se succéder, ou méme deux ou trois apparaitre
simultanément. Le phénoméne dura ainsi jusqu'a pres
de quatre heures du matin.

M.J. Silbermann a constaté, comme tous les obser-
vateurs, que le point de départ ou de rayonnement des
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météores lumineux était silué dans la constellation du
Lion. Le plus grand nombre, 75 pour 100 environ,
avaient pour centre d'émission la région a gauche de
I'étoile Y. .

Copendant, quelques étoiles filantes semblaient, par
lear direction différente de celle que nous venons
de signaler, ne pas faire partie du méme essaim; mais
¢éwit la trés-grande minorité. Sauf ces exceptions, les
méléores étaient d'autant plus brillants, d’autant plus
tombreux que leurs trajectoires partaient d’une région
Plus voisine du centre commun d’émission. Le rayon-
nement s'effectuait dans tous les sens, les unés mon-
kant vers le zénith, les autres descendant vers I’horizon,
s autres enfin dans tous les autres points de la cir-
wnférence.

Leur vitesse apparente était d’abord irds-faible,
Miselle croissait peu d peu; quelques-unes semblaient
dabord immobiles pendant un quart de seconde et méme
e demi-seconde, puis elles se mouvaient avec une

' Vilesse rapidement croissante & mesure qu'elles se rap-

Prochaient du zénithi.

Les formes des trajectoires étaient en général rec
tilignes ou faiblement courbées; une delles présenta
" point de rebroussement, une autre des sinuosités
marquées; une troisiéme décrivit un crochet; mais
%3 formes exceptionnelles appartenaient & des étoiles
flantes d’un faible éclat, qui ne paraissaient point faire
Wrtie du méme groupeque les météores émanés du Lion,

Lo diamétre apparent de la plupart d’entre elles,

- % mieux leur éclat, n’était ni plus ni moins grand que

¢elui de Vénus en quadrature. Le point lumineux était
5
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suivi d’une longue trainée, présentant cet aspect carac-
téristique que sa largeur dépassait de beaucoup Ja gros-
seur de I'étoile elle-méme. Les trainées étaient presque
toutes rougetres, offrant 'apparence non d’une lueur
phosphorescente ou fluorescente, mais pluwt d’une trai-
née d’étincelles semblables a celles qu’on voit dans les!
fusées du feu d’artifice ou qui s’échappent de la meule
du remouleur. ‘

M. Silbermann n’a point vu de météore de couleur
violette. :

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

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

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

En méme temps que divers observateurs frangais
étudiaient le phénoméne dans notre pays, les mémes °
observalions étaient faites de I'autre cdté de la Manche
par les savants anglais, L'une des plus importantes |

(*) Poir1a Note 1 & 1a fin du volume,
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communications faites sur ce point est celle de notre
correspondant et ami le docteur Pkipson, de Londres.

« L'essaim d'étoiles filantes que I'on attendait pour
le 11 au 14 novembre 1866 s'est manifesté, dit-il, avec
une splendeur extraordinaire. Le temps n’a pas permis
d’observer le 12. Le 13, j’ai commencé mes observa-
tions de bonne heure, et & 9 h. 20 m. j’ai vu un pre-
mier météore. Il monta directement de P'horizon de la
direction de la constellation du Lion, non encore levée-
et parcourut un vaste arc passant au zénith et dispa,
raissant de P'autre cdté du ciel. Je n’ai pu le suivre
que depuis I'horizon jusqu’au zénith, et je ne me rap-
pelle pas d'avoir jamais vu une étoile filante aussi
belle; c'était plutdt un bolide. Ce fut sans aucun
doute un avant-coureur de P'essaim de novembre qu’on
attendait. Dans peu de temps, j’en vis plusieurs autres,
quoique moins considérables. Avant de terminer mes
observations, le nombre d’étoiles filantes dépassa con-
sidérablement 2,500 par heure, et entre 1a h. 3o m.
et 1 h. 30 m., ce nombre fut si grand, que je n'ai pas
pu compter les météores. Il fut facile de s'apercevoir
que ces milliers d'étoiles filantes émanaient toutes d’un
point du ciel occupé par la constellation du Lion. Cinq
seulement de tout ce nombre m’ont paru venir d'ailleurs.
Pour les astronomes, la nuit du 13-14 novembre 1866
tera pour toujours une époque d’un intérét extraordi-
naire, car les conjectures de Humboldt et d’autres, que
W période de novembre atteint son mazimum tous les
trente-trois ans, sont maintenant confirmées.

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

hm hom !
De 11.00 & 1t.15 j'ai compté 14 météores. ’
De 11.15 & 11.30 D 13
De 10.30 & 11.45 » 14
De 11.45 & 12.00 » 24 »
De 12.00 & 13.15 » 58

De 132.15 & 12.30 » 120 »
De 12.30 & 12.45
De 12.45 &4 1.00
De 1.00 & 1,10 (en1ominutes),j'ai compté 425 métdores.
A 1.40 le nombre parut diminuer,

De 1.45 & 2.00 (en 10 minutes),j’ai compté 198 météores.»

x des nuages.

} Impossible de compter:1000 peut-dtre.

Quelque temps aprés la période du maximum, les
étoiles tombaient & raison de 2,550 par heure enviror;
eritre 12 h. 3c m. et 1 h. 30 m., le nombre peut &tre
estimé approximativement, pour le ciel entier, de 6,000
47,000 étoiles pour une heure. A 1 h. 12 m.,M. le pro-
fesseur Symons, qui observa dans une autre partie de
Londres, calcula 100 météores par minute.

Tous les observateurs ici sont d’accord que la plus
grande intensité de ce phénoméne magnifique arriva
assez promptement et diminua tout aussi rapidement.
Les météores furent, pour la plupart, trés-brillants, i
téte rouge ou rouge jaundtre, et laissaient derriére
¢ux une tratnée de lumiére verdatre. Plusieurs des plus
grands avaient des tétes & lumitre blanche éclatante
qui paraissaient tout & fait globulaires.

Un peu avantet pendant cette splendide manifestation |

l
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@étoiles filantes, M. Phipsona observé, & des intervalles
irréguliers, des éclats subits de lumiére pareils & ce
que produirait un orage situé sous I'horizon nord. Mais
iln'y a pas eu d’orage dans cette direction, car des
observateurs situés a Coventry et & Northampton ont
¢alement remarqué ces éclats soudains de lumiére
rougeAtre ou jaundtre, et les ont attribués aussi a des
édlairs d’orage dans le nord. M. Hind et M. Symons ont
aussi vu ces éclairs.

Lo premier éclair eut lieud g h. 20 m., précisément
b l'instant du météore dont il est fait mention plus
haut; deux autres & 10 h, 5 m., un quatridme 4 10 h,
3 m,, un cinquitme & 10 h. 40 m., un sixiéme &
1 h. De son cdté, M. Symons remarqua deux éclairs
Y12 h. 35 m. environ, et M, Hind en vit un trés-
brillant & 3 h. 54 m.; ce dernier fut aussi de couleur
orangée. Ce savant a remarqué une lumiére pdle, dif-
fuse, & Y'horizon, prés de la constellation du Liop,
¢t semblable & ce que 'on observe fréquemment pen-
dant la durée d’une aurore boréale, Notre correspon.
dant a vu précisément la méme chose et I'a attri.
buée aux rayonnements de la lumiére de la Cité. On se
souvient que M. Quetelet et quelques autres savants
ont déjh attiré I'attention sur certaines radiations élec-
triques qui se sont montrées simultanément avec des
essaims plus ou moins remarquables d'éloiles filantes.

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

De 9 & 10 heures, 10 étoiles filantes,

De 10 & 11 » 15 »
Dertarz » 168

Detaa 1 » 2032 »
De 14 2 » 4860 »
De 32 3 » 832 ®
De 34 4§ » 528 ®
De 44 5 » 4o »

Dans plusieurs parties de 'Allemagne il y eut, pen-
dant cette nuit, de la neige accompagnée de vent, d’é-
clairs et de tonnerre. A Saragosse, en Espagne, le phé-
nomeéne fut trés-splendide, et dans I'ile de Malte il a
excité I'étonnement des marins et des pécheurs, vers
deux heurés du matin. Les officiers & bord du navire Z
Glbraltar, stationné i Malte, 'ont décrit en le compa-
rant 4 une chute de neige incandescente.

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

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

« La pluie prédite de météores, écrit d'abord le su-
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perintendant du Nautical Almanach, a ét6 vue ici par
des circonstances trés-favorables. De minuit 4 1h. 4 m.
de Greenwich, 1120 météores furent notés suivant
une progression croissante. De 1 h, & 1 h. 7 m. 5 s,
onn’en compta pas moins de 514, et un grand nombre
restérent inapergus, 3 cause de la rapidité de leur
succession. A cette dernidre heure, il y eut un accrois-
sement subit dans le nombre des étoiles filantes, qui
rendit impossible leur énumération; mais dés 1 h.
20 m. une décroissance commenca i se faire recon-
mitre. On peut juger que le maximum arriva & 1 h.
10 m. En ce moment, I'aspect du ciel était trés-beau,
pour ne pas dire magnifique. A part leur nombre con-
sidérable, on peut dire toutefois que les météores
voffrirent aucun caractére particuliérement remarqua-
ble, soit au point de vue de leur éclat, soit pour celui
de la persistance de leur trainée ; peu d’entre eux res-
terent visibles plus de 3 secondes. M. du Chaillu
ohserva qu'ils furent inférieurs dans ces aspects & ceux
de la période d’avril, qu'il a étudiés sous le ciel pur de
I'Afrique équatoriale. De 1 h. 52 4 2 h. g m., 300 fu-
rent enregistrés. De 3 h. 9 m. & 3 h. 24 m., 100. On
'en signale plus que 12 de 4 h. 424 5 h., et faibles
pour la plupart. De 5 h. 45 & 6 h., on n’en compte
que 5. Il n’est personne qui, familiarisé avec les cons-
tellations, ait soigneusement examiné le spectacle de la
nuit du 13 au 14, sans reconnaitre la valeur et I'exac-
titude de Ja théorie astronomique relative & ces corps
célestes. Le point d’émission dans la constellation du
Lion fut manifesté d'une fagon trés-remarquable. Tan-
dis que les météores, dans le quartier opposé du ciel,
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traversaient des arcs de plusieurs degrés, dens le voi-
sinage du point de divergence, ils brillaient pendant
quelques secondes sans mouvement appréciable, de
sorte que ceux auxquels la configuration des cieux n’est
pas familiére auraient pu les prendre pour des étoiles.
On remarqua aussi pendant la nuit plusieurs éclairs
brillants. Le dernier, & 3 h. 54 m., offrit une clarté
particuliére, une couleur d’orange foncé, et parut

émaner sous le centre de rayonnement dans le Lion.

L’horizon était occupé dans ce quartier par une teinte
péle, ressemblant aux teintes souvent remarquées pen-
dant les aurores boréales. Un télégramme de M. Bishow,

qui observa le phénoméne a Weymouth mentionne

t h. comme le moment du maximum, ce qui 8 aocorde
sensiblement avec nos observations. »

M. Georges Burder écrit de Clifton 4 la méme date,
14 novembre :

«Pendant la soirée d’hier et jusqu'a 11 heures, on
peut dire que les météores brillérent par leur absence,
car, quoique les cieux aient été constamment examinds,
on n'en vit pas un jusqu'd ce moment. Vers 11 h. 20

m., on en vit un beau prenant une course horizontale

dans le sud-est, mais nul autre ne fut enregistré avant
16 minutes aprés minuit, lorsque I'observation ayant
€t reprise aprés un intervalle, un brillant météore fut
va dans le nord, descendant obliquement i travers
Pouest, et laissant derri¢re lui une trainée lumineuse.
1l fut rapidement suivi par un autre, puis par un troi-
si¢me, et, en moins de 3 minutes, 11 furent comptés
dans la méme région du ciel, presque tous grands et
accompagnés de trainées el suivant des directions ana-

i
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logues. L'exposition était évidemment ouverte.. Entre
minuit 22 m. et minuit 31 m., les regards tournés & la
région opposée en comptérent 36; la moyenne s'éle-
vait & 4 par minute. Ceux-ci étaient disséminés dans
e sud-est, I’hémisphére entier, et suivaient des direc~
tions qui, quoique variables en un sens, partaient
cependant toutes sans exception du centre commun
situé dans la constellation du Lion. A minuit et demi,
un nuage venu du nord-ouest se répandit graduelle-
ment sur le ciel, et de petites gouttes de pluie tombé-
rent. A une heure moins un quart, le ciel commenca &
s'éclaircir dans la direction du vent, et comme les
nuages se dissipaient, les météores recommencérent &
paraitre & raison de 8 par minute, oude g8 de o h. 48
m. 41 h. La progression s'accrut rapidement, et & 1 h,
Sm., la pluie de météores atteignit son maximum
(intensité. Dans les 2 minutes comprises entre 1 h,
Sm.et 1 h. 7 m., on n’en compta pas moins de 81
dang la partie du ciel soumise & Fobservation, et comme
ils étaient également nombreux dans les deux hémi-
sphéres vers lesquels I'attention fut alternativement di-
rigée, on peut en conclure que ces magnifiques objets
paraissaient en raison de 3o par minute. La scéne fut
trés-frappante. Les météores se succédaient avec une
telle rapidité que, occasionnellement, en les comptant,
on dut en ajouter 5 en un méme moment. Ils étaient
de grandeur et de clarté variées. Un trés-grand nombre
Wwignirent la grandeur apparente de Sirius, étoile qui
donnait un point de comparaison facile. Plusieurs éga-
drent Jupiter, et un certain nombre’ furent compara-
bies & Vénus, dans son plus grand éclat. Peu Iexcéde-

5.
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rent, et aucun ne fut beaucoup plus grand. Presque
sans exception les météores laissérent des trainées lu—
mineuses, marquant Ja course qu’ils avaient traversée ;
dans les cas les plus brillants, ces trainées furent su-
perbes, offrant une teinte vert tendre et une apparence
phosphorescente. Cette teinte verddtre fut trés-cons—
tante. Les météores eux-mémes, au contraire, présen-
torent souvent un éclat rougedtre, et dans les cas otx
I'orbite paraissait s'approcher, et ol la trainée et le
météore venaient se superposer, le contraste entre les
couleurs de chacun était trés-remarquable. La trainée
durait rarement plus de 2 ou 3 secondes, et jamais
peut-8tre plus de ro. La longueur de I'orbite apparente
yariait en raison de la distance du point ol le météore
apparaissait. Dans la partie la plus lointaine du ciel,
les météores sous-tendaient des arcs de 15, 20 ou méme
25 degrés; ceux des environs du Lion étaient au con-
traire plus courts. Or n'en vit aucun traverser entié-
rement le ciel, comme on I'a chservé parfois pour les
grands météores. Il était intéressant de voir tous ces
météores prendre leur origine dans le voisinage immé-
diat du centre duquel ils rayonnaient. Cet endroit était
gitué sur une ligne tirée de y & n Leonis, environ & 3
degrés de la premiére étoile et & 5 degrés et demi de
la derniére. »

Passons maintenant aux derniéres lettres,

Un certain nomkre des récits d’outre-Manche sur les
étoiles filantes sont quelque peu fantaisistes. M. B.
Scott, écrivant de Weybridge, déclare que deux mé-
téores parurent s'approcher I'un de 'autre aussi inti-
mement que s'ils se fussent enveloppés dans la méme
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attraction, et qu’ils passérent en vue, tournant 'un au-
tour de I'autre, en décrivant des spirales de lumiére,
comme on voit les danseurs circuler dans une figure
analogue & la chaine des dames, « revolving like
partrers hand across in a country dance. » Ce fut13 la
plus singuliére observation du soir; on la fit entre une
et deux heures, mais, hélas! on a oublié dé noter le
temps précis. Nous le regrettons séricusement; mais
nous voulons bien espérer, avec Pobservateur, que
dans I'ouest de I'Angleterre on n’aura pas manqué de
constater cette illustration curieuse des lois de l'at-
traction.

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

M. Phillips, d'Oxford, écrit du Muséum : « La danse
de notre feu d’artifice céleste commenca & étre intéros-
sante & 11 h. 30 m., devint brillante vers minuit et
d'un éclat splendide & minuit et demi. Depuis ce mo-
ment jusqu'd deux heures, une pluie incessante fut
lancée des batteries couvertes du Lion, atteignant par-
fois la tdte et la queue de la grande Ourse, et parfois
troisant la ceinture d'Orion, tantdt volant sur nos tétes,
et plus tard balayant les profondeurs de I'horizon occi-
dental. 1l fut -facile de voir que des centaines et méme
des milliers de bombes qui venaient de 'est ou en di-
vergeaient, ou simplement jetaient une lueur momen-
tanée suivant l'arc le plus court possible, ou méme ne
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suivaient pas d'arc et ne présentaient qu'un globe de
lumiére; il fut facile de voir que fort peu ou méme !
aucune ne parurent obéir & aucun autre centre d’érup-
tion que celui du Lion. Vers minuit, le point rayon-
nant fut certainement marqué plusieurs fois entre les
astérismes de I'Ourse et les étoiles du Lion, alors a
peine au-dessus de I'horizon. Vers a h. 3o m., lorsque
le vol des étoiles sefut élevé et que le Lion futa 400 au-
dessus de I'horizon, on en vit trop peu assez proches
du Lion pour qu'on puisse les rattacher & ce centre. »

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

Vers 12 h. 42 m. 10 8., on vit au nord le globe se
diviser lui-méme, souvent s’agrandir comme l'extré-
mité d’'un morceau de métal chauffé a I'oxygéne. La
grandeur excéda quelquefois celle de tout objet céleste
visible, par exemple Sirius; trés-souvent elle fut plus
brillante que Mars, et que Jupiter en son meilleur état.

La trainée fut presque toujours droite ou uniformé-
ment arquée,‘quelquefois serpentant en apparence (for-
mant sans doute une longue spirale en réalité). La
longueur d'un certain nombre de trainées atleignit
30 ot 6o degrés. Les trainées qui traversaient le zénith
suivirent un cours a angle droit avec le cercle méri-
dien. La durée du vol n’excéda pas une seconde; celle
de la trainée, trois secondes. En deux ou trois cas, dont
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I'un arriva & 1 h. 2 m. au nord, on vit deux globes et
deux trainées se succédant sur la méme ligne. En deux
ou trois cas aussi, de larges globes éclatérent et répan-
dirent une telle lumiére qu'ils furent signalés, par des
observateurs qui ne les avaient pas vus, sous le titre
«d'éclairs » (x2 h. 3o m.), (1 h. 3). On n'a pas dis-
tingué les météores 4 travers de faibles nuages lorsque
ceux-ci intervenaient.

Nous pourrions ajouter & ces relations une pitce
intéressante du Panch sur la pluie d’'étoiles du 14 no-
vembre. Mais nos lecteurs connaissent le charivari de
Londres, et trés-certainement la piéce & laquelle nous
faisons allusion ici est en comple} désaccord avec leur
gravité classique (1).

A propos d’étoiles — mais non d'étoiles filantes —
n0s lecteurs seront sans doute quelque peu surpris
Yapprendre que sir John Herschel vient de traduire
Iliade d’'Homeére en vers hexamétres anglais accen-
\ués. L’ Aehenaeum dit beaucoup de bien de cette tra-
duction, et nous nous souvenons qu'il y a un siécle et
demi on disait beaucoup de bien de la traduction de
TApocalypse de saint Jean par sir Isaac Newton. Quoi-
que la traduction nouvelle du poste gree soit 'une des
Plus exactes et des mieux comprises, il est & craindre
que la forme du métre employé par I'astronome, étant
‘out A fait étrangére au génie de la langue anglaise,

trés-prosaique et peu homérique, cet ouvrage ne puisse
Yre entisrement lu et apprécié que par un nombre de
lectours tras-restreint.

(*) Pour 1a Nots i1 4 1a 82 du vo'um,
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Quoi qu'il en soit, c'est une distraction non futils,
pour la vieillesse de Pauteur des Observations du cap
de Bonne-Espérance et des Outlines of Astroromy,
que celle de traduire en hexamétres anglais le chefs
d’ceuvre du premier poéte épique.

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

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

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

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

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

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

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

Ayant & cceur d’observer le phénoméne dans tout son
développement, dit M. Polly, sous une latitude et a une
" altitude de 2280 métres aussi imporiante que celle de
Mexico, je m'étais associé M. Ignacio Cornejo, directeur
de I'observatoire météorologique de I'Ecole des mines,
ainsi que mon aide, M. Laure Arizcorretal, qui se sont
chargés, le premier d’observer 'hémisphére austral,
et le second d'annoter et de nous signaler les étoiles
filantes qui pourraient nous échapper, landis que je
portais mon attention vers 'hémisphére boréal, théatre
de mes premiéres recherches, étemt & méme ainsi de
relier les indications de Mexieo avec celles déja obte-

nues & la Havane.

Voici maintenant le résultat des observations qui ont
é14 faites & I'observatoire de Santa-Clara, de la com-
mission scientifique frangaise qui se trouve sous ma

direction :

Nuit du 13 au 14.

Hémlsphére nord. Hémisphére sud. Total horaire.
Der2a1h. 7étoiles. De1aa1h. 11étoiles, 18
De 1aah. 16 » De 1a2h. 12 » 28
Total, 23 Total, 23 46

Total des deux heures : 46 étoiles filantes.
Nuit de 14 au 15,

Hémisphére nord. Hémisphdre sud. Total horalry,
De 1 aah. 13 étoiles. De 1 aah. 17 étoiles, 3o
Deaadh. 16 » Deaadh. 10 » 26
Total. 29 Total. —a-'; 56

Total des deux heures : 56 étoiles filantes,
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On voit d’aprés- ces deux jours d’observations :

1° Que le nombre d'étoiles filantes n'a fait que dé-
passer la moyenne de celles des nuits ordinaives, ne 8'é-
tant élevé qu’'a 3o météores dans toute I'étendue du
ciel et dans une seule heure, de une heure a deux
heures, de la nuit du 14 au 15; 20queé le nombre total
des é&toiles filantes observées dans la nuit du 14 au 15
a é1& de 13 météores, plus considérable que celui du
13 au 14; 3° que le maximum du nombre horaire
des météores a eu lieu de 1 h. & 2 h.; 4o qu'aprés 2 h.
de la premiére nuit et aprés 3 h. de la seconde nuit, les
étoiles filantes ont considérablement diminué, de méme
qu'elles ont été trés-rares la deuxiéme nuit, de 12 h.
a1 h.; 5¢ qu'il n'y a pas eu de météores remarquables
sous aucun rapport, et trés-peu de ceux de premiére
grandeur, mais que la plus grande partie, comme I’a-
vait observé Olmsted, dans le retour de novembre,
laissait des trafnées lumineuses et presque toujours
bleuétres ; 6° qu'enfin toutes ces étoiles filantes diver-
geaient ou émargeaient d’un centre commun situé dans
la constellation du Lion.

L’auteur de ces observations en a conclu « 3 la non-
existence, sous le ciel austral, des retours périodiques
d'étoiles filantes, et a leur extinclion graduelle du pdle
nord & Péquateur. » C'est assurément 13 une conclu-
sion que les astronomes n’accepteront pas sans inven-
taire.

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

Nous demanderons la permission de commencer
Iexposition de cette théorie par I'article suivant, que
nous avons publié dans le Cosinos, au commencement
de I'année 1867 (4° livraison). '

Au moment ol quelques astronomes francais et
étrangers discutent la question des orbites météori-
ques et g'efforcent de les assimiler aux orbites comé-
taires, disions-nous, nous croyons opportun de tra-
duire une lettre de S. V. Schiaparelli au R. P. Secchi
« gur la marche et l'origine probable des étoiles mé-

téoriques. » Cotte lettre est la quatriéme de l'astro-

nome romain; mais, comme elle résume la théorie,
nous pouvons la présenter isolément ici.

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

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

Il est évident que si un systéme mixte de cette
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espéce est attiré* vers nous sous forme de courant pa-
rabolique par lattraction solaire, la parabole décrite
par le corps principal (ou les paraboles décrites par
les corps principaux) devra étre peu différente de la
parabole selon laguelle est plié le courant des corpus-
cules plus petits, par la raison que le courant dépend
du faisceau d’'un nombre infini de paraboles, dont fait
partie celle du corps principal. Et, par conséquent,
nous aurons résolu la question précédente d’une ma-
ni¢re affirmative toutes les fois que nous rencontrerons
un courant météorique formant une parabole identique
en grandeur et en position & quelqu’une des paraboles
cométaires : car, dans ce cas, la cométe fera partie du
courant susdit et sera un de ses éléments. D’aprés cette
idée, M. Schiaparelli a calculé la parabole décrite dans
T'espace par les étoiles filantes du 1o aodt, étoiles que,

par briéveté, il appelle du nom collectif de Perséides,

d'aprés la constellation dont elles paraissent sortir.

Ayant connaissance de la direction et de la quantitd

du mouvement absolu de la Terre, supposé égal a la
vitesse parabolique des Perséides, et étant donnée la

direction du mouvement relatif de celles-ci et de celui

de la Terre, il sera facile de calculer la direction du

mouvement absolu des Perséides dans I'espace, et de

déterminer ensuite la tangente de la parabole décrite

par elles. Or, une parabole est complétement définie, du

moment qu'on posséde comme données le foyer, la

tangente et le point de contact.

Adoptant pour coordonnées du point de divergence
MR = 440, déclin. boréale = 36¢ (1) ; et supposant en

(*) Les coordonnées ‘cormpondent au k de Persée, o
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outre que, dans la présente année 1866, le maximum

du phénoméne ait eu lieu le 10,75 d'aolt, 'observateur
a déterminé Porbite suivante, dans laquelle il a ét& tenu
compte des circonstances du mouvement elliptique de
la Terre, abstraction faite de I'influence absolumen?

inappréciable du mouvement diurne :
Eléments des Perséides 1866.

Passage au périhélie. ........... juillet 23,62
Passage au neud descendant.....  aodt 10,725
Longitude du périhélie.......... 343038’
Longitude du ncead ascendant... 138.16

Inclinaison............... censen 64. 3
Distance périhélie.c...co.0.0.... 0,9643
Mouvement rétrograde.

Notre correspondant de Rome s'est servi pour ce '

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

Alexandre Herschel a placé e point de divergence de
Yannée 1863. D'aprés les observations de la méme année,
Yauteur avait déterminé ce point en n de Persée, distant
de k de moins de deux degrés.

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

Maintenant, si 'on compare les éléments rapporiés
ci-dessus avec ceux qui appartiennent 4 la grande co-
méte de 1862, selon le dernier calcul du docteur
Oppolzer (1) :

Eléments de la cométe 186a 1L

Passage au périhélie...... «es 1862, a0dt 22,9

Longitude du périhélie. . .... . 344040

Longitude du noeud ascendant. 137.27

Inclinaisen......... tesesenas 66.35

Distance péribélie........... 0,9626
Mouvement rétrograde.

Temps révolutif. ............ 123, 4

(Selon Stampfer, 113 ans.)

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

Nous voild donc arrivés a cette conclusion fort inat-
tendue, que la grande cométe de 1862 n’est probable-
ment pas autre chose qu'une des Perséides d’aodt, et

P- 19, ol la vitesse moyenne des Perséides en 1863 équivaut
4 30 milles environ.

(*) 4str. Nachr., n°® 1384,
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trés-probablement la prineipale entre toutes. Une !
pareille étoile filante, pourvue d'un mouvement pério- |
dique d'un peu plus d’un sidcle, est un phénoméne
propre & donner de sérieuses inquiétudes.

Oppolzer a fait le calcul de la distance minimum a
laquelle la cométe passe respectivement 4 Porbite de la
Terre, et il a trouvé o0,00472, c'est-i-dire moins du
diamétre de l'orbite lunaire. La terre traverse cet
espace en six heures ou un peu plus. Une telle proxi-
mité (en supposant que la cométe passit au nceud le
10 a0dt, un peu avant midi) pourrait bien devenir une
véritable traversée, que la Terre ferait dans les parties
les plus denses de la cométe.

Puisqu’il est prouvé par les calculs de Stampfer que
cette cométe a une période d’'un peu plus de cent ans,
il devient intéressant de rechercher si les Perséides
sont douées aussi d’'un temps révolutif de cette durée.
Si la perturbation qui a modifié 'ancienne orbite de la
cométe de 1862, dans la présente ellipse de cette pé-
riode, a ét4 antérieure & la séparation des Perséides
plus petites de leur astre principal, il est évident que
la révolution doit étre & peu prés égale pour les unes
et pour l'autre. Mais, en supposant que le changement
d’orbite (changement assez léger lorsqu’on compare
I'ellipse présente avec la parabole) ait eu lieu aprés la
dissolution du systéme, il serait possible que les Per-
séides aient un temps révolutif totalement différent de
celui de la grande cométe de 1862, quoiqu’au voisinage
du Soleil les orbites soient presque identiques de forme
et de position.

Pour obtenir quelque éclaircissement, I'auteur a re-
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cueilli du catalogue chinois de Biot, et du catalogue de
Quetelet, les apparitions extraordinaires de météores,
qui, raisonnablement, peuvent &tre classés dans les
rangs de ces Perséides.

Il a trouvé les dates suivantes : 730, 833, 835, 841,
925, 926, 933, 1029, 1243, 1451, 1784, 1778, 1789,
lesquelles forment une période assez réguliére, en sup-
posant que tous les 108 ans les Perséides aient un
maximum de fréquence, qui ne serait pas si subit et si
court que celui de novembre, mais durerait vingt ou
trente ans. Ainsi la période serait identique A celle de
la cométe de 1862. Cependant on ne peut rien affirmer
sur ce point, la durée de la révolution étant un point
secondaire dans la présente question ; et 'on doit atten-
dre que les observations poursuivies sur les Perséides
viennent a démontrer 8'il existe vraiment une période
dang leur apparition.

L'orbite des étoiles de novembre fut également cal-
culée, mais seulement d'une maniére approximative.

Voici les éléments : ,

Passage au périhélie..........  octobre 30,5
Passage au neeud descendant.. novembre 13,5
Longitude du périhélie. ....... 710
Longitude du nceud ascendant. 231
Inclinaison. . ............000 15
Distance périhélie..... seseeas 0,96
Demi-grand sxe...... teerens . 18,4
Temps de la révolution....... 33am.3
Mouvement rétrograde. .

Le catalogue des cométes n'indique aucune orbite
semblable & celle-ci, Il est, par conséquent, vraisem-
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blable, en tenant comptle de la bridveté de la durée,

que 'amas des étoiles filantes de novembre avant de se
transforroer en courant n’avait aucune masse considé-
rable dans son sein, ou §'il y en avait une, elle est de-
venue invisible pour nous, peut-étre a cause d'une
transformation d’orbite.

C'est par cet article que nous avons annoncé la nou-
velle théorie sur les orbites des étoiles filantes. Nous
avons cru convenable de la reproduire, afin que nos
lecteurs, jugeant en connaissance de cause, puissent
rendre & César ce qui est & César. Déclarons-le haute
ment, caite théorie, quelle que soit d'ailleurs sa va-
leur, que nous ne jugeons pas encore, appartient tout
entiére 3 M. Schiaparelli, qui I'a publiée dans le Bulle-
tin de I Observatoire de Rome, aolt-décembre 1866.

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

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

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

La premiére lettre, datée du 25 aodt 1866, fut pu-
bliée dans le Bulletin de Rome, le 5 septembre suivant.
Lauteur y déduit du phénomeéne de la variation ho-
raire des étoiles filantes, trouvée par M. Coulvier-Gra-
vier, leur vitesse moyenne dans I'espace, qui se trouve
approcher beaucoup de la vitesse parabolique. M. Faye
@ gjouté quelques remarques i cette lettre dans la
stance de I’ Académie des sciences du 24 décembre 1866.

La deuxiéme lettre, datée du 16 septembre 1866, fut
publide le 31 octobre dans le Bulletin de Rome. L'as-
tronome de Milan examine dans cet écrit par quelle
déformation successive un essaim de corpuscules at-
tirés par le soleil jusqu’a Pintérieur du systdéme plané-
taire doit se transformer en un courant parabolique,
mettant un temps plus ou moins long & passer, partie
par partie, au périhélie. I montre que, pour un essaim
ts-rare, cela peut et doit toujours arriver.

La troisiéme lettre fut publiée le 30 novembre. On y
txamine l'effet que l'attraction mutuelle des corpus«
cules exerce sur la formation des courants paraboe
liques; pour les essaims connus, cet effet peut étre
regardé comme absolument nul. On montre ensuite la
formation des courants annulaires, et en particulier de
celui de novembre, par la perturbation qu'une planéte

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

La quatriéme lettre, publiée dans le Bulletin de
Rome, le 31 décembre, contient le calcul des orbites
décrites par les essaims d’aodt et de novembre, la dé-
termination de la période de I'essaim d’aoldt (108 ans)
et I'identification de son orbite avec celle décrite parla
grande cométe de 186a. Cette lettre résume les précé-
dentes. Nous l'avons traduite-et publiée, comme nous |
Pavons dit plus haut, et c’est elle que nous venons de
reproduire dans les pages qui précédent,

Enfin, dans une cinquiéme lettre, publiée le 28 fé- :
vrier dans le Bulletin de Rome, 'auteur ajoute un cal- |

cul détaillé de Y'orbite de 1'essaim de novembre fait sur
les nouvelles observations anglaises du point radiant,

et établit I'identification de cette orbite avec I'orbite de

la cométe de Tempel (1866, I). Ces derniers résultats

ont été publiés dans le numéro 1629 des Astronomische
Nachrichten. Voici les principaux passages donnés par

le journal astronomique de M. Peters :
« Je crois étre parvenu, dit M. Schiaparelli, 4 donner
A cette analogie (6toiles filantes et cométes), un degré

assez considérable de probabilité. I ne paraftt plus
douteux que certaines cométes, sinon toutes, fassent

partie de nombreux courants météoriques qui sillon-

nent les espaces célestes. Ainsi la comeéte de 1862 n'est

autre chose qu'une des étoiles filantes d'aolt, et la der-
niére cométe de Tempel fait partie du courant de no-
vembre. » Voici la preuve de ces assertions singuliéres.

Dans le numéro 385 des Astronomische Nachrichten,

M. le professeur Erman a montré de quelle maniére o2
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peut obtenir la connaissance compléte de I'orbite dé-
crite par un systéme d'étoiles filantes, lorsqu’on sup-
pose donnée la position apparente du point de radia-
tion, et la grandeur de la vitesse absolue des météores
dans Pespace. Convaincu de la nécessité que I'orbite
de ces astres soit une section conique trés-allongée,
l'astronome italien profita de cette méthode pour cal-
culer les éléments paraboliques du courant d’aodt;
pour cet effet, il suppose que la vitesse soit la vitesse
parabolique, et adopte pour le point de divergence les
coordonnées suivantes :
R =44°. Décl. bor. = 56°,

qui résultent des observations faites en 1863 par M. A.
Herschel. Le maximum de l'apparition pour 1866 a
été fixé au 10,75 d’aott. Nous mettons de nouveau ici
en regard les éléments des étoiles du 10 aolt avec
ceux de la cométe III, 1862. ’

Etoilesdu ro actit, Comat 11, 1663,
Passage au périhélie... juillet 23,62 1863, aodt 23,9

Longitude du péribélie. 343038 344040
Neeud ascendant. ..... 138.16 137.27
Inclinaison. .......... 63. 3 66.35
Distance périhélie..... 0,9643 0,9626
Révolution............ 105 ans ? 123,49

Mouvement rétrograde.

Le temps révolutif des météores d’aolit est encore
assez douteux, Pauteur I'a déduit des apparitions
extraordinaires citées dans les catalogues de MM. Biot
et Quételet et que I'on peut avec certitnde rapporter
au phénoméne d’actt. En introduisant dans le calcul
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cette révolution hypothétique de 105 ans, les autres
éléments subissent de petits changements trés -infé-
rieurs 3 l'incertitude des données sur lesquelles est
" appuyée leur détermination.

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

Etollesdu 13 nov. 1866, Comate 1, 1866.

Passage au périhélie... nov. 10,092 janv. 11,160
Longitude du périhélie. 56935',9 6o°28',0
Noud ascendant. ..... 231.28,2 231.26, 1
Inclinaison. .. .. ST . 17.44,3 17.18,1
Distance périhélie..... 0,9873 0,9765
Excentricité........... 0,9046 0,9054
Demi-grand axe...... . 10,340 10,324
Révolution. .......... 33em8 950 33,196

Mouvement rétrograde.

1l est supposé dans ca calcul : 1° que le maximum
de novembre ait eu lieu le 13,4 13" 11™.1 temps moyen
de Greenwich ; 2° que la position du point de radiation
soit 143* 12’ de longitude par 10°16' de latitude nord;
3°que la révolution périodique soit 33 ans 25, d'a-
prés M. Newton. La position du point de radiation
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est la moyenne de 15 déterminations recueillies par
M. A. Herschel et citées dans les Monthly notices,
t. XXVII, p. 19. En avancant ce point de deux degrés
en longitude, en prenant, par conséquent, 145 au lieu
de 143°, on peut faire disparaitre la différence de quatre
degrés qu’on observe dans la longitude du périhélie.

« Ces rapprochements n'ont pas besoin de commen-
taires, dit en terminant M. Schiaparelli ; faut-il regar-
der les étoiles filantes comme des essaims de petites
cométes, ou bien comme le produit de la dissolution
dautant de grandes cométes? Jo n'ose pas répondre &
une pareille question. »

Cette nouvelle théorie appartient en propre au di-
rectour de 1'Observatoire de Milan. Nous pouvons ajou-
ter avec lui que la relation entre les cométes et les
éloiles filantea avait déja été devinée par Chladni dans
son livre Die Feuerméteoren, en 181g, et que la né-
cessité de fortes excentricités dans les orbites des
¢toiles filantes avait déja été reconnue par M. Newton
dans les derniers Reports de I'Association britannique
et dans I' 4nnuaire de Bruxelles pour 1866.

A la séance de I'Association scientifique de France,
tenue le 16 janvier & I'Observatoire de Paris, M. Le
Verrier a présenté une nouvelle théorie sur Yorigine
des étoiles filantes, qui offre de trés-grands rapports
vec celle de M. Schiaparelli. En se fondant sur le mou-
vement rétrograde des étoiles de novembre, il a conclu,
comme le précédent, quelles devaient &tre primitive-
ent étrangeres au systéme solaire ; pour lui, comme
pour le précédent auteur, la cause de ces phénoménes
devait 8tre cherchée dans quelque amas de matieres
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cosmiques, introduit 3 -la maniére des cométes dans h
sphére d’action du Soleil, et fixé dans notre systéms
par Paction perturbatrice d’une planéte accidentelle-
ment placée sur sa route. Les étoiles filantes provien
draient de la désagrégation de vastes amas de matiéres
cosmiques, sous l'action perturbatrice du soleil ou
d’une grosse planéte.

Le a1 janvier, le directeur de 'Observatoire de Paris
présenta & I'Académie des sciences une méme lecture
sur le méme sujet, et enfin publia dans le Monitenr une
lettre plus solennelle, sur la méme gquestion, & son il-
lustre confrére sir John Herschel. Il a personnellement
ajouté un développement particulier relatif a ume
action présumée d’'Uranus sur I'essaim de novembre.
« On ne peut, dit-il, qu'étre frappé de cette circons-
tance, que l'essaim de novembre s'étend jusqu'a l'or-
bite d'Uranus, et fort peu au deld ; d’autant plus que
ces orbiies se coupent, a fort peu de chose prés, en uz
point silué apreés le passage de I'essaim & son aphélie et
au-dessus du plan de I'écliptique. Nous sommes donc
engagés A rechercher si Uranus et I'essaim ont pu se
trouver simultanément en ce point, c'est-d-dire dansle
voisinage du ncud de I'orbite... En résumé : tous les
pbénoménes peuvent éire expliqués par la présencs
d’un essaim globulaire jeté par Uranus en 'année 126
de notre ére dans I'orbite que les observations assi-
gnent 2 ['essaim des astéroides de novembre.... L'action
d'Uranus aura changé inégalement les vitesses ahsolues
des corpuscules ; et cetle action surpassant I'attraction
résultant de leur masse totale, I'essaim se sera dés:
grégé en s'élendant sur la périphérie de Pellipse. »
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Les astronomes, et ceux qui ont suivi de prés la ques-
tion, n’ont pu s’empécher de remarquer que M. Le Ver-
rier a constamment oublié de nommer méme son col-
kgue italien. Nous savons, par expérience, qu'il est
possible d’arriver par des voies différentes aux mémes
conclusions. Mais il ne semble pas qu’ici M. Le Verrier
ait pu ignorer le travail de M. Schiaparelli, publié dans
le Bulletin de Rome et en partie traduit par les Mondes
et par le Cosmos. « Dans ses diverses communications,
dit M. Pabbé Moigno, M. Le Verrier, fidéle & ses pré-
cédents, s’attribue tout le mérite d’une explication qui
% lui appartient que par une hypothése trés-secon-
daire, Nous sommes désolé d’avoir & apprendre & nos
lecteurs que Pintrépidité de M. Le Verrier a été cou-
Tonnée du plus grand succés. Nous demandons 4 tous
nos confréres de la presse qu'ils s'unissent & nous pour
empdcher une spoliation véritablement injuste ; M. Le
Verrier a foulé aux pieds tous les droits de la priorité
wientifique en ne tenant aucun compte des publications
hites par M. Schiaparelli. Nous ne sachions pas que
dans I'histoire entiére de Pastronomie on puisse citer
un fait plus inattendu et plus extraordinaire que celui
de I'identification des orbites des deux essaims météo-
tiques d’aotit et de novembre avec les orbites des deux
Cométes récemment apparues, comme pour se préter
au plus étonnant des rapprochements. Mais répétons-le
encore, la gloire de cette brillante découverte appar-
\ient tout entiere & M. Schiaparelli, et M. Le Verrier
1e peut en revendiquer qu'un apercu conjectural. »

Celui-ci a néanmoins persisté & se taire sur la prio-
rit4 de Vastronome de Milan. Dans une note insérée
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4 la fois le 3 mars dans le Bulletin international de
T Observatoire, ot lo 8 dans le Bulletin de ¥ Associa-
‘tion scientifique de France, il a continué & s'attribuer
la théorie cométaire des étoiles filantes. Tel est 1'état
historique de la question. Nous n'insisterons pas davan- '
tage sur ces discussions de personnalité. Voici, dua
reste, la derniére communication de M. Le Verrier :

« M. Newton, de New-Haven, partant de la considé-
ration des flux d’étoiles filantes observés depuis 1'an
goa, et dont les chroniqueurs nous ont gardé le sou-
venir,a fixé & 33 ; ans la durée d'une période du phé-
noméne de novembre. On est fondé, d’'un autre cdté,
A croire que le milieu d’'une des périodes serait tombé
en I'année 1866, 75. On peut aussi trouver le milieu de
toutes les périodes. En retranchant, par exemple, la
durée de 52 périodes, équivalant & 1729 années, on
trouve que le milieu d’'une d'elles aurait eu lieu en
Pannée 137, 75 de notre ére.

« La discontinuité du phénoméne montre qu'il n’est
pas da 2 la présence d’'un anneau d'astéroides, que la
Terre rencontrerait, mais bien & I'existence d'un essaim
de corpuscules se mouvant dans des orbites trés-voi-
sines les unes des autres, et qui, & notre époque, vien-
nent couper I'écliptique vers le 13 novembre. La lon-
gitude du point d'intersection de ce nceud de I'orbite
de I'essaim s’obtient en calculant aux époques des ap-
paritions la longitude de la Terre; on trouve pour
cette longitude, comptée de Péquinoxe, 51° 18"-1', 711

(1850-T), T étant le millésime de I'année. En 157, par
exemple, on conclut ainsi : 2° 27’, pour la longitude
équinoxiale du nceud.
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«Ce mouvement de 1’, 711 par année est considé-
rable. La rétrogradation du point équinoxial sur I'éclip-
tique 'y entre que pour o'837; d’ou il faut conclure
que le nceud de Y'orbite des astéroides a un mouvement
propre et direct annuel de o', 874. 1l serait produit
par Vaction de la Terre, ce qui n’a rien d’impossible ;
on sait, en effet, que les astéroides de novembre di-
vergent en venant d’un point de la constellation du
Lion, situé par 14a° de longitude et 8°, 30’ de latitude;
" le mouvement dans leur orbite étant rétrograde, le
déplacerent du nceud da A I'action de la Terre doit étre
direct.

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

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

6.



130 L’ASTRONOMIE EN 1866 BT 1867.

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

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

« Aux diverses époques des apparitions constatées,
la Terre n’était pas rigoureusement 4 la méme distance
du Soleil. Le rayon de I'orbite terrestre éprouve des
variasions, notamment en raison de 'action de la Lune
et du mouvement progressif du périhélie de la Terre.
1l en résulte que I'essaim est fort large, et comme ses
particules sont indépendantes les unes des autres, il
n’est pas douteux que leurs diverses vitesses tendent &
les répandre peu a peu le long de I'anneau dont elles
n’occupent encore qu'un nombre trés-limité de degrés.
Pour peu donc que le phénoméne fit ancien, cosmi-
quement parlant, 'essaim se serait.complétement ré-
pandu en un anneau continu ; et s'il n’en est pas ainsi,
il faut que le travail de sa dislocation n’ait commencé
qu’il y a peu de siécles. Ajoutons que 8'il y avait eu
déja un nombre immense d’apparitions, la Terre, qui,
& chacune d’elles, expulse une partie de la matiére du
corps de I'essaim, n’aurait laissé rien de régulier &
notre époque.

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

«Admettant donc que Pessaim circule dans une orbite
de 33 5 ams, que la distance périhélie est égale au rayon
o, 989 de l'orbite de la Terre au moment des appari-
tions, nous trouvons pour premiers éléments de I'or-
bite :

Durée de la révolution............ .. 33wms 95
Demi-grand axe......... ... *ivee. 10,34017
Excentricité,...................... 0,904354
Distance périhélie....... .......... 0,98g00
Distance aphélie....... ........... 19,69134
Mouvement moyen annuel........ . 10°82707

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

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

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

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

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

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

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

« L’action d'Uranus aura change inégalement les vi-
tesses absolues'des corpuscules; et cette action sur-
passant P’attraction résultant de leur masse totale, Pes-~
8aim se sera désagrégé en s'étendant sur la périphérie
de Vellipse. Dans un cas que nous avons examiné, le
passage principal prés de la Terre durerait aujourd’hui
pendant un an et demi environ, ce qui suffirait pour
expliquer la répartition de Ja masse sur un arc de l'el-
lipse, lors méme qu’on ne tiendrait pas compte des per-
turbations ultérieures dues a Paction de la Terre.

« Du moment que la distribution de la matiére le
bng de Pellipse a commencé, on devrait s’étonner
quelle n’embrassit qu'unsi petit arc, si le phénoméne
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n’était pas tout nouveau. Mais cet arc ira en s’acecrois-
sant et 'anneau finira par se fermer.

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

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

« Les étoiles périodiques du 10 aodt, dues & un an-
neau complet, puisque le phénoméne revient chaque
année, recoivent une explication pareille. Seulement,
le phénoméne est plus ancien ; 'anneau a eu le temps
de se fermer. Nous ne pouvons, relativement & cet an-
neau, nous livrer & aucune étude du méme genre que
pour celui de novembre, la continuité annuelle du phé-
noméne ne nous permettant pas d’en établir la période
avec assez de certitude.

« La destruction progressive des masses cosmiques
d'astéroides, par l'action de la Terre qui les disperse
peu & peu dans Pespace, donne, avec d’autres phéno-
ménes du méme genre, naissance aux étoiles spora-
diques qui sillonnent sans cesse le ciel. »




HEORIE COMETAIRE DES £TOILES FILANTES. 135

On voit que la théorie exprimée par le directeur de
I'Observatoire de Paris ne différe de celle du directeur
de 'Observatoire de Milan que par 'hypothése secon-
daire de l'attraction qu'aurait exercée Uranus sur l'es-
saiim d’astéroides. On trouvera dans les notes (1) la
lettre écrite a sir John Herschel, dans laquelle 'astro-
nome francais ne daigne pas citer plus qu'ici le nomde
l'astronome italien auquel il a emprunté l'idée de sa
théorie, ou dont il ne pouvait au moins méconnaitre
les articles, puisque M. Le Verrier regoit comme nous
le Bulletin de I'Observatoire de Rome.

L'exposé de cette nouvelle théorie fut continué a
YAcadémie des Sciences, par M. Faye.

Cet astronome considére les vues précédentes comme
hypothétiques. « Mais ce qui n’est pas hypothétique,
dit-l, ce qui nous a tous frappés d'étonnement, ce sont
les deux découvertes faites coup sur coup par M. Schia-
parelli et M. Peters sur les deux orbites dont nous ve-
nons de parler. A peine étaient-elles obtenues, qu'on y
reconnut trait pour trait les orbites, récemment cal-
culées par M. Oppolzer, de la grande cométe de 1862
et de celle de Tempel. Quelle étonnante coincidencel
Rien jusque-1a ne devait la faire pressentir, car les es
sims cosmiques admis par les deux savants auteurs
N'étaient nullement dans leur pensée de véritables co-
métes ; mais comme rien n’empéchait d'y mettre hypo-
thétiquement une cométe au milieu des matériaux des-
linés & former plus tard les étoiles filantes, on se tira
daffaire avec celte supposition. On admit donc que ces
deux amas cosmiques contenaient chacun une cométe

(*) #our la Note I11 & la fin dn volume.
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A leur entrée dans notre systdme, cométes qui auraient
échappé a la dissolution compléte des amas primitifs,
tout en continuant & décrire la méme orbite que les
matériaux dispersés. Nous savons en effet que les co-
metes présentent une tout autre résistance que ces
essaims cosmiques, témoin celle de 1843, qui a pres-
que rasé la surface du Soleil sans éprouver de catas-
trophe. »

M. Faye déclare qu'il ne peut se rallier & cette hypo-
thése de nuages cosmiques et propose la théorie sui-
vante : .

Sous l'action du Soleil, les cométes émettent vers
leur périhélie des queues gigantesques aux dépens de
leur propre substance; mais, au rebours des nuages
cosmiques qui s8'étaleraient dans le sens de leur orbite,
les cométes envoient leurs prolongements ou leurs ap-
pendices dans le sens du rayon vecteur. Ne nous lais-
sons pas décourager par cette différence, quelque con-
sidérable qu'elle soit. Les cométes semblent fuser dans
le sens du rayon vecteur par deux bouts opposés. L’é-
mission principale est dirigée vers le Soleil, il est vrai,
mais elle rebrousse chemin en partie et va se méler 2
I'émission opposée. Ces matériaux, qui occupent un
espace copsidérable, font dans le ciel des chemins si
différents de celui du noyau, qu’on ne peut s'empécher
de conclure que leur vitesse finale doit différer sensi-
blement de la vitésse parabolique propre & la cométe.
Evidemment, une partie de ces effluves marche avec
une vitesse bien supérieure a celle de la parabole co-
métaire, et va se perdre A tout jamais dans les profon-
de surde I'espace, tandis qu'une autre partie, suivant
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ume marche différente, doit étre animée finalement
d’une vitesse inférieure a celle du noyau, et rester par
conséquent dans le systéme solaire.

Toutes les cométes, périodiques ou non, continue
M. Faye, seraient dans ce cas, pour peu qu'elles atteie
gnent ou dépassent l'orbite de Mars. Chaque cométe
laisserait ainsi une trace matérielle de son passage
dans les régions voisines du Soleil. Si cette trace deve-
nait sensible pour nous, elle nous permettrait de re-
trouver, mon pas l'orbite de la cométe, mais le plan
dans lequel Porbite était située et le sens de son mou-
vement. Elle nous dirait aussi de quel c4té était son
périhélie. Quand la cométe génératrice serait pério-
dique, & chaque révolution, i chaque retour prés du
Soleil, elle renouvellerait par son émission nucléale
cette trace persistante et réparerait les disséminations
opérées par les perturbations planétaires.

La matiére ne se perd pas. Il faut donc qu'elle se
retrouve dans un endroit du plan parcouru. Si la co-
méte a passé prés de l'orbite terrestre, les effluves
émises A cette époque repasseront aussi prés do cette
orbite, et si la Terre se trouve au méme instant dans
cette région, il y aura choc, choc bien innocent sans
doute par des matériaux si légers; a peine pourront-
ils percer les premiéres couches de notre atmosphére.
Mais le mouvement ne se perdant pas plus que la ma-
titre, la force vive se transformera en chaleur; peut-
dtre méme la lumiére jaillira-t-elle un instant. Ce qui
compléte la ressemblance avec le phénomene des étoiles
filantes, c’est qu’a la méme date de l'année, ce sera
toujours dans la méme direction que ces chocs auront
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lieu. Bt comme chaque cométe laisse aprés elle un es-
saim pareil de molécules abandounées, le mdme phé-
noméma se reproduira d’un bout & I'autre de PI’année,
partout ot un plan cométaire sera coupé par Yorbite
terrestre. Ainsi, le tableau des centres de radiation des
étoiles filantes serait comme le reflet du catalogue des
cométes récentes.

Cesdivers anneaux cométaires compteraient-ils, se de-
mande M. Faye,autant de plans distincts qu’il est passé

ici-bas de cométes depuis un certain laps de temps?

Co sera sans doute vers leur périhélie qu’ils devront

8tre visibles, car 1A leurs matériaux sont moins dissé- |

minés.qu’a 'aphélie. LA ils se projetteront pour nous,
les uns sur les autres, en une masse confuse de lumiére
trés-faible dont la perspective, sur la vodte noire de
la nuit, dépendra de la répartition de ces périhélies
autour du Soleil. Sila répartition est uniforms, la masse
lumineuse paraitra 4 peu prés sphérique, avec un ac-
croissement sensible d'éclat vers le centre. S'il existe
quelque cause d’accumulation, cette masse lumineuse a
contours indécis s'étalera le long d'un certain plan et
prendra pour nous une forme grossi¢rement lenticu-
laire. Une pareille cause existe pour le-plan de I'éclip-
tique ; c’est la présence des grosses planétes, dont 1’ac-
tion a transformé tant de cométes paraboliques en co-
meétes & courte période.

Pendant I'obscurité d’'une éclipse totale, les effluves
cométaires peuvent devenir visibles : loin du Soleil, ces
courants disparaitront sans doute dans le ciel assombri,
non pas noir, des éclipses ; mais tout prés du Soleil, Ia
ol Villumination des régions circumsolaires est la plus
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intense, 14 ou ces courants enchevétrés se projettent
en grand nombre les uns sur les autres, ils devront
apparattre en traits de lumiére capriciensement agen-
cés. Tous ceux dont les plans ne s'écarteront pas trop
de notre ceil traceront des rayons émanant du centre
méme du disque solaire ; les autres formeront des fais-
ceaux de lignes diversement orientées; quelques-uns
semblent tangents au contour du Soleil; d’autres en-
core, g’entrecroisant plus loin, produiront la quelque
tache lumineuse plus ou moins compliquée.

Si ces courants étaient encore trop faibles pour ex-
liquer la brillante auréole des éclipses totales, on pour-
rait au moins espérer d’en retrouver une trace dans
leur effet sur les mouvements des cométes elles-mémes.
lls constituent en effet une sorte de milien résistant
tel que les géométres, Encke surtout, pouvaient le con-
cevoir; seulement, ce milieu est en mouvement, et
l'analyse relative 4 la résistance d’un milieu immobile
ne lui est pas entidrement applicable.

« Je me sais, dit M. Faye, si en groupant les consé-
quences d’un fait naturel trés-vulgaire, tel que I'émis-
sion nucléale des cométes, j'aurai réussi & expliquer
les phénomenes des étoiles filantes, de la lumiére zodia-
e et de I'auréole des éclipses de Soleil et du milieu
résigtant. S'il en était ainsi, la vitesse des étoiles filantes
ne serait pas parabolique; elle serait seulement bien
supérieure a la vitesse circulaire. De méme, la période
des maxima d’un flux périodique ne donnerait pas le
temps de la révolution des météores, mais celui de la
comdte génératrice. L'hypothése des nuages cosmiques
8e transformant en essaims d'étoiles filantes sous l'ac-
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tion perturbatrice des plandtes deviendrait imutile.
Enfin, la coincidence si frappante des orbites calculées
pour les flux d’aodt et de novembre, avec celle des co-
métes de 1862 et de 1866, proviendrait de cette cir-
constance importante & noter que la vitesse des effluves
cométaires, toujours inférieure & la vitesse parabo-
lique, n'en différe pourtant que d'une fraction de cette -
méme vitesse qui atteint son minimum non loin de
Porbite terrestre. En d’autres termes, ce seraient les
cométes que I'on aurait réellement calculées, en em-
pruntant seulement aux courants météoriques les élé-
ments qui déterminent le plan de l'orbite : le peu de
différence des vitesses A la distance 1 permettant de
prendre, sans trop d'erreur, le point de radiation du
flux météorique pour le point de radiation de la co-
méte elle-méme. »

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

1l nous reste maintenant & compléter les documents
qui précédent par deux communications importantes
adressées A I'’Académie des sciences.

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

Adoptant la position suivante du point radiant :

Ascension droite........e000iuuens 149°12’
Déclinaison boréale...oov.us... vees 33,1 N

qui est la moyenne de la propre détermination de cet
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astronome et de cing autres calculs, et tenant compte
de 'action de la Terre sur les météores, lorsqu'ils se

sont approchés de nous, M. Adams conclut les éléments
suivants de 1’orbite :

Période......ccovaveeerress.s 33,25 années (admise).

Moyenne distance............. 10,3402
Excentricité......... ersserace 0,9047
Distance périhélie........ sveewe  0,0855

Inclinaison...e..c.0evevees.. 16946

Longitude du noeud.......... 51,28

Distance du périhélie au nceud. 6,51
Mouvement rétrograde.

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

Au moyen de ces éléments et en employant la mé-
thode de Gauss donnée dans sa Determinatio Attrac-
tionis, astronome de Cambridge a calculé la variation
8éculaire du nceud de I'orbite des météores due & l'ac-
tion des planétes Jupiter, Saturne et Uranus. Il a
trouvé que, dans une période totale des météores, c'est-
-dire en 33,25 années, le mouvement du nceud est:

Par V'action de Jupiter, de............. 20’
»  de Saturne, de.......esee. 7 1
n d'Uranus, de........c..... 1 %

Le mouvement total du nceud, pendant cette période,
terait donc de 29 minutes, ce qui s'accorde presque
exactement avec la détermination de son moyen mou-
vement d’aprés 'observation faite par le professeur



142 L’ASTRONOMIE EN 1866 ET 1867.

Newton dans son mémoire sur les pluies d’étoiles d
novembre, inséré dans les nunéros 111 et 1 x2 du Jouwr-
nal américain des sciences et arts,

Cela parait, dit M. Adams, mettre hors de doute
Pexactitude de la péricde de 33,25 années.

La seconde communication est écrite de Breslau, par
M. Galle, et a pour objet l'identification des essaims
d’avril et de la cométe I, 1861.

Les différents résultats obtenus précédemment ont
conduit cet astronome & un calcul de méme nature sur
la premiére cométe de 1861, qui dans son noeud des-
cendant se rapproche de I'orbite de la Terre jusqu’'a la
trés-petite distance de o.0022.

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

Longitude 267°3; latitude + 57%0.

Les observations des météores d'avril ayant donné
en 1864, pour le point de radiation, I'ascension dronte
277° 5, la déclinaison - 34° 6, ou bien :

Longitude 28196; latitude -~ 57°8,
ces résultats s'accordent seulement 4 7 degrés prés er
arc de grand cercle.

Si I'on compare les déterminaticns de plusieurs ob-
servateurs et d’années différentes (aussi pour les phéno-
meénes d’aolt et de novembre), une pareille différence
parait admissible. « Cependant, dit M. Galle, il serait
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difficile d’établir I'identité de I'orbite météorique et de
Porbite cométaire, dans ce cas, avec une certitude pa-
reille & celle des météores de novembre, et le but prin-
cipal de ma communication serait atteint si I'attention
des observateurs pouvait étre dirigée de nouveau 2
I'époque météorique du 20 avril, pour obtenir une dé-
termination du point de radiation, encore plus certaine,
8i cela est possible. »

Yoici le résultat du calcul inverse de la détermina-
tion de 1’orbite météorique, en partant du point de ra-
tation observé et de la vitesse tirée de Porbite comé-
taire. Cet accord ue sera pas complet, puisque la durée
de la révolution est purement hypothétique et le point
de radiation incertain jusqu’a 5 ou 10 degrés.

Météores du ao avril, Comate 1, 1861,
Log. a (supposé).......... 1,746 1,746
Goeovaronnns erereneas 9,980 9,964
Ciennns eeerene vesess. 0,9826 9,835
Toveasernssnasansessss 32360 2430
Qeeiirverinionnns ceee 3o 3o
Bovveeronenoninans 89 8o

Mouvement direct.

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

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

Parmi le grand nombre d'aérolithes authentiques
conservés dans les collections minéralogiques, deux
seulement — 1'un du 10 aotit et I'autre du 13 novem-
bre — sont tombés aux dates des étoiles filantes. D’un
autre cdté, cing ou six météorites, a I'époque du £3-14
octobre, appartiennent 4 une date od les étoiles filan-
tes, autant qu'on s'en souvienne, n’ont pas eu d’appa- |
ritions. Les météorites, au surplus, sauf de trés-rares
exceptions, tombent aprés midi; tandis que le moment |
du maximum des étoiles filantes se trouve aux heures
du matin, avant l'aube. Ces faits établissent une cer-
taine distinction entre les étoiles filantes et les aéroli-
thes; les premiéres sont appelées « météorides » par
le professeur Newton, tandis que le professeur Brogley
renferme tous les corps qui deviendraient étoiles filan-
tes ou aérolithes sous la désignation commune de
« masses météoriques. » Les météorides, d’aprés le
professeur Newton, ne peuvent pas étre regardés comme
des fragments de-mondes, mais doivent plutdt 8tre dé-
crits comme les matériaux par lesquels de nouveaux
mondes peuvent étre formés. M. Brogley incline de
méme & supposer que « Ja Terre fut originairement
produite par agrégation et la réunion de météorites
ou de masses plus importantes formées par la réunion
préalable de ceux-ci — the earth was originally pro-
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duced by the aggregation and coalescence of meteo-
rites, or of greater masses into which these had pre-
viously coalesced. » Les étoiles filantes et les aérolithes
seraient de la sorte graduellement consolidés en plus
vastes corps par la collision; rien toutefois n’autorise
d croire que les météores du 14 novembre se préci-
pitent eux-mémes sous la forme de pierre A la surface
de la Terre. En raison de leur nature inflammable et
de leur 1égéreté spécifique, leur pouvoir de pénétra-
tion dans I'atmosphére paratt dtre extrémement faible,
nonobstant leur grandeur et leur clarté inaccoutumées.
Plus de 70 météores de la pluie de novembre, observés
4 Newhaven et en d’autres points des Etats-Unis d’A-
mérique en 1863, furent observés surpassant de 15
milles le niveau des étoiles filantes ordinaires. Ce ré-
sultat améne & croire que les étoiles filantes du 14 no-
vembre sont formées de substances plus inflammables
que celles des autres ondées météoriques. On ne doit
donc concevoir aucune appréhension que I'atmosphére
ne soit pas capable, dans le cas du retour d’une chute
analogue, d’empécher leur pénétration et de les arréter
2 une distance respectable de la sphére des habitations
humaines. ‘

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

o AR § OV At
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IV.

ANALYSE SPECTRALE DE LA LUMIBRE
DES ASTRES.

Qu’est-ce que la lumidre?

A cOté de ce grand mot Lumiére, comme & cdté des
expressions qui représentent pour nous les lois géné-
ralcs et les phénoménes permanents de la nature, il y
a certain point d'interrogation que nul esprit humain
n’a pu effacer encore. Puisqu'il faut le dire, avouons-

le candidement, la tendance instinctive de notre esprit .
nous porte a vouloir expliquer tout et & inventer I'ex- ‘
plication quand elle nous manque. Lorsquelle nous

fait défaut, nous nous payons d’un mot qui la rem-
place; ce mot ne signifierait-il rien par lui-méme, peu
nous importe : il nous le faut. La mécanique céleste
montrant qu'une force agit constamment entre les astres
et les gouverno dans l'espace suivant certaines lois,
nous avons appelé cette force attraction, c'est-a-dire
que nous avons exprimé par un mot I'apparence que
cette forme revét pour nos esprits, mais il est clair que
ce mot ne renferme pas plus d’explication que s'il
n'existail pas. De méme, voit-on se produire les phé-
nomeénes de la lumiére, de la chaleur, de I'dlectricité?
Aussitdt voici des fluides inventés pour I'explication
desdits phénoméenes, entités qui, sans contredit, expli-
quent tout, puisqu'en les créant par les besoins qu’on
en a, on leur donne toutes les propriétés nécessaires
pour satisfaire & ces besoins. Si 'on avait soin de tou-
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jours avoir devant I’esprit la valeur purement provi-
sire des hypotheses, et de ne pas a la longue prendre
dss mots pour des réalitds, on ne courrait pas risque
 dese fausser Iidée sur bien des choses. L’hypothése
1 doit dtre qu’un auxiliaire destiné A rendre compte
 Ues faits, et soumis lui-méme A recevoir plus tard la
 ustification ou le discrédit qui pourra résulter d’une
 erpérimentation ultérieure.
| L'était nécessaire de faire ces réflexions en ouvrant
lotre sujet, afin d’établir tout d’abord que la définition
. divante, la plus généralement admise : « la lumiére
&t un mouvement ondulatoire excité au sein des corps
lmineux et transmis par un milieu appelé éther, »
Uest qu'une maniére d’exprimer la cause possible des
Phénomenes optiques, et que cette hypothése, malgré
b facilité avec laquelle elle se plie A explication des
hits, n'est cependant qu'une théorie peut-8tre super-
ficielle et incompléte et qui ne sert qua couvrir les
tpparences. « La lumiére, dit Arago, est ce quelque
chose, matiére ou mouvement, qui nous fait voir les
ohjets extérieurs. » Cette définition rappelle celle de
lagrice par Voltaire : « La. grice, disait celui-ci, a
- Tequ bien des définitions, suivant qu'elle est suffisunte,
tuelle, personnelle, etc.; mais la meilleure est celle
Gu jésuite Bouhours, qui disait que c’est un je ne sais
quoi dont il plait 2 Dieu de nous favoriser. »

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

La lumiére se propage toujours en ligne droite,
les vibrations lumineuses dont nous venons de
sont en méme temps calorifiques ; nous verrons b
tot qu'il y a des vibrations calorifiques invisibles,
on analyse chimiquement l'intensité, mais qui "
gent plus sur les nerfs de notre il. Les vibrations
ia lumiére se distinguent les unes des autres sui
quelles se rapportent & des couleurs plus ou m
yives ; elles n'ont pas le méme degré de vitesse, el
différences suivent une décroissance & partir de
tains points du spectre, dont nous allons parler, ]
qu'aux limites de la visibilité, nous pourrions p
que dire, sans métaphore , jusqu'aux couleurs in¥

les.

b Le Spectre, mot terrible dont le suaire cache
charmant fantdme, et que nous allons découvrir
contempler en lui la source brillante du monde
" couleurs. Supposons-nous par une belle journée
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soleil, enformés dans une chambre bien close (la sup-
position n'est pas naturelle, mais elle est indispen-
sable) ; mos volets sont fermés et le plus petit rayon
de soleil ne saurait pénétrer. Si dans le volet d’une
fendtre exposée au soleil mous pratiquons une petite
ouverture circulaire, un rayon de lumiére entrera im-
wédiatement par cette petite ouverture, et nous le ver-
rons dessiner sa route dans l'air en ligne droite, pour
peu qu’il y ait dans notre chambre des corpuscules de
poussiére flottante. Si nul obstacle ne 'arrdte, ce rayon
viendra s’abattre sur le mur opposé 4 la fenétre ou sur
le plancher, y dessinant un petit cercle blanc. Mais si
a une certaine distance de I'ouverture du volet nous
Placons sur le trajet du faisceau lumineux un prisme
de verre, la lumiére sera réfractée par ce prisme, se
décomposera, et en la recevant sur un écran on aura,
au lieu d’un cercle blane, une image oblongue vivement
colorée des nuances de 'arc-en-ciel. Cette dispersion
de la lumiére est visible dés sa sortie du prisme; le
faisceau divergent se compose en réalité d’une infinité
de teintes, mais on en distingue principalement sept
disposées dans I'ordre indiqué par ce vers alexandrin
si connu :

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

Tel est, dans toute sa simplicité, le Spectre solaire,
trouvé par Newton, I'un des fondateurs de l'optique
moderne. Les sept couleurs n'occupent pas toutes la
méme étendue ; c’est le violet qui est le plus large et
lorangé qui I'est le moins. Chacune des nuances est
simple et inaltérable; c’est une individualité isolée ve-
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nant prendre sa place en un lieu précis. On le démontr
en faisant passer chacune isolément & travers un se:
eond prisme : elle ne subit aucune décomposition el
reste identiquement la méme. ‘

La cause de la décomposition de la lumiére blanch(
A travers un prisme est due & Vinégale réfrangibilite
des rayons lumineux. Les rayons rouges sont moin:
réfrangibles que les jaunes, ceux-ci moins que les bleus,
ceux-ci moins que les violets : de 1 résulte I'inégale
déviation qui d'un seul faisceau forme une banderole
de couleurs. On se représentera facilement en quoi
consiste cette réfrangibilité ou cette réfraction des
rayons lumineux passant par une masse de verre, si
Pon songe que ces rayons sont toujours détournés de
leur marche en ligne droite lorsqu’ils passent d’un cer-
tain milieu dans un milieu d’'une densité différente.
Chacun a pu remarquer qu’un biton plongé dans Peau
paraft dévié au niveau du liquide et s'incline en coude
sous la surface. Clest ce qui arrive pour le rayon lu-
mineux qui passe 4 travers un prisme.

Nous avons dit en commencant que les sensations
de lumiére ont pour cause les vibrations extrémement
rapides du milieu éthéré; or chaque couleur a ses vi-
brations particuliéres, tant an point de vue de la lon-
gueur de ces vibrations qu'au point de vue de leur
rapidité. Ainsi, par exemple, les rayons rouges ont des
longueurs d’ondulations égales & 500 millioniémes do
millimétre, et donnent 620 milliards de vibrations par
seconde; le bleu correspond & 650 milliards de vibra-
tions par seconde et & 470 millioniémes de millimétre
par ses ondes. La longueur des ondes pour les rayons
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chimiques ultri-violets ne mesure plus que 300 mil-
lioniémes de millimétre (Pépaisseur d’un cheveu fin en

tacherait encore plus de 300); les mémes rayons don-
tent goo milliards, ci : 900 000 000 000 de vibrations
dans I'espace d’une seconde, on dirait presque en un
cin d’cpil.

De la décomposition dela lumiére parle prisme, New-
tm inféra que la lumiére blanche de notre soleil est com-
Posée de toutes les nuances possibles réunies dans un
crtain rapport. Cette déduction résulte aussi de I'expé~
fimentation directe. Sia 'aide d’une lentille on réunitles
diverses nuances du spectre, on reconstitue un cercle
blane ; si Pon tourne rapidement un disque sur lequel
font peintes les sept couleurs du prisme, le disque pa-
nira blanc, Le groupe de deux couleurs nommées
pour cela complémentaires reproduit aussi le blanc
Drimitif : ainsi le rouge et le vert, I'orangé et le bleu,
le jaune et le violet; mais sur la palette le mélange de
s couleurs ne saurait produire le blanc, attendu que
¢e mélange donne lieu A un nouvel agencement molé-
culaire qui modifie entiérement les phénomeénes op-
liques des couleurs simples.

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

Nous avons vu que les vibrations les plus longues et
les plus lentes ont lieu au-deld du rouge extréme ; c’est
la région de la chaleur obscure. On reconnait & I'aide .

. des thermométres que le maximum de chaleur des
rayons solaires se trouve dans cette partie du spectre.
Les vibrations les moins rapides sont dono celles qui
agissent le plus facilement sur les corps et les échauf-
fent. Les vibrations moyennes sont celles qui excitent
le plus vivement leséns de la vue, comme on le recon-
naft par la portion jaune du spectre, qui est la plus
brillante et & partir de laquelle I'intensité décroit des
deux cotés. Les vibrations enfin qui sont les plus ra=-
-pides et les plus courtes n’agissent plus que chimique-
ment, sur des corps inorganiques, ou méme organiques,
préparés & les recevoir.—On voit que les forces lumi-
neuses, calorifiques, chimiques contenues dans un
rayon solaire sont déployées en front de bataille danz
le spectre, suivant la valeur réciproque de leur posi-
tion dans les ailes ou au centre. Nous allons recon-
nattre maintenant, dans cette méme ligne stratégique,
des forces nouvelles non moins remarquables.

~ Frauenhofer, opticien bavarois, étudiait avec soin le
spectre solaire et cherchait & découvrir en lui quel-
ques points fixes qui fussent indépendants de la nature
des prismes, et qui pussent étre regardés comme points
de repére auxquels on pourrait rapporter les zones et
les couleurs du spectre, lorsqu’il s’apercut qu'en don-
nant au prisme certaine position spéciale, on voyait
brusquement apparaitre dans I'image spectrale des raies
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obscures coupant transversalement la banderole aux
sept couleurs. C'était vers 1815. Or en 18032, — coin-
cidence assez fréquente dans I’histoire des sciences, —
Wollaston avait fait, de son ¢4té, la méme découverte,
Ces deux savants s'occupaient, chacun pour leur part,
dune étude nouvelle qui plus tard devait créer une
nouvelle branche de la science : celle de la chimie
céleste.

Frauenhofer chercha tout d'abord si la production et
la disposition de ces raies était due & quelque loi, et
18 trouva rien. Il eut alors I'idée de choisir parmi ces
Stries nombreuses qui divisaient le spectre les lignes
les plus visibles et les plus nettes, afin de les prendre
pour point de départ des recherches qu'il se proposait
de faire dans ce nouveau genre d’études. Il prit les huit
principales et les désigna par les huit premiéres lettres
de I'alphabet ; elles sont distribuées comme il suit : la
premiére 3 la limite du rouge, la deuxidme au milieu
de cotte couleur, la troisiéme auprés de Vorangé, la
Quatridme 2 la fin de cette nuance, la cinquiéme dans
le vert, la sixi¢me dans le bleu, la septiéme dans I'in-
digo, la huitiéme & la fin du violet. Ce sont 14 les lignes
noires principales que I'on distingue dans le spectre ;
quant au nombre total de ces lignes, il parait prodi-
gieux; Frauenhofer en avait déja compté 600 avec une
lunette grossissante; plus tard, sir David Brewster
porta ce nombre & 2000; aujourd’hui, nous en comptons
3000 et plus.

Chacun peut se rendre compte de I'existence de ces
Stries; mais il faut pour cela s'entourer de grandes
Précautions. Voici un moyen facile : recevoir sur un

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

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

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

Signalons en passant, et pour ne pas laisser de la-
cume, qu'il y a dans le spectre d'autres raies qui
dépendent de causes locales dans I’établissement du
prisme, ou de causes terrestres, comme I'état de I'at-
mosphére, les saisons et les diverses heures du jour,
les orages, etc., et que ces raies inconstantes et pas-
sagéres, bien déterminées et nommées raies atmosphé-
tiques on telluriques, n'affectent en rien la nature des
lignes signalées plus haut.

Que les spectres des planétes soient au fond sem-
blables au spectre du Soleil, c'est ce que 'on pouvait
prévoir, puisque leur lumidre n’est autre que celle du
Soleil lui-méme revenant sur ses pas. Par contre, on
pouvait penser que trés-probablement les spectres des
ttoiles différeraient du précédent, attendu que la lu-
miére de ces soleils lointains est complétement indé-
pendante de celle de notre astre du jour. Clest effec-
tivement ce que 'on a constatd. Chacune des étoiles
présente, dans son image irisée, un nombre particulier
de raies, distribuées suivant un ordre particulier. Pour
en citer quelques exemples, 12 spectre de Sirius ne pré-
sente pas de raies dans le jaune et orangé, mais deux
dans le bleu et une trés-marquée dans le vert : aucune
de ces trois lignes n’a son analogue dans le Soleil. Le
spectre de Castor ne différe pas essentiellement de celui
de Sirius. On a de méme étudié les images spectrales
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de Pollux, de la Chévre, de Procyon, etc. Mais voici
en quoi consiste réellement la valeur analytique de ces
déterminations.

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

Quelle que soit la ténuité du corps chimique que
I'on analyse, ne serait-ce qu’un fragment invisible et
impondérable, le foyer prismatique en révéle I'exis-
tence. Soit un milligramme de soude, un milligramme,
c’est fort peu de chose ; partageons ce milligramme en'
un million de parties : ce millioni¢eme de milligramme,
dont la pensée méme ne saurait entrevoir la ténuité,
fera preuve d’existence en peignant, par I'arrangement
des lignes lumineuses, la figure qui lui appartient.

Mais non-geulement I'image d'un corps isolé se fait '
reconnattre sans difficulté, ce corps entrerait-il dans
une combinaison, 4 un titre presque insignifiant, on
peut parvenir 2 déméler les spectres des différents
corps, spectres rassemblés mais non confondus, et re-
construire physiquement la présence et la quantité do '
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chacun des sels tenus en suspension dans le mélange.
L'analyse spectrale révéle des traces d'une substance
donnée 13 oli tous les autres procédés de la chimie sont
impuissants. Elle a déja conduit a la découverte d'élé-
ments inconnus, restés inapergus jusqu'a ce que ’on
edt en main cette nouvelle science : tels sont les mé-
taux eésium, rubidium et thallium.

Du jour ol linspection de l'image spectrale d’une
source lumineuse quelconque put révéler a I'observa-
teur Ja présence des éléments en ignition dans cette
source, la premiére question de la chimie céleste était
résolue, et le domaine de cette nouvelle science nous
était ouvert. Quelle est Ja cause des raies du spectre
solaire? C'est la question que Frauenhofer s'était posée
mais n'avait pu résoudrs, et qui, d’aprés les travaux de
MM. Balfour-Stewart, Foucault, Miller, Huggins et
Kirchhoff, se trouvait posséder ses priscipaux éléments
de solution. C'est & ce dernier observateur surtout que
Yon doit les recherches fondamentales sur la constitu~
tion du Soleil d’aprés 1'analyse de son spectre.

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

Nous avons déja vu (t. I) quels résultats 'analyse
spectrale a apportés dans la connaissance de la consti-
tution physique du Soleil et dans la théorie de sa na-
ture. Nous avons maintenant 4 nous entretenir de
travaux plus récents qui ont eu pour objet les autres |
corps célestes, planétes, étoiles, nébuleuses. |

Cest en Angleterre que ces observations délicates |
ont commencé. Voici en quels termes le D* Phipson, .
de Londres, les annonga le 1* octobre 1864 :

«MM. Miller et Huggins s’occupent depuis quelque
temps de la détermination des spectres des planétes et
des étoiles. On sait que le docteur Miller a déja publié
plusieurs mémoires intéressants sur les spectres des
corps, mémoires qui datent de I’année 1835 environ.
Pour obtenir le® spectres des planétes, les auteurs ont
essayé de les comparer avec celui du Soleil ; cette mé-
thode ayant été trouvée trop difficile, on s’est contenté
de comparer le spectre d'une planéte quelconque a
celui de la lumiére du ciel. On voulait ainsi déterminer
si la lumiére du Soleil, aprés avoir é1é réfléchie a la
surface planétaire et aprés avoir passé nécessairement
a travers I'atmosphére de cette planéte, donnerait dans
le spectroscope quelques-unes de ces lignes d’absorption
qui se font remarquer dans le spectre solaire lorsque
la lumiére a passé & travers une certaine épaisseur de
notre atmosphére terrestre. On a trouvé que tel est
en effet le cas, et que 'atmosphére de Jupiter donne
lieu & une certaine ligne d'absorption d’une maniére
beaucoup plus marquée que ne le fait 'atmosphére de
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notre Terre; tandis que la couleur de la lumiére de
Mars est également due & une absorption exercée par
quelgue chose dans la planéte et dans son atmosphére.
Ona trouvé aussi des effets d'absorption dans les spec-
tres de certaines étoiles doubles diversement colorées.
Enfin M. Huggins seul a porté son observation sur le
spectre des nébuleuses planétaires. Contrairement  ce
qu'on avait supposé, ces nébuleuses donnent un spectre
assez distinct et fort curieux : Ce spectre n'est pas
continu comme s’il était produit par des corps solides,
mais il présente seulement quelques raies brillantes,
telles que nous en observons dans les gaz fortement
écharffés. — Ces lignes brillantes sont en fort petit
nombre, et une nébuleuse particuliére ne s'est mon-
trée composée que dhydrogéne et dazote. — Co mé-
moire n'a été présenté & I'Associdtion britannique
quen résumé; le travail complet doit paraitre dans
les Transactions philosophiques. — 1l parait que les
auteurs ont été portés A faire leurs observations
sur les plandtes aprés avoir lu l'ouvrage de.M. Flam-
marion, notre collaborateur au Cosmos, sur la Plu-
ralité des mondes habités, et qu’ils ont I'intention
de les continuer au moyen d’appareils perfectionnés.
Le mémoire présentd par ces savants physiciens & I'As-
sociation britannique pour I'avancement des sciences
offre un intérét remarquable, tant en ce qui concerns
les plandtes qu’en ce qui a rapport aux nébuleuse%
Les résultats obtenus peuvent étre divisés en trox
classes : les spectres des plandtes, ceux des’ étoiles
doubles et ceux des nébuleuses.

«Le télescope qui servit aux recherches sur les spec-
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tres planétaires a huit pouces de diamétre et dix pieds
de distance focale.- Au moyen d'une lentille cylin-
drique, on a transformé le point lumineux donné par
la planéte en une petite ligne mince qui, a son tour,
8o résolut en une image spectrale, en passant A travers
un prisme. Chacun sait que, dans les cas ordinaires,
on peut facilement superposer deux images spectrales
et les comparer entre elles, lorsqu’elles se trouvent
ainsi I'une sur Pautre ; mais lorsqu’il s'agit de compa-
rer au spectre solaire le spectre d'une planéte, cela
devient plus difficile, attendu que ce dernier ne peut
étre analysé que pendant la nuit, et le premier pendant
le jour. Les observateurs tranchérent la difficulté en.

- prenant un spectre intermédiaire : celui de la lumiére

atmosphérique aprés le coucher du soleil et en lui
comparant le spectre de la planéte dés sa premiére
visibilité au déclin du jour. »

Clest par ce moyen.que 'on put comparer les lignes
du spectre donné par Jupiter aux lignes de Frauenhofer.
D’aprés les observations antérieures, on avait généra-
lement admis, et I'on avait lieu de croire, en effet, que
les images spectrales des planétes correspondent avec
colles de la Lune et des autres corps illuminés par lo
Soleil ; mais voici que des expériences plus décisi-es
ont montré dans la constitution et dans la composition
de I'atmosphére des planétes de nouvelles lignes indi-
ﬁtives de substances étrangéres a celles que repré-

nte le spectre solaire. Faut-il admettre de suite qu'il
y ait 13] en effet, de nouvelles substances? Il est plus
prudent d’agir avec lenteur et de bien sonder le terrain
avant de rien décider. En effet, il n'est pas si facile
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qu'on pourrait le croire de bien définir le spectre vrai
d'une plandte. La lumiére que nous envoient ces astres
provient d’un disque, une partie seulement passe par
le spectroscope, et I'image est extrémement faible,
tandis que pour une étoile la lumiére vient d’un point
étincelant et arrive tout entiére au foyer.

En comparant au spectre solaire les lignes de ce
nouveau spectre de Jupiter, on voit deux lignes nou-
velles et remarquables. L'une se trouve & peu prés au
milieu du chemin, entre les lignes C et D ; elle est beau-
coup plus intense dans le spectre de la plandte que
dans le spectre solaire. L'autre, au-dela de D, est plus
faible dans le spectre de Jupiter que dans le spectre de
Patmosphére. Maintenant, il faut remarquer que la lu-
miére qui nous vient de Jupiter, quoique originaire-
ment semblable A celle que la Terre recoit, ne peut
parvenir a notre il quaprés avoir passé deux fois

_ par 'atmosphére de Jupiter et une fois par le ndtre, ce
qui fait que Pinfluence d’absorption qui réside dans ces
atmosphéres doit étre considérable. D'un autre cité,
la lumiére réfléchie par le ciel lorsque le soleil vient
de descendre au-dessous de ’horizon, ayant & traverser
les couches basses de I'atmosphére, subira nécessaire-
ment une absorption plus grande que celle qui nous
vient de la planéte, celle-ci se trouvant & une certaine
hauteur dans le ciel. Il ne faut pas oublier de tenir
compte de ces diverses circonstances.

1l résulte également de I'inspection du spectre de
Jupiter que les lignes qui représentent les composés
d'oxygéne et de nitrogéne dénotent de plus grandes
proportions de ces substances dans Patmosphére de
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Jupiter que dans l'atmosphére de la Terre. L’atmo-
sphére de Mars absorbe certaines raies 3 1'extrémité du,
bleu de I'image spectrale, et cette absorption offre un
caractére particulier; leur perte n'est pas due simple-
ment a la diminution dela lumiére, mais semble prou-
ver l'existence d'un gaz absorptif inconnu & la Terre.

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

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

Parmi les nébuleuses analysées, nous citerons 3y H
du Dragon. On remarque dans son spectre une ligne
trés-brillante entre 6 et F, environd un tiers de la dis-
tance & partir de &, qui correspond & la ligne brillante
du spectre de 'azote, et auprés de F, une autre ligne,
celledu baryum. Il y a aussi une autre ligne plus faible,
prés de F, trés-probablement due a I'hydrogéne. Ces
résultats ne démontrent pas encore, cependant, que
ladite nébuleuse ne soit qu'une atmosphére immense,
composée de ces divers gaz. Herschel a établi qu'une
n¢buleuse planétaire moyenne, en supposant sa dis-
tance égale 4 celle de la 61° du Cygne, remplirait un
espace dont le diamétre serait égal & sept fois celui de
Porbite de Neptune. Les savants observateurs n’ont
rien trouvé dans la lumiére de ces nébuleuses qui in-
dique, comme dans le cas du Soleil, un globe solide
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lumineux derriére la photosphére brillante, et leur
lumiére leur a présenté les caractéres qui appartiennent
& la luminosité des gaz.

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

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

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

1° Un spectre continu, non coupé par des lignes
brillantes ou sombres, indique que la lumiére n’a subi
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aucume modification sur son chemin de Pastre 4 nous.
Sa source est un corps opaque, presque certainement
a I'état solide ou liquide. Un spectre de ce genre ne
donne aucune indication sur la nature chimique de la
substance d’ou la lumiére émane.

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

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

Depuis que Kirchhoff a montré que ces lignes som-
bres coincident exactement dans leurs positions avec
les lignes brillantes qu’émettent les vapeurs en com-
bustion et lumineuses, la comparaison de ces lignes
sombres avec les lignes brillantes des vapeurs terres-
tres indique si quelques-unes de celles-ci sont présentes
dans les vapeurs que la lumibdre a traversées. Les spec-
tres des étoiles fixes sont de cette classe. Dans le cas
de ces corps, les vapeurs qui donnent naissance aux

lignes sombres les entourent immédiatement et sont -

celles des substances de leur surface. La constitution
chimique des atmosphéres stellaires correspond, au
moins en partie, avec celle des étoiles elles-mémes.
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Les professeurs ont comparé les spectres des étoil
avec ceux de plusieurs substances terrestres, et
comparaisons ont été faites par la méthode de I'obser-
vation simultanée, excellente méthode.

L’appareil est adapté & 'oculaire d'une lunette achro- |
matique de 8 pouces d’ouverture. La lunette est montée '
sur un pied équatorial, et suit dans son cours 1’étoile '
vers laquelle elle est pointée, par le moyen d’'un mou-
vement d’horlogerie.

Le point lumineux que forme Pétoile au foyer de
Fobjectif est allongé dans une seule direction par une
lentille cylindrique. La petite ligne de lumiére tombe
sur une fente étroite, et les rayons divergents sont ren-
dus paralléles par une lentille achromatique. I's sont
alors réfractés par deux prismes de flintglass dense,
4 60°. On examine le spectre & P'aide d'une petite lu-
nette achromatique, qui marche sur une vis micromé-
trique. Par ce moyen, I'observateur peut mesurer avec
une grande précision la position des lignes stellaires
relativement A celles du spectre solaire.

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

Yoici le résultat des observations faites sur la lune
et sur les planetes.

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

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

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

Dang Mars, on ne retrouve plus les lignes caracté-
ristiques des atmospheéres de Jupiter et de Saturne,
On distingue des groupes de lignes dans la partie bleue
du spectre, et celle-ci, en causant la prédowminance
des rayons rouges, peut étre la cause de la couleur
Touge qui distingue la lumiére de cette planéte.

Toutes les fortes lignes du spectre solaire sont vi-
sibles dans la brillante lumiére de #¢énus, mais aucune
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raie additionnelle n’'indique une action absorptive de
'atmosphére de la planéte.

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

Voici maintenant les résultats relatifs a I'observation
des étoiles fixes,

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

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

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

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

Cest un fait caractéristique, que les lignes de I'hy-
drogdne correspondant & ¢ et f du spectre solaire
manquent dans les spectres d’« d’Orion et de f de Pé-
gase, et dans ces deux étoiles seulement, sur plus de
Jo étoiles examinées.

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

Sirius renferme le sodium, le magnésium, le fer et
Thydrogeéne.

Véga renferme lo sodium, le magnégium, le fer.

Pollux renferme le sodium, le magnésium, le fer.

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

Aucune étoile assez brillante pour donner un spectre
n'a étd observée dénuée de lignes. Une étoile ne différe
{une autre que dans le groupement et I'arrangement

8
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des innombrables petites stries dont leurs spectres son!
traversés.

Les lignes sombres d’absorptlon sont plus fortes dans
les spectres des étoiles dont la lumiére est nuancée de
vert ou de rouge. Dans les étoiles blanches, les stries,
quoigue aussi nombreuses, sont trés-fines et trés-
faibles, & I'exception de la raie de 'hydrogéne, qui est
relativement trés-forte. Ce fait indique une condition
particuliére des atmosphéres environnant des étoiles
blanches, état qui dépend peut-8tre de leur haute tem-
pérature.

La comparaison des spectres des étoiles différentes
de couleur suggere l'opinion que ces couleurs ont leur
origine dans la constitution chimique.de leurs atmo-
sphéres. Puisque la source de la lumiere stellaire est
une substance solide ou liquide dont Ja température |
est extrémement élevée, cette lumiére doit toujours |
étre blanche & son émission. Il parait exister une
grande analogie entre ces sources lumineuses et notre |
soleil incandescent.

Les savants physiciens ferment ce chapitre en émet-
tant I'idée qu’une gommunauté de matiére existe entre “
les différentes parties de I'univers. On sait que notre |
doctrine de I’habitabilité des astres les a déja préoccu- '
pés dans leurs recherches laborieuses. Nous les en re- 1
mercions de nouveau. « 1l est remarquable, disent-ils
en terminant, que les éléments les plus répandus dans |
I'armée des étoiles sont les mémes que ceux dont |
les organismes vivants sont constitués sur notre
globe. Ne doit-on pas regarder les étoiles les plus
brillantes comme des soleils, centres de systémes. de




NATURB DES NEBULEUSES, 171

mondes peuplés, comme le ndtre, d’dtres vivants. »

1 y aurait du reste beaucoup 4 dire et longuement &
discuter sur les eléments de 'univers.

Nous venons de voir 3 quel point les professeurs
Huggins et Miller ont conduit leurs recherches en ana-
lyse spectrale, quel instrument et quelle méthode ils
ont employés, et quelles vues leur ont suggérées ces
longs travaux relativement a l'unité de la matiére.
Aprés les avoir interrogés sur les planétes de notre
systtme et sur les étoiles fixes, nous continuerons ici
la question des nébuleuses, déjd soulevée quelques
pages plus haut; ces agglomérations lointaines et mys-
térieuses n'ont pu échapper A leur regard. Mais ici,
plus que jamais, il faut mettre une grande prudence
dans ses conclusions et se défier souverainement des
apparences.

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

M. Huggins dirigeal’appareil que nous avons décrit sur
une nébuleuse assez pelite, mais relativement brillante
(37 H. iv.). Quelle ne fut pas sa surprise d’observer
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qu'au lieu d’une bande de lumiére colorée, comme ap-
parait le spectre d’une étoile, la lumiére de cet objel
restait concentrée en trois brillantes lignes bleu vert,
séparées par des intervalles sombres! Ce genre de
spectre lui montra que la source de la lumitre était
un gaz lumineux. La plus brillante des trois lignes était
en position dans le spectre vers le milieu du chemin
entre & ot F. Elle était accompagnée d'une ligne plus
faible, plus réfrangible qu’elle, et séparée d’elle par un
espace sombre. La troisiéme ligne, qui est aussi la plus
faible, coincide avec F et avec la ligne de 'hydrogéne.
La ligne la plus brillante concourt, en position, avec la
plus brillante des lignes du nitrogéne (azote). La ligne
intermédiaire, en réfrangibilité, ne correspond avec
aucun des éléments qu’on lui a comparés (1).

(1) Nébuleuses dont le spectre indique 1’état gazeux i
BZ H. iv.
2. .
3 H. iv. . Trois lignes
L H. iv. brillantes.
Grande nébuleuse d’Orion. .

18 H. iv.
Nébuleuse annulaire de la Lyre.
Dumb-bell.

Nébuleuses dont le spectre est continu :
2 M.
o H. iv,
%l m., grande nébuleuse d’Androméde,
2

55 Androméde,
26 H. iv,

15 M,

a2 M.
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L'examen minutieux des différentes parties de la né-
buleuse nommée Dumb-bell et de la grande nébuleuse
d'Orion montre que ces deux nébuleuses sont uniformes
en constitution ; si la lumiére d'une partie différe de
celle d’'une autre, c'est seulement en intensité.

Les nébuleuses 37 H. iv. et 73 H. iv. donnent en ad-
dition & leurs lignes brillantes unfaible spectre continu,
Ce spectre est dd 4 la lumiére du royau.

Des observations de ce genre ont semblé suffisantes
il'auteur pour autoriser les opinions suivantes, en ce
qui concerne la nature et la structure de celles des
nébuleuses qui donnent un spectre de lignes bril
lantes; nous les traduisons de V’anglais :

1. La lumiére de ces nébuleuses émane d’une ma-
litre chauffée 4 une haute intensité, existant & /état
gazeuz, Cette conclusion est corroborée par la grande
faiblesse qui distingue la lumiére de ces nébuleuses,
Une portion circulaire du disque du soleil sous-tendant
un angle d’'une minute donnerait une lumiére égale a
780 pleines lunes; cependant un grand nombre de ces
nébuleuses, quoique sous-tendant un angle beaucoup
plus grand, sont invisibles & I'ceil nu. Sur la terre, le
gaz lumineux émet une lumiére bien inférieure en éclat
4 ]a matiére solide incandescente.

a2, Si ces énormes masses de gaz sont entidrement
lemineuses, la lumiére venant des parties situées au-
dela de la surface qui nous est visible serait en grande
partie éteinte par l'absorption du gaz & travers lequel
elle aurait passé. Ces nébuleuses gazeuses nous pré-
senteraient, par conséquent, un peu plus qu’une sur-

face lumineuse, Cotte considération peut servir & expo-
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ser les formes d’étrange apparence de quelques-unes
d’entre elles.

3.11 est probable que deux des éléments constitutifs
de ces nébuleuses sont I'hydrogéne et I'azote, & moins

- que I'absence des autres lignes du spectre du nitrogéne

n’'indique une forme de substance plus élémentaire que
lui. La troisiéme substance gazeuse n’est pas encore
connue.

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

5. On ne peut guére soutenir la proposition que les
trois lignes brillantes indiquent une condition plus pri-
mitive et plus simple de matié¢re; car alors, si le pro-
cédé d'élaboration en étoiles s'accomplit, maintenant,
nous pourrions nous attendre  trouver dans quelques-
unes des nébuleuses, ou dans quelques parties d’entre
elles un état plus avancé vers la formation des élé-
ments distincts dont nous savons maintenant les étoiles
étre constituées. Un tel progrés serait indiqué par un
nombre croissant de lignes brillantes. Il est difficile de
supposer que Ja température excessivement haute des
nébuleuses garde en échec des affinités par lesquelles,
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si elles m’étaient pas retenues, la formation des élé-
ments s’opérerait; car, dans quelques-unes des nébu-
leuses, un noyau existe qui, par son spectre continu,
son éclat supérieur et sa séparation apparente du gaz
environnant, se présente comme renfermant une ma-
tidre solide ou liquide. A une température a laquelle
la matiére peut rester liquide ou solide (quoique en des
constitutions particuliéres cette température puisse étre
trés-élevée), nous ne pouvons pas supposer que la for-
mation des éléments chimiques 8oit arrétée par la cha-
leur excessive,

6. Une formation progressive de quelque genre est
suggérée par la présence des portions plus condensées,
et, dans quelques nébuleuses, d’un noyau. Les nébu-
leuges qui donnent un spectre continu et restent pour-
tant fort peu résolubles — telles que la grande nébu-

*leuse d’Androméde — ne sont pas nécessairement des

- amas d'étoiles. Elles peuvent étre des nébuleuses ga-
zeuses qui, par la perte de la chaleur ou Iinfluence
d'autres forces, se sont condensées en portions plus
solides et dans la condition opaque.

Si les observations de lord Rosse, du professeur
Bond et d’autres sont acceptées en faveur de la réso-
lution partielle de la nébuleuse annulaire de la Lyre et

, de la grande nébuleuse d’Orion en points brillants dis-
| lincts, ces nébuleuses peuvent &tre regardées, non
comme de simples masses de gaz, mais comme des sys-
ttmes formés par Vagrégation de masses gazeuses.
Est-il possible que la permanence de la forme générale
ds ces nébuleuses puisse dtre maintenue par les mou-
vements de ces masses séparées?
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7. L'idée de Pénorme distance des nébuleuses 3
notre systéme, en tant que fondée sur I'étendue sup-
posée de. I'éloignement auquel les étoiles du plus bril-
lant éclat cesseraient d'étre visibles & nos télescapes,
n'est plus fondée en ce qui concerne les nébuleuses
spectre continu. I peut se faire que quelques-unes
d’entre elles ne soient pas plus éloignées de nous que

* des étoiles plus brillantes.

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

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

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

Puisque cet éminent astronome yeut bien nous tenir
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au courant des travaux auxquels il applique actuelle-
ment ses veilles fécondes, nous nous fajsons un devoir
de porter ses nouvelles découvertes & la connaissance
de nos lecteurs et de tous ceux qui s'intéressent aux
progrés de la science du ciel.

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

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

Ces recherches ont pu étre appliquées & l'inspection
des cométes, entre autres  celle de la cométe de Tem-
pel. L'observateur a trouvé que son spectre est com-
posé de trois raies seulement : une qui correspond &
2/5 de la distance entre b et F de Frauenhofer et est
assez vive; sa couleur est verte, mais differe de celle

L]
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des nébuleuses de toute sa largeur; les autres deux
lignes ou raies sont trop petites et faibles pour en
pouvoir fixer exactement la position. L'une est, du cdté
du rouge, assez prés de la large raie principale, I’autre
est assez €loignée du coté du violet. D’aprés cela on
doit ranger les cométes, pour leucr constitution phy-
sique moléculaire, parmi les nébuleuses ; mais leur ré-
frangibilité de Jumiére n’est pas la méme que celle des
nébuleuses.

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

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

Pour en revenir aux étoiles et terminer par 1A notre
étude, nous dirons qu’en résumé il résulte des recher-
ches du laborieux correspondant de I'Institut que les
spectres stellaires sont limités & un trés-petit nombre
de types caractéristiques, qu'on peut réduire a trois,
et qui sont représentés respectivement : 1° par « Lyre;
a2° par a Hercule; 3° par « Bouvier, ou méme, pour co
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dernier type, par notre Soleil lui-méme; ce qui n’em-
péche pas, cependant, qu'il y ait des différences no-
tables dane les étoiles du méme type. De plus, il a
annoncé qu’entre le premier et le'dernier type se par-
tageaient, en nombre a peu prés égal, presque toutes
les étoiles examinées jusqu’alors.

Ces résultats ont été confirmés par des observa-
tions étendues et nombreuses d’environ cingq cents
étoiles, faites A I'observatoire du Collége romain, avec
une description détaillée de plus de quatre cents de
ces étoiles.

Le premier type de « Lyre contient comme lignes
fondamentales deux lignes trés-visibles de I'hydro-
gene, c'ést-a-dire celle du bleu, et une autre dans le
violet. ‘

L’hydrogéne serait - donc, d’aprés ces observations,
le principal élément des étoiles de ce type. Le sin-
gulier phénoméne que présente y Cassiopée, qui a
une raie brillante 4 la place de la raie obscure f (h
drogéne), serait expliqué par cet autre fait, que I'hy:
drogéne & basse température donne un spectre con-
tinu, sur lequel la raie f est brillante, et que, I'hy-
drogéne étant en petite quantité, il ne renverse pas le
spectre. Il existe d’autres raies entre celles de I'hy-
drogene, mais elles sont relativement trds-faibles; les
raies qui dominent sont celles. du magnésium et du
sodium,

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

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

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

Ces trois types différents sont caractéristiques dans
certaines parties du ciel. Ainsi, le P. Secchi a remar-
qué que le type d'Orion est représenté par une portion
de 1a constellation du Chien et du Liévre, mais il est
trés-rare dans les autres parties du ciel; dans ces
étoiles domine le vert, ce qui est le propre de la nébu-
leuse. Les étoiles jaunes qui se rapportent au troisiéme
type sont trés-nombreuses dans la Baleine et dans VE-
ridan. Le Taureau est presque exclusivement formé
d'étoiles du premier type; Aldébaran et quelques autres
seulement font exception, et ne se rapportent pas & ce
type représenté par « Lyre,

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

Lorsque les chimistes seront arrivés & la séparation
de ces deux causes, I'analyse spectrale sera enrichie
d'une grande découverte, et il sera curieux de cons-
tater peut-étre, dans ces astres lointains, certaines
atmosphéres ayant de l'analogie avec la ndtre.
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V.

LE SOLEIL. DERNINRES RECHERCHES SUR
SA MATURE ET SUR SA CONSTITUTION
PHYSIQUE.

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

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

Puisque, suivant le noble exemple de M. Carrington,
les astronomes d’outre-Manche s’occupent du sujet avec
une patience incomparable, nous les présenterons au
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premier rang. MM. Warren de La Rue, Balfour Ste-
wart et Benjamin Loewy vont nous offrir les résultats
principaux de leurs recherches; nous comparerons en-
suite ces résultats & ceux que d’autres chercheurs ont
pu acquérir. C'est par les efforts combinés de nom-
breux observateurs que la science peut atteindre la
solution de tant d’énigmes qui lui restent encore & ré-
soudre; aussi est-il bon de ne jamais perdre de vue
aucune des branches qui constituent ce grand arbre
lentement progressif du savoir. Les astronomes que
nous venons de nommer ont présenté a la Société royale
de Londres d'intéressants travaux sur la constitution
physique du soleil, question mise & I'ordre du jour
depuis longtemps, et qui est assez complexe pour res-
ter longtemps encore dans le champ de la discussion.
Aprés avoir donné une esquisse rapide de leur sujet,
les auteurs que nous venons de nommer établissent la
nature des matériaux qui ont été mis a leur disposition.
En premier lieu, M. Carrington a mis obligeamment
entre leurs mains tous ses dessins originaux de taches
solaires, s'étendant depuis le mois de novembre 1853
jusqu’au mois de mars 1861. Ils adjoignirent & ces des-
sins ceux qui ont été pris & 'héliographe de Kew. Quel-
ques-uns furent pris & cet instrument & I'observatoire
de Kew pendant les années 1858 et 1859. En juillet
1860, il fut employé en Espagne, & I'observation de
I'éclipse totale. En 1861, quelques reproductions furent
obtenues 4 Kew ; de février 186a a février 1863, I’ins-
trument fut en occupation perpétuelle a I'observatoire
privé de M. de La Rue (Cranford), et depuis mai 1863
jusque aujourd’hui, il demeura en occupation & Kew
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sous la direction du méme astronome. On construisit
alors une table, de laquelle on put déduire que le
nombre des groupes observés & Kew, de juin & décembre
1863 inclusivement, était de 64, tandis que le nombre
de ceux observés par M. Schwabe (le célébre observa-
teur de Dessau, dont nos lecteurs connaissent les tra-
vaux) était de 89, pour le méme intervalle. Sembla-
blement, le nombre observé & Kew, entre janvier et
novembre 1864 inclusivement, fut de 109, tandis que,
pendant le méme espace de temps, Schwabe en observa
126. Le nombre de taches observées par celui-ci est,
comme on le voit, supérieur A celui de Kew ; mais il
est probable qu’en leur appliquant une correétion cons-
tante, les deux séries peuvent concorder sans peine.

Les auteurs se proposdrent donc de répondre aux
questions suivantes :

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

2° La photosphére de I'astre qui nous éclaire doit-
elle 8tre regardée comme formée d’une substance so-
lide ou liquide, ou bien est-elle d’une nature gazeuse
ou nuageuse?

3° Les taches (y compris Pombre et la pénombre)
sont-elles des phénomenes situés au-dessous du nivean
de la photosphére solaire ou au-dessus de lui?

En réponse A la premitre de ces questions, il fut
montré que si I'ombre est, d’'une facon appréciable,
situde sur un niveau inférieur A celui de la pénombre,
nous sommes conduits & admettre un empiétement ap-
parent de 'ombre sur la pénombre du cbté le plus
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proche du centre visuel du disque. Ceci est, en fait, le
phénoméne observé par Wilson, lequel induisit dans
Popinion que I'ombre était plus rapprochée du centre
du Soleil que la pénombre.

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

Dans la premidre de ces tables, cette disposition fut
établiede gauche 2 droite, car telle est la direction dans
laquelle les taches s'avancent & travers le disque, en
vertu du mouvement de rotation; dans la seconde,
cette disposition fut établie dans une direction paral-
18le aux cercles de longitude solaire, et I'on ne consi-
dére dans cette table que les taches situécs 4 une haute
latitude solaire.

D'aprés la premiére de ces tables, on montre qu’en
prenant tous les cas ol un empiétement de Pombre sur
la droite ou sur la gauche de la pénombre est percep-
tible, on trouve 86 p. °/, en faveur de I'hypothése que
I'ombre est plus proche du centre que la pénombre, et

14 p. °/, contre cette hypothése. Il résulte également
de Pinspection, qu’en prenant toutes les taches valables
et en les distribuant par zones, selon leur distance au
centre, 'empiétement est plus grand lorsque les taches
se trouvent prés du bord, et moins grand quand elles
so trouvent prés du centre.

D’aprés la ‘seconde table, dans laquelle on a seule-
ment considéré les taches situées a de hautes latitudes,
on établit qu’en prenant tous les cas ol I'empiétement
de I'ombre enhaut et en bas est perceptible, 81 p.°/, sont
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en faveur de I’hypothése que Pombre est plus proche
du centre que la pénombre, tandis que 19 p. °/, sont
contre elle.

Le résultat de ces tables est donc favorable & cette
hypothése,

Les auteurs se proposérent ensuite de répondre & la
question suivante :

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

1l fut constatd que le grand éclat relatif des facules
prés du bord porte & croire que ces masses planent &
une haute élévation dans I'atmosphére solaire, échap-
pant par 1 & une grande partie de I'influence absorp-
tive, qui est particuliérement forte dans le voisinage
des bords; cette conclusion fut confirmée par certaines
vues stéréoscopiques obtenues par M. W. de La Rue,
dans lesquelles les facules paraissent trés-élevées. On
remarque aussi que les facules gardent souvent le méme
aspect pendant plusieurs jours, comme si la matiére
qui les compose était susceptible de demeurer a I'état
de suspension pendant quelque temps.

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

1l résulte des comparaisons que, sur 1137 cas, 584
taches présentérent leurs facules entiérement, ou pres-
que entiérement sur le cOté gauche, que 508 les offri-
rent a peu prés également des deux cdtés, tandis que
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45 seulement les montrérent & droite, C'est comme si
la matiére lumineuse, étant lancée dans une région d’une
plus grande vitesse absolue de rotation, se rabattait en
arri¢re, & gauche; et I'on peut supposer que la sub-
stance des facules qui accompagnent les taches provient
de la région de la surface solaire qui renferme la tache
et qui a de cette facon été privée de son éclat.

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

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

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

Tels sont les résultats obtenus par les astronomes
cités plus haut. Avant d’arriver 4 d'autres observations,
nous signalerons ici, par parenthése, un phénomeéne
qui se rattache aux idées précédentes : c’est la chute
dun météore & la surface du soleil. — Le 1** octobre
1864, vers 22 h. 30 m., temps moyen de Greenwich,
M. Frédéric Brodie observait & Nickfild la surface du
Soleil &4 l'aide d’un équatorial de 8 pouces et demi
douverture et d’un grossissement de 110. Subitement,
un météore d'un éclat trés-vif trancha le champ de
vue: sa lumiére surpassait beaucoup en intensité celle
de la photosphére du Soleil, dans laquelle ce corps
paraissait tomber. La longueur de la ligne qu’il décrivit
dans le champ de la lunette fut d’environ une minute
d'arc. La largeur de.la téte du météore était de 4 ou
5 secondes d’arc environ, et la durée de sa visibilité fut
de 3 dixiémes de seconde. Il parut d’abord 4 la partie
inférieure du champ et disparut prés du centre; sa
course apparente fut donc presque verticale. Il parais-
sait terminé par une queue légérement courbée. la-
quelle’ portait deux dentelures « serrations » tres—
considérables & son bord oriental. '

Un petit dessin, joint & cette note des Monthly
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notices, reproduit cette apparence météorique. L’ob
servateur avait craint un instant que cette apparenc
fot une illusion causée par la chaleur du Soleil qu
aurait opéré un dérangement moléculaire dans I’ob
jectif. Mais I'effet n’étant pas permanent, il fut assur¢
qu’il était extérieur a I'instrument.

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

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

Les astronomes auront sans doute observé, nous
écrit-il, la tache solaire trés-intéressante qui a paru
I'été de 1866. Mais je ne sais pas si tous auront en 'op-
portunité d’en suivre les phases comme nous avons
fait ici. Permettez-moi de vous en donner quelques
résultats, réservant le reste 3 une publication plus
développée, car cela ne sera pas sans avantage, puis-
que la question solaire est réduite & tel point, qu’elle
ne peut avancer qu’avec des observations de détails.

Je crois que j'ai assisté, pour ainsi dire, 4 la forma-
tion premiére de la tache. En effet, le 28 juillet, rien
4 sa place n’était visible : le ag il y avait seulement
deux points presque imperceptibles. Le 3o juillet, & 10
heures, la tache était élargie & Pénorme extension de
76", et elle occupait la place de 'un des deux points
de la veille, pendant que l'autre était demeuré inva-
riable.

Sa figure était presque circulaire, et composée d'un
cercle de taches plus petites qui, observées avec le
grand réfracteur et l'oculaire diagonal, avaient lair

*
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ddtre autant de tourbillons de formes trés-irréguliéres.
Jen fis immédiatement le dessin dans une demi-heure,
entre 11 h. 1/2 et midi, qui est réussi aussi exact que
possible dans la multitude innombrable de détails qui
variaient & vue. J'ai fait photographier ce dessin et jo
v(us en envoie une copie. L’aprés-midi & 3 heures, on
fit un autre dessin, mais la tache était énormément
changée. On trouve, dans le premier dessin, la trace
des tourbillons qui se développaient aprés en se sépa-
rant les uns des autres. On peut avoir une idée des
transformations de la tache, en regardant la seconde
photographie qui la représente le jour suivant, 31 juil-
let, presque & la méme heure. On voit que ses parties
principales ne sont que le développement de celles du
jour précédent, et que la variation principale consiste
dans la formation de grands tourbillons isolés. Le reste
des variations a consisté, jusqu’a la fin de la dispari-
tion derriére le limbe, 4 déterminer plus exactement,
et séparer les grands centres du mouvement ou des
noyaux, les plus petits étant absorbés par les plus
grands, el les plus grands s’éloignant de plus en plus.
Ainsi, la partie centrale du cercle du premier jour, qui
était de structure granulée, comme le reste du Soleil,
a disparu,, absorbée par les taches partielles du con-
tour, pour donner lieu & une grande extension de pé-
nombre, sur laquelle se dessinait une multitude de
corps blancs allongés comme du coton étiré.

En cherchant, parmi les objets usuels, quel pouvait
dtre le phénomeéne plus semblable aux phases parcou-
rues par cette tache, j’ai trouvé qu'on peut assez bien
la ccmparer 2 une grande agitation produite dazs une
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masse d’eau courante, comme une riviere, dont }
résultat final est de produire une quantité de tourbi
lons indépendants, qui sont emportés avec des di
tions 4 peu prés paralléles par le courant lui-m:
L'énorme allongement qu'a recu le groupe, qui est
que doublé de longueur, le 1** aolt, en arrivant a 1
de longueur, et conservant presque la méme lar,
(en sens de la latitude), c'est-a-dire 74", paratt dém
trer une translation systématique qui s’est trou
d'un cdté, additionnée du mouvement imprimé par
premi¢re formation, tandis que de I'autre il avait li
en sens contraire. Il était impossible de prendre
mesures micrométriques sur cet objet, et nous n
sommes limités & faire des dessins par projection av
une grande échelle, et j'espére pouvoir les publier
bientdt.

Je viens maintenant & Pobservation la plus impor
tante, continue I'astronome romain : dans son avance-
ment, la tache avait subi un grand allongement de I |
pénombre intérieure, et dans cette pénombre se trou-
vaient des noyaux trés-bien décidés, environnés de
facules ou parties plus claires. Je surveillais donc avee
grand empressement la disparition de la tache aw
bords du Soleil, pour voir quels phénomeénes se mani-
festaient. La premiére partie de la tache arriva au bord
le 5 aolt, 2 6 h. 1 m., mais I'état de I'atmosphére
agitée ne permit pas d'observer avec sdreté des phé- {
noménes particuliers. Le matin suivant, la seconde
partie de la tache arriva au bord, et j'eus la satisfuction
de faire I'observation suivante, dans des circonstancts
d'air assez favorables.




NATURE DES TACHES SOLAIRES. 193

Le jour précédent (5 aodt), la tache montrait un
foyau qui, le matin & g heures, se trouvait trés-rap-
proché du bord. Ce noyau se voyait comme un trait
noir, séparé par un filet trés-lumineux du bord du
soleil, et ce filet produisait une proéminence sur le
bord solaire, et & droite et & gauche de cette proémi-
nence on voyait nettement une dépression. A quelque
distance du noyau on avait, sur le bord, une partie
brillante, et de 14 le bord se relevait, pour continuer
ondulé jusqu’a la limite de la tache, au-dela de laquelle le
limbe solaire reéprenait sa régularité. J'étais absorbé
dans ces observations, lorsque je regus la visite de
M. Tacchini, astronome & Palerme, et trés-exercé dans
les observations solaires, et sans lui dire ce que j'avais
vu, je le priai de faire grande attention au lieu de la
tache et de dessiner ce qu'il voyait. M. Tacchini fit une
figare que je trouvai juste l'expression de ce que
javais vu.

A 10 h. 32 m., temps moyen de Rome, le bord lumi-
neux qui enveloppait le noyau était encore visible”
comme une ligne déliée, mais avec des nceuds et des
irrégularités assez sensibles a lintérieur. On ne peut
8o refuser de comparer ces apparences a celles qu'on
voit dans la lune, prés du bord, lorsqu'elle est presque
pleine. La pleine lune en photographie de M. Ruther-
furd, de New-York, qui m’arriva ce jour-13, finit par
nous convaincre que les apparences étaient les mémes.
Pour plus de sdreté, dans une observation de telle im-
portance, nous avons pris le bord par projection, et
nous avons estimé les irrégularités entre 1/4 et 1/a se-
conde en are. -

9
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D'aprés ces circonstances, il me parait bien démon
tré que les facules étaient des proéminences, et les pé:
nombres des dépressions dans le corps solaire. Si ce
dépressions se voient si rarement, c'est que les taches
sont ordinairement trés-petites par rapport au globe
solaire, et par 1a il arrive que le bord saillant de li
partie intérieure, lorsque la tache est prés du limbe,
cache lui-méme la pénombre et la cavité, comme il
arrive méme dans la lune. Mais, si la dépression a une
trés-vaste étendue, comme cette fois-ci, le bord saillant
ne peut empiéter assez pour cacher toute la dépression
de la pénombre. -

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

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

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

« Le résultat a été comme si I'arc de rotation diurne
devenait successivement moindre au fur et 3 mesure
que ia tache ' approchait du limbe. Ainsi, j'ai obtenu
pour lintervalle de 24 heures des observations faites
le sojr.

Du 17 au 18, rotation de la tache 140 4’0
18 au 19, » 13°54'3
19 au 20, > 13°41'9

Les observations du matin m’ont donné :

Du 57 au 18, rotation de la tache 14°11'2
18 au 19, » 13°54'8

«llparait que plus I'axe va en diminuant plus la tache
s'approche du bord. Ce phénoméne ne me semble pas ,
isolé ; M. Spcerer, dans les Astron. Nachrichter,n® 1527,
aremarqué qu’une tache paraissait avec un mouvement,
dans un sens prés de 'un des bords, et dans un sens
contraire, prés de I'autre bord. _

«Je crois que ces phénoménes peuvent étre tout sim-
plement V'effet de la réfraction de Patmosphére solaire,
qui dilaterait les arcs diurnes prés du centre, et les
rétrécirait prés des bords, comme il est aisé de se con-
vaincre que cela doit arriver pour un objet environné
d'une couche réfringente. Je ne donne pas cette con-
clusion comme suffisamment établie, mais seulement
comme un aper¢u et pour prendre date. Malheureu-
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‘sement, les occasions d’observations favorables sont
trés-rares, car il faut des taches trés-régulidres et qui
ne se déforment pas. »

Ajoutons & ces recherches la récapitulation que
M. Rodolphe Wolf vient de présenter sur ses travaux
relatifs aux taches solaires. Il s’est donné pour mission
d’étudier toutes les observations de ces taches depuis
leur découverte, et a réussi a établir les périodes de
11 1/9, 55 1/a et 166 années qui coincident (toutes les
trois) pour la fréquence des taches solaires, des per-
turbations magnétiques et des aurores boréales. La
période de 11 1/9 n’est autre chose que la période dé-
cennale de Schwabe, ratifiée et élargie par luia a 1/a
siécles, et il ne sera guére possible de fixer définitive-
ment dans notre siécle la grande période de 166 années,
vu que les séries d’observations réguliéres ne possédent
pas encore I'étendue nécessaire; mais la période de
55 1/2, découverte et publiée par lui (1860-1861), est
d’une part sa propriété incontestable et d’autre part
ello est assez bien établie, soit pour les taches solaires,
80it pour les aurores boréales.

Nous parlions plus haut d'une explication du P. Sec-
chi 4 propos des effets de la réfraction sur la position
des taches solaires. M. Dauge, professeur A I'Université
de Gand, confirme par ses observations personnelles la
théorie de I'astronome romain. Une note du bulletin
de V'Académie des sciences de Belgique résume ces
études. Des observations faites récemment par MM. Car-
rington et Speerer, dit le rapporteur, ont fait connattre
certaines inégalités qui affectent le mouvement des
taches solaires. Ces observateurs ont reconnu que les
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vitesses angulaires des taches diminuent & mesure que
leur latitude croit, et qu’en outre elles ont un mou-
vement en latitude quia paru tantdt croissant, tantdt
décroissant. Plusieurs explications ont été données de
s phénomene : le pére Secchi, qui rapporte I'obsere
vation d’une tache dont le mouvement a paru se ra
lentir notablement & mesure qu'elle se rapprochait du
bord du limbe, a attribué ce phénoméne & Peffet de la
réfraction solaire. M. Dauge a cherché & démontrer
que toutes les inégalités observées peuvent dtre expli-
quées par la méme cause. I établit, en conséquence,
que la réfraction solaire a pour effet : 10 d’augmenter
lo diameétre apparent du soleil ; 20 d'augmenter la durée
apparente deé la rotation du soleil; 3o de ralentir le
mouvement apparent de rotation d’une tache 4 mesure
quelle se rapproche du bord du disque; 4° de faire
crofire la durée des révolutions des taches avec leurs
latitudes ; 5¢ de donner aux taches un mouvement ap-
parent en latitude. M.Dauge a cherché i appliquer ses
formules 2 la détermination des inégalités de mouve-
ment qui dépendent de la latitude des taches. En fai- .
gant une hypothése particuliére sur la réfraction solaire,
il arrive A des résultats qui ne différent que trés-peu
de ceux que V'observation a fournis & M. Carrington.
Il paratt donc trés-probable que la réfraction solaire
est une des causes principales des effets observés.
Nous nous sommes entretenus des astronomes an-
glais, MM. Warren de La Rue, Balfour Stewart, Ben-
jamin Loewy et Carrington, sur la nature des taches
tolaires et la constitution physique qui parait ressortir
de leur analyse, et nous avons vu que, selon ces ob-
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servations, les taches se produisent au-dessous du
niveau de la photosphére du soleil, confirmation ds
I'hypothése émise par Wilson, Herschel et leurs suc-
cesseurs. Nous avons ensuite exposé les derniéres ob-
servations du P. Secchi. Quelque soin que les auteurs
que nous venons de citer aient employé 4 leurs obser-
vations et & la construction de leurs tables, leurs résul-
tats laissent encore, de leur avis méme, une certaine
indécision difficile & expliquer, si la théorie générale-
ment admise était I'expression absolue de la réalité.
Déja nous avons vu qu’aprés I'émission de Phypothése
de MM. Kirchhoff et Bunsen sur 1’état d'incandescence
du soleil, de laborieux observateurs, excités par les
nouvelles déductions que I'on pouvait tirer des décou-
vertes de I'analyse spectrale, et mécontents de I’hypo-
these officielle contredite par ces découvertes, se sont
mis & I'ceuvre afin d’étudier directement de leur cité
cette surface solaire, objet de tant de discussions.
Parmi les premiers, on doit inscrire le nom du colonel
du génie, M. Emile Gautier, de Genéve, auquel on doit
la théorie qui assimile les taches solaires & des solidi-
fications partielles formées a la surface d’un métal en
fusion. Dans cette théorie, le noyau des taches ne serait
autre que la plus grande épaisseur centrale de la soli-
dification, et la pénombre serait la pellicule qui, dans
toute formation de ce genre, observée a la surface d'un
métal en fusion, enveloppe invariablement la scorie.
Un certain nombre de partisans se sont ralliés a cette
hypothése.

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

Nous ne pouvons mieux faire que d’extraire de la
lettre de’ M. Emile Gautier les points relatifs & ses ob-
tervations:

T S La meilleure maniére de vous exprimer ma
reconnaissance pour la bienveillance avec laquelle vous’
avez apprécié ma théorie, soit dans la Revue contem-
poraine, soit dans I’ Annuaire du Cosmos,sera, je pense,
de vous faire part de la suite de mes études.... Elles
n'ont pas porté sur les phénoménes accompagnant la
fusion des métaux, comme I’an dernier, mais elles ont
eu pour objet I'examen direct des taches du Soleil avec
un instrument plus puissant.

Gréce 2 la parfaite obligeance du P. Secchi, j'ai pu
me servir, pour cet examen, du grand réfracteur du
collége romain, ete.; je crois pouvoir conclure de mes
chservations la confirmatiox de mon hypothése.

L'apparence des taches solaires change d’'une ma-
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niére trés-notable lorsqu’on les considére avec de forts
grossissements. La conception des deux, voire méme
des trois enveloppes du prétendu noyau obscur du
Soleil, ne se serait probablement jamais produite, si les
astronomes avaient eu, dés l'origine, les moyens d’ob-
servation modernes. L'existence des taches eoi-disant
réguliéres ou symétriques n'aurait pas joué dans Ja
science le rdle qu’on lui a attribué. Je n’aurais pas non
plus invoqué en faveur de la théorie que j'ai émise sur
la solidité des taches I'argument tiré de la netteté de
leurs contours.

Tout est nuageux dans les taches solaires, non-seu~
lement leur théorie, en employant cette épithéte au
figuré, mais aussi en réalité leurs bords, leurs diffé-
rentes parties, leur pénombre, leur noyau, les points
lumineux qui le traversent. Je n'en ai pas aper¢u une
seule cet hiver, ou I'on pit discerner les circonstances
censées normeles des taches : noyau uniformément
obscur, régulidrement rond ou & peu prés, avec pé-
nombre symétrique et donnant naissance & cette hy-
pothése de cavités en forme d’entonneirs qui, encore
_aujourd’hui, est pour plusieurs inséparable de la no-
tion des taches solaires.

Yignore si la période de mes études a covncidé avec
une phase exceptionnelle de taches; jai lieu de croire .
que non, mais toutes celles que j'ai observées élaient '
irréguliéres, tourmentées, changeant rapidement de
formes et présentant dans le plus grand désordre toutes
les intensités de lumiére et d’obscurité. Clest-a-dire |
qu’au milieu d’un noyau foncé se montraient des points
lumineux du plus vif éclat et de toutes les formes. Un ‘
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l jour, entre autres, une étoile de matiére brillante lan-

| cait des rayons inégaux jusque vers les bords de la pé-

nombre voisine. La pénombre aussi offre les apparences
les plus diverses. Elle ressemble parfois 2 une surface
parsemée de flocons de neige ; d’autres fois & une toison
tachetée de trous inégalement foncés et inégalement
profonds. Certaines stries lumineuses, d’intensité va-
riable, la traversent, faisant souvent saillie sur le noyau,
Sa teinte générale peut se fondre d'une maniére dégra-
dée pour arriver & la couleur foncée du noyau. En re-
vanche, j’ai vu une large bande lumineuse, aussi bril-
lante qu’une facule, bordant un noyau sur une portion
de 2on contour et le séparant de sa pénombre.

Sur tous les contours, 'apparence brumeuse, coton=
neuse, se produit. Elle donne I'impression d’émanations
gazeuses, impossibles & pressentir gvec un instrument
de petites dimensions et pouvant s’accorder avec la
théorie du Soleil liquide, incandescent et susceptible de
solidifications partielles 4 sa surface. Parmi ses compo-
sants, il en est en effet de plus ou moins fusibles et de
plus ou moins volatilisables. Les vapeurs produites par
ces derniéres peuvent étre opaques ou brillantes, et
dans ce dernier cas, semblables & celles du zine, qui,
dégagées dans la préparation du laiton, empéchent, pas
lear éclat, de voir la surface de I'alliage liquide. On
peut trés-bien sppposer que certaines causes, & nour
inconnues, venant & produire sur cette surface, goit un
épaississement de la matidre solide(épaississement cor-
respondant & la pénombre), soit un éclaircissement (cor-
respondant au noyau d'une tache), les gaz émanant de
la fournaise sous-jacente puissent se frayer un passage

. "0
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au travers de cette crodte oun de cette écume. Ils pro-
duiront alors les apparences des points et des stries
lumineux, qui coupent si fréquemment les noyaux et
les pénombres des taches. Ces émanations brillantes
pourront étre d’autant plus intenses et plus vives que
leur émission sera plus génée par le voisinage d’ob-
stacles. On aurait ainsi I'explication de ’'abondance des
facules aux alentours des taches et dans leur proximité
immédiate.

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

La théorie partagée par M. Gautier est certes I’une
des plus satisfaisantes; mais elle ne 1'est pas encore
d’une maniére absolue. Aussi revenons-nous aux faits
et ne nous hatons-nous pas d’arréter une doctrine.

Voici de nouveaux faits, par exemple, qui ne con-
cordent pas précisément avec I'hypothése précédente:
ce sont les observations de M. Cbacornac, notre ancien
astronome a P'Observatoire. L'opinion de celui-ci différe
autant des derniéres idées que nous avons émises avec
M. Gautier, que la théorie du Pére Secchi differe elle-
méme de celles des astronomes anglais. M. Chacornac

considére les taches solaires comme la production de
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bouches volcaniques. On connaft déja les raisons quj
combattent cette hypothése; mais combattre n’est pas
vaincre, et nous devons 4 la science d’écouter toutes
les raisons données avant de nous prononcer sur aucune,
Un vieux proverbe dit : «Qui n’entend qu’une cloche
ventend qu'un son. » C'est ce qui arrive pour celui qui
te lit, sur notre question, que les journaux anglais, ou
que les journaux allemands, ete., ou qui n’écoute qu’une
classe d’observateurs de la méme école. 1l est bon de
tout écouter. Seulement, de méme qu'une multitude de
doches sonnant ensemble produiraient une cacophonie
Plus maisible qu’utileal'appréciation, nous avons soin de
Be pas interroger tous les observateurs ensemble; c’est
Successivement que nous pouvons juger le mouvement.

Nous relierons d’abord les travaux que nous allons
Présenter 3 ceux dont nous nous sommes entretenus
sur Yanalyse spectrale, en donnant de suite un résultat
intéressant des mesures prises par M. Chacornac sur
le spectre solaire. Cet observateur parvinta amener au
contact, dans le méme champ, deux spectres solaires,
I'tn emprunté & Pextréme base du disque, Pautre aux
régions centrales! Il lui fut impossible de constater au-
cune différence sensible dans I'intensité des raies des
deux régions. .

Co fait, déji observé, mais moins précisément, est
Tautant plus important qu'il est & peu prés certain que
Iépaisseur de la photosphére ne dépasse pas au maxi-
um un milliéme du rayon de I'astre : Pobservateur
laisse aux physiciens expérimentés le soin de discuter
cette anomalie entre la variation d'intensité des raies
telluriques, dont la visibilité croft incontestablement
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en fonction de 1’épaisseur d’atmosphére terrestre tra~
versée, et la constance de l'intensité de celles du Soleil,
quelle que soit cette épaisseur d’atmosphére absorbante
parcourue parles rayons émergents de la photosphére.
Cependant, pour expliquer sommairement sa pensée, il
lui semble que ces faits indiquent plutdt une immense
étendue & P'atmosphére intérieure du Soleil, que I'exis-
tence d’un corps central gazeux. Remarquons & cette
occasion que 'une des photographies de I'auréole que
M. Foucault a obtenues en 1860, lors de I'éclipse totales
accuse une étendue sensiblement égale & trois fois le
rayon du disque, et que, pendant I’éclipse de 1851, les
astronomes russes et européens ont mesuré des ravon,
de 'auréole qui se distinguaient nettement de la teinte
illuminée du ciel & trois degrés de distance du bord de
la Lune. Si I'on réfléchit que Villumination de I'atmo-
sphére terrestre nous dérobe certainement une ma-
jeure partie de celte atmosphére extérieure du Soleil,
on aura, dit 'auteur du Mémoire, une raison suffi-
sante pour concevoir que peut-étre la différence des
épaisseurs parcourues par les rayons des centres et
des bords du disque n'influence pas sensiblement pour
nous Pintensité des raies spectrales d’origine solaire.
Quoi qu’il en puisse 8tre, gjoute-t-il, faisons remarquer
qu’'une pareille atmosphére, soumise aux lois d’une gra-
vité 29 fois plus considérable que celle de la terrs,
doit déterminer une pression telle dans les couches
inférieures qu’il ne doit pas paraitre étonnant que le
phénoméne lumineux en jaillisse. Si ces vues étaient
justes, il faudrait voir dans I'universalité de la pesan-
teur les principales causes des phénomeénes d’incandes-
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tence & la surface des masses énormes des corps cé-
lestes stellaires par la pression des couches inférieures
de leurs immenses atmosphéres, et trouver une confir-
mation de plus dans un phénoméne insignifiant en ap-
parence & la belle conception du systéme cosmogra-
phique de Laplace.

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

L'¢toile 4 laquelle on a donné le nom de Soleil étant
laplus rapprochée de nous, tout ce que nous pourrons
acquérir de connaissance sur la constitution physique
de ce corps pourra s'appliquer, par voie d’analogie, &
wlles qui sont plus éloignées; et il est curieux que le
globe obscur central, en se découvrant par suite des
accidents volcaniques dissipant le phénoméne lumineux,

permette de distinguer les. moindres traces d’éruptions.

En examinant les lignes de dislocations des chaines
volcaniques, il est certain qu’elles se présentent toutes
formées de bouches éruptives situées les unes 4 la suite
des autres, et occupent les interstices d'immenses mon-
tagnes de facules dont elles semblent sonlever la base
pour se faire jour.

Lorsqu’elles sont assez voisines les unes des autres,
R tendance qu'ont les cratéres solaires A se réunir
forme des failles continues, lesquelles s’agrandissent
tant qu'il y a de centre irruptif voisin; tandis qu’elles .
ont une tendance & se former en ouverture circulaire,
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aussitdt qu'il 0’y a plus de bouches voleaniques noud
velles et que les éruptions continuent.

C'est I'histoire de toutes les taches solaires et de tous
les groupes de volcans solaires. Mais ceci dénonce des
courants en tourbillon communs & tous les grands cen-
tres éruptifs, c’est aussi ce qu'indique la structure
rayonnée de la pénombre ou du cratére d’effondrement,
en se disposant en spirale plus ou moins accentuée.
Enfin la région des facules participe souvent 4 ce mou-
vement giratoire, et les ruisseaux lumineux qui entou-
rent les volcans actifs 8e courbent dans le méme sens
que ceux du cratére d’effondrement, preuve que ces
courants ou tourbillons s'étendent jusque dans les cou-
ches supérieures de I'atmosphére lumineuse; les es-
quisses des groupes de volcans récemment apparus
témoignent de ces faits plus ou moins accusés.

11 y a, sous le rapport de 'étendue, de la fixité que
ce phénomeéne présente actuellement & la surface de
la terre, une grande différence avec les proportions et
la mobilité qu'il offre dans la zone équatoriale de Pastre ;
mais cela n’enléve aucunement le caractdre d’analogie
qui paraft exister entre les natures volcaniques solaires
ot celles de notre globe. En effet la disposition des
feuilles de I'écorce terrestre ne peut rien nous révéler
de Pordre des phénomeénes qui doivent résulter du re-
froidissement de diverses zones de la terre fluide et
incandescente, de méme que les fractures actuelles de
son écorce 116 peuvent rien nous apprendre sur les phé-
noménes de cristallisation ou de dissociation impercep-
tibles qui s'effectuaient dans I'épaisseur de la pellicule
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primitive en voie de formation, alors qu'elle était en-
tierement 2 Vétat piteux. Il résulte méme de I'examen
des phénomenes que doit offrir une sphére fluide incan-
descente, en voie de refroidissement, et douée d’un
mouvement rapide de rotation autour d'un axe, que
les phénoménes de dissociation, et par conséquent les
phénomeénes volcaniques, peuvent surtout s’effectuer
dans le sens des paralldles, sur une plus grande éten-
due que dans toute autre direction.
Considérons, par exemple, le cas le plus simple du
refroidissement de la masse liquide incandescente au
pole, refroidissement qui doit étre supposé égal sur la
otalité de la surface par suite du rayonnement uni-
forme vers les espaces célestes. En vertu de I'intensitd
prédominante de la pesanteur en ce point, les couches
superficielles, augmentant de densité, tendront & se
déplacer dans le sens qui les rapprochera du centre de
gravité plus rapidement que les couches extérieures
des zones voisines, d’'une moindre latitude, o celles-ci
étant moins pesantes par suite de la force centrifuge
qui natt de la rotation de la masse, il en résultera des
courants latéraux dont I'analogie avec les vents alizés
peut étre apercue dés & présent, bien que la cause soit
inverse de celle qui produit ces courants atmosphé-
riques ; mais il est visible que ces courants seront plus
intenses dans les latitudes ou la variation de la pesan-
teur sera plus grande pour une méme différence de
latitude. Or, suivant la loi du décroissement de la pe-
santeur & la surface d’un sphéroide comme la terre,
on gait que c'est vers le 4a¢ paralléle que cette diffé-
rence est la plus considérable, et que 'un des minima
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de variation est au pdle, tandis que 'autre ‘exi
Péquateur. En remarquant qu’a la région du
doit se produire des courants en remous qui doi
mélanger les couches trés-diversement et affluer’
toute part, il ne doit y exister aucune vaste su
de calme, tandis qu'il n’en peut étre ainsi vers I'a
minima situd 4 I'équateur.

En effet, dans cette région o la variation de la
santeur est trés-faible d’'une latitude & Pautre, j
vers le 3o0e paralltle, il s’ensuit que ces courants
vent y avoir moins d’énergie, et qu’il doit se fo
une zone de calme ol les couches homogénes se
sentent sur un long espace, comme la zone équa
riale de Jupiter ; les phénomeénes de cristallisation st
perficielle, ceux de dissociation pouvant 8’y produimy
il en résultera P'apparition da phénoméne volcanique
lequel ne pourra se montrer dans les zones o les
rants se mélangent avec rapidité. l

On a observé de rapides mouvements dans certaine
réunions de taches qui rappellent le phénomeéne d'a)-
traction des bulles d'air 4 la surface d'un liquide. L6
13 mai 1864, & neuf heures un quart du matin, u®
petite tache située non loin d’'une grande a employt
dix heures & franchir Pespace qui la séparait, en s'sp-
prochant successivement de la pénombre, en s'y pré-
cipitant et en arrivant presque en contact avec I8
centre éruptif principal. De neuf heures et demiei
trois heures vingt-cinq minutes, un espace de 15'a17
fut franchi. Ce phénoméne est fréquent. Mais il n'ed
pas toujours facile d'observer la phase maximum d¢
mouvement de précipitation dans le gouffre. Cet exemplt
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montre que la vitesse était de 570 métres par seconde,
ce qui est supérieur 4 tous les courants liquides ou
eériformes de la surface de notre planéte.

8i I'on examine les figures de dislocation qui parais-
sent étre analogues aux dislocations d’un corps solide,
on est embarrassé en face de pareils mouvements rota-
tifs et de semblables apparences. Est-ce une masse ga-
zeuse qui peut produire des failles en étoilement com-
parables dans certains cas & ceux d’un choc sur une
plague de verre? Est-ce au sein d'un liquide que de
pareilles trombes circulent?

On voit dans I'une destaches un centre éruptif en
train de se clore par des treillages superposés ; c’est le
centre principal du groupe des « volcans » du 1 avril.
1 est signalé comme ayant présenté des dénivellations
alternatives, de trois heures & cing heures et demie : le
pont principal s'est abaissé et relevé plusieurs fois, tout
d'une piece, comme si la masse entidre qui le supporte
gétait mue 2 lamaniére d'une soupape. Ce phénoméne
était accusé par une variation d’éclat et des apparences
étirées des mailles de ce réseau; les facules présen-
tent un aspect gélatineux.

Recueillons précieusement les observations qui mé-
ritent d'étre enregistrées, observons I'ensemble de ces
phéromenes que des yeux si divers voient si diverse-
ment, ne nous hitons pas de conclure : la synthése ne
doit venir qu'aprés Panalyse.

Ces études auraient sans doute pour résultat direct
de faire avancer plus rapidement les mystérieux dé-
bats de I’héliographie. Mais de tous les travaux récem-
ment entrepris en France sur ces problémes, coux de
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M. Faye nous semblent particulidrement destinés
lever les derniers voiles.

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

L'intervalle de temps des taches choisies est de vingt-
sept jours au minimum, I'ensemble des séries réunies
représente plus de 4,000 séries simples relatives 2
une seule apparition.

La belle découverte de M. Carrington consiste en ce
que la vitesse angulaire de rotation des taches dépend
de la latitude, et varie assez contindment avec cetts
méme latitude pour qu'il y ait lieu de représenter la
premiére par une fonction continue de la seconde.

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

« Pour réussir dans une telle recherche, dit-il, il
y a deux conditions de succés : la premidre, que la loi
soit en véalité extrémement simple, comme I'est, par
exemple, la loi de la variation de la pesanteur sur ur
globe tournant, et non pas complexe comme la loi des
mouvements d’une atmosphére sur un corps mi-partie
solide et liquide, chauffé par une source extérieure;
la deuxiéme, que les observations aient une précision
suffisante. Cette seconde condition est parfaitoment
remplie & cause du soin que j’ai eu de n’employer que
des taches & rotation compléte. 35 taches distinctes,
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réparties & peu prés- uniformément en latitude, ayant
exécuté 58 rotations compldtes, observées en grand
nombre de fois 4 chaque apparition, corrigées de toutes
les inégalités périodiques dont j’ai reconnu Iexistence,
me paraissent remplir les qualités requises de préci-
sion. C’est le résultat final de sept années d’observa-
tions continues du Soleil dues & I'un des plus habiles
chservateurs de notre époque.

«La formule la plus satisfaisante est: m =6’ 54—157'5
sin®). L’observateur en conclut que le mouvement an-
gulaire de rotation décroft de paralléle en paralidle,
proportionnellement au carré du sinus de latitude; que
cette Joi n’est pas purement empirique comme celles
qu'on a essayées jusqu'ici, mais qu’elle est I'expression
%un grand fait naturel et qu'elle répond & une consti-
tution physique particuliére & la constitution du Soleil.

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

<Quant 4 la parallaxe, la moyenne, pour ’hémisphére
boréal est o°,415 ; pour 'hémisphére austral, 0°,398, et
1a moyenne générale des vingt-neuf déterminations est
%41, Pour en déduire la profondeur des taches ou
Uépaisseur de la photosphére, il faut en retrancher
%11, qui représentent ici I'effet.de I'erreur commise
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d’ordinaire sur le demi-diamétre du Soleil dans les ¢ |
servations méridiennes. Yu 2 la distance d'un ray!
solaire, le rayon de la Terre sous-tendrait un an{|

8",86 . '
16 = ° ,529.
«La profondeur des taches est donc oo _ 0,574
0,529

rayon de la Terre. :

« Les résultats qui viennent d’dtre contrdlés par l'e
semble des observations anglaises -peuvent étre résa
mées ainsi :

1° Leralentissement de la rotation de la photosphérg
d’un paraliéle a I'autre, est proportionnel au carré d
sinus de la latitnde,

a¢ La constante de la parallaxe de profondeur appli-
cable aux observations des taches estde 0°,41 ; Ia pm-}
fondeur des taches est elle-méme de 09,30 ou de 0,57
du rayon de la terre. Elle est constante dans toute J'é
tendue observée comprise entre -~ 3o degrés et — 30}
degrés de latitude. )

3 Les taches exécutent des oscillations pendulaire
en latitede; la période de ces oscillations varie avec b
latitude et paraft atteindre un maximum de 150 2 160 |
jours vers le 14¢ degré. A 15 degrés de 13, elle se 1 |
duit de prés de moitié.

4o Les taches ont en longitude un mouvement d'
cillation correspondante de méme période, et la combic
naison géométrique de ces mouvements s’opére comms
si la tache décrivait dans le sens de la rotation um
ellipse autour de sa position moyenne, ellipse dont b
grand axe est dirigé d’un pdle a autre.»
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Aprés cette synthése de toutes les observations faites
sur les mouvements des taches, I'auteur a entrepris
celle de Phistoire entiére du soleil et de I'histoire géné-
rale des astres. Voici le résumé de cette théorie :

Trois phases principales mesureraient I'existence
dun astre. Notre soleil serait maintenant dans sa se-
conde phase. Voici les principaux caractéres de chacun
de ces 4ges. Nous prions nos lecteurs de donner une
attention spéciale & Pexposé suivant de ces carac-
teres.

En-dehors des époques cosmogoniques, il y aurait,
tisons-nous, trois phases 4 considérer dans le refroidis-
sement d’une masse fluide isolée dans V'espace, animée
d'un mouvement de rotation, et portée 2 une tempés
ralure bien supérieure aux forces d'association phy-
sique et chimique' des molécules ou des atomes.

©° La phase de compléte dissociation (nébuleuses
planétaires?)ou la chaleur va en décroissant du centre .
ila périphérie. Cet état est susceptible d’un équilibre
particulier:le pouvoir émissif est trés-faible ; la lumiére
est purement superficielle, puisque celle des couches
profondes peut étre absorbée entiérement par les cou-
ches superficielles. Le spectre est probablement réduit

4 de nombreuses raies brillantes séparées par de larges

intervalles obscurs.

2° Refroidissement des couches externes au point o
le jeu de certaines affinités moléculaires devient impos-
sible, Formation d’une photosphére, espéce de labora-
toire superficiel qui délermine les contours apparents
de 1a masse. Pouvoir 4missif considérable pour la cha-

leur et la lumiére. La lumiére émise vient d’une pro-
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fondeur considérable de la photosphére. Le spectre d
la phase précédente est interverti. La lumiére n’es,
sensiblement polarisée sous aucun angle d'‘émergence.

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

Si la photosphére vient & se dissiper localement, la
lumiére et la chaleur émises se réduisent en ce point
dans le rapport des pouvoirs émissifs de la photosphére
4 celui du milieu gazeux général.

Le mouvement de rotation ne s’exécute pas tout d’'une
piéce comme dans la phase précédente ol la masse
fluide s’écarte peu des conditions de I'équilibre : Ja
surface-est en retard sur le mouvement de la masse
entiére ; sous l'antagonisme des forces qui troublent
cet équilibre, les phénoménes superficiels peuvent re-
vétir le caractére de I'intermittence.

30 Lorsque, par les progrés du refroidissement, les
courants verticaux commencent & se ralentir, lorsque
la masse entiére successivement contractée a une den-
sité moyenne suffisante (& laquelle le soleil est loin
d’étre parvenu), la photosphére devenue trés-épaisse
prend & la surface une consistance liquide ou pateuse
et finalement solide. Alors la communication avec la
masse centrale est interceptée, le refroidissement de
cette masse ne s'opére plus guére que par la simple
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conductibilité d'un liquide plus ou moins pteux; ce-
hi de Ia crodte liquide ou solide fait des progrés ra-
pides & la superficie; la rotation qui s'est accélérée se
régularise ; les phénoménes des taches et des facules
ont disparu, et la figure est celle qui convient & une
masse fluide en équilibre sous I'action des forces inté-
rieures. L’intensité de la radiation baisse rapidement ;
la lumidre émise obliquement est fortement polarisée;
le spectre précédent ne change pas essentiellement
d'aspect, mais il ne présente que les raies noires dues
i la couche atmosphérique, laquelle est désormais
distincte du corps méme de l'astre : le spectre des
bords differe notablement du spectre central par le
nombre et 1’obscurité des raies. Puis viennent les phé-
wménes de Vextinction définitive. C'est 1a la phase
géologique. ’

Ce tableau ne serait-il pas la premiére ébauche, en-
core bien grossiére sans doute, d’'une réponse ration-
telle & cette question franchement posée par M. Car-
rington : J#hat is the Sun? ou A cette autre plus gé-
Wrale : P hat is a star?

Arrétons-nous un instant au début de la troisidme
Phase, c'est-a-dire & la période de liquidité. Cette pé-
riode est purement, transitoire ; elle ne saurait avoir une
longue durée, tandis que la deuxiéme phase, pendant
laquelle presque touts la masse contribue 4 I'émission
de lumiére et de chaleur qui s'effectue par la photo-
sphére, peut durer des miilions d’années si la masse est
considérable comme celle de notre Soleil. Il paratt donc
Physiquement impossible que les étoiles, eussent-elles

W lormées au méme instant, soient aujourd’iui par-
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venues toutes a la fois & cette période trés-particuliére
de liquidité si voisine de l'extinction définitive. Dieu
merci! la création entiére n'est pas menacée d'une fin
si prochaine.

e

V.

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

Jusqu'd notre époque la Lune a été généralement
considérée par les astronomes comme un corps mort,
d’onl la vie serait absolument éteinte. A de rares inter-
valles, on avait cru pouvoir signaler des marques de
mouvements survenus 2 sa surface, comme W. Hers-
chel, le 1gavril 1787 ; comme Wilkins, le 3 mars 1794;
comme Lalande et Laplace, qui croyaient a I'existence
devolcans en ignition 4 la surface dela Lune; et comme
plus récemment M. Robert Hart, le 27 décembre 1854,
et MM. Webb et Birt, le 4 mai 1864. Nous n’avions
pas cru devoir accepter ces rares témoignages avant
que des observations trés-précises ne vinssent les con-
firmer (*). Mais voici une nouvelle observation qui 2
fait pencher plusieurs astronomes en faveur de la vie
lunaire. Unchangement paratt étre survenu dansun petit
cratére. Nousl’avonsspécialement étudié, en méme temps
que plusieurs observateurs, et nous avons présenté nos
observations & I'Institut par la communication suivante :

« Le fait d’un changement réel, survenu actuelle-
ment 2 la surface de notre satellite, m’a paru asse

(*) Voir Etudes et Lectures sur I’Astronomie, . 1, p. 92
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important en Iui-méme pour m’engager & présenter &
'Académie le résultat d’observations attentives sur ce
point. C’est la premiére fois qu'on aura constaté avec
certitude l'existence d'actions géologiques a la sur-
face de la Lune. Dans la mer de la Sérénité, vaste
plaine si remarquable au point de vue de la séléno-
graphie par sa surface uniforme, unie comme une mer
de sable et dépourvue de grands cratdres, on remarque
dans la région méridionale, vers le centre, un cratére
tégulier, Bessel, plusieurs petits, disséminés un peu
plus bas, une trainée blanche partant de Ménélas et
traversant une partie de la plaine jusqu’au lac des son-
ges, et au sud-est un cratére bien défini : Sulpicius
Gallus. A V’est on remarquait un autre cratére, Linné,
analogue au dernier.

« On sait que ce cratére de Linné a récemment dis-
paru, ou plutdt a subi une modification essentielle.
M. Jules Schmidt, d’Athénes, ayant appelé Iattention
sur ce point, j’ai pensé que l'examen devait surtout
avoir pour but de constater si le relief et la cavité cen-
lrale (que l'on voit dans tous les cratéres lunaires)
avaient entidrement disparu pour celui-ci. Fai dond
choisi le moment ol le Soleil se ldve au méridien de
Linné, pour I'étude de cette localité. Les conditions
atmosphériques de la seconde semaine d’avril ont été
trop défectueuses pour permettre des observations ri-
goureuses. Il n'en a pas été de méme ce mois-ci. Dés
le troisiéme jour de la Lune, Vair a été d’une trans<
parence éminemment favorable.

« Pavais constaté, au mois d’avril, qu'au lieu du
tratére, se distinguait Un nuage blanc & peu prés cir-

10



218  DERNIERS TRAVAUX DE L’ASTRONOMIE.

culaire. Le 6 mai (de 8* 40= au coucher de la Lune{
la nouvelle Lune ayant eu lieu le 4 au matin, j’exami
nai avec divers grossissements, dans la partie obscurt
de la Lune, lé point ol se trouve Linné, afin de re-
connaitre 8'il n’y aurait pas en cette région quelque
apparence d’action volcanique. Aucune espéce de lueur
ne 8’y montrait. Ce pays offrait la méme teinte d’om-
bre que le reste. Dans le quartier nord-est du satellite,
on percevait une faible Jueur, trés-sensible toutefois.
Cette clarté pale occupait la région d’Aristarque, et
sans doute n'est qu'un simple effet de la lumidre cen-
drée. 11 est bon d’ajouter néanmoins que, cette nuit,
la clarté était plus intense qu'elle ne le paraft en gé-
néral.

« Le 7 mai, quatriéme jour de la Lune, de g heures
& 10h 30= (coucher de la Lune & 10* 57"), j'observai
de nouveau la région de Linné, sans distinguer la plus
faible lueur. La clarté remarquée la veille prés d’Aris-
tarque gardait la méme intensité.

« L'état du ciel pendant la soirée du 8 ne permit
aucune observation. Le g, le ciel s’éclaircit vers 11 heu-
res et permit quelques études. Mais la meilleure soi-
rée pour le point qui nous occupe fut celle du ro.

« Le Soleil, n’étant encore élevé que de quelques de-
grés au-dessus de I'horizon de Linné, éclairait trés-
obliquement l'orient de la mer de la Sérénité. Cn dis-
tinguait parfaitement les petites irrégularités du ter-
rain. Au sud, les cratéres circulaires de Pline, Méné-
las, Bessel, Sulpicius Gallus, manifestaient a la fois leur
relief et la profondeur de leurs cavités centrales. Au
sud-est, le Soleil illuminait le commencement de la chatne
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des Apennins, et au nord-est faisait magnifiquement res-
srtir les montagnesirréguliéres duCaucase, surlesquel
lsrayonnaient Taygéte, Callippus et Eudoxe. Enfin, la
limite de 'ombre était échancrée en cette contrée par
les sommets circulaires de Cassini, Antolycus et Aris~
tillus, - . .

«Une observation attentive montre immédiatement
Qe Linné n’est plus un cratére. Aucune ombre exté-
Tieure 4 I'est, aucune ombre au centre. En sa place, il
vyaplus maintenant qu'une nuée blanche circulaire,
ou plutdt une tache blanche attenant au sol, laquelle,
bin de s'élever comme un. cratére sur le fond un peu
verddtre de la mer de la Sérénité, paratt n’étre ni en re-
lief ni en creux, et ressemble & un Zc plus clair que la
Plaine avoisinante. , :

« En raison de Pinclinaison du Soleil, on peut affir-
mer que ce cratere est descendu au niveau de la plaine,
%uque la plaine s'est exhaussée aux.environs jusqu'a
%n niveau. L’intérieur paralt également rempli, car on
vy distingue aucune ombre ; tandis que:les cratéres plus
Wtitsque lui, tels que A et B de Bessel, A et B de Linné,
& ceux qui avoisinent Posidonius, laissent facilement
apercevoir un centre noir. Si Linné avait eu cet aspect
i Pépoque o Beer et Mzdler ont construit leur Mappa
selenographica, il est impossible qu'ils Peussent indiqué
“mme un cratére.

«Il est probable toutefois que ce cratdre n’était pas -
iis-tlevé, car je remarque qu'aucun astronome n'a
donné sa hauteur. Beer et Medler s'en sont abstenus,
Arago a laissé subsister cette lacune sur sa liste. Dans
lacarte construite sous diverses inclinaisons il y a huit
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ans, par Lecouturier, la hauteur n’est pas indiquée di
vantage. Il paraft qu'il était trés-profond, mesurai
10,000 métres de diamétre, et servait de point fixe pou
les mesures de Lohrmann et de Madler.

« Plusieurs hypothéses se présentent pour expliquel
le phénoméne. Mais, dans I'ignorance en laquelle nou
nous trouvons sur les forces qui peuvent &tre en actior
dans le monde lunaire, je ne me hasarderai 4 en exprime
aucune. M. Jules Schmidt a déja discuté ce point dans
les Monthly Notices et dans une Lettre publiée pa
M. Quetelet au Bulletin de I Académie de Belgique.

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

« Vers I'époque de la pleine Lune, Linné offre le
méme éclat que les montagnes lunaires, et I'on serait
porté a eroire qu’il a gardé son relief au-dessus de la
plaine sablonneuse, si 'on n’avait soin de se convaincre
du contraire par des observations faites au lever et au
coucher du Soleil.

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

Telle est la communication que M. Delaunay nous a
fait I'honneur de présenter en notre nom a I’Académie
des sciences dans la séance du 20 mai 1867. En méme

\
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temps que nous observions i Paris, nous avions écrit

2 plusieurs astronomes de vouloir bien étudier les

mémes soirs les mémes points de la Lune. Nous avons

eu le plaisir de recevoir confirmation de nos résul-
tats par M. Quételet, directeur de I'Observatoire de

Bruxelles, par M. Lescarbault d'Orgéres et par M. Cha-

cornac, de Villeurbane prés Lyon. Voici au surplus

V'observation de ce dernier astronome.

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

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

« Dans les dessins de cet astronome, on ne remarque
pas cette apparence rayonnée que j'ai observée hier et
qui est en tout identique A celle du petit cratdre N que
Cassini observa pour la premiére fois le 21 octobre 16ar1,
et qui est situé entre les cratdres de Vattier, Kell et
Lexell, sur le paralléle de Gauricus.

« Une derniére &ruption dans le vide effaga donc ce
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cratére en comblant le creux et en annulant los remparts
en forme de bourrelet. Cet important phénoméne montre
que Vactivité volcanique de notre satellite persiste
encore. »

D'un autre citd, M. Jules Schmidt, directear de
I'Observatoire d’Athénes, avait écrit & M, Birt, mem-
bre de la Société royale astronomiqne de Londres, la
lettre suivante: « Depuis quelque temps, j’ai observé
qu’un cratére de la Lune, situé dans la plaine Mare se-
renitatis, n'est plus visible; ce cratdre, nommé Lirné,
par Madler, est désigné par la lettre A (sect. 4), sur
la carte de Lohrmann. Je le connais depuis 1841, et
méme en pleine lune il n’était pas difficile de P'aperce-
voir; en octobre et en novembre 1866, & 'époque du
maximum d- son apparence, c'est-3-dire un jour avant
le lever du Soleil 3 son horizon, il était entiérement
disparu; seulement une petite tache blanchitre se trou-
vait & sa place. »

11 est & peu pres certain, ajoute-t-xl que des chan-
gements se sont déjd opérés sur ce cratdre dont P’éclat
comparatif varia selon les chiffres suivants: 5 novem-
bre 1738, obs. Schroeter. 0°5; 28 mai 1823, Lhor-
mann, 7°% 12 décembre 1831,Beer et Medler, 6°;
22 février 1858, De la Rue, 50; 4§ octobre 1865.
Rutherford, 6°; 18 novembre 1866, Burckingham. a°.
Les quatre dernidres déterminations d’éclat ont été
données par la photographie. Schreeter, dans la plan-
che IX de ses Selenotopographische Fragmente, donne
une large taché sombre au lieu de Linné, et Russell,
en 1797, ne l'indiqua pas sur sa carte.

Une lettre de M. Ha!dinger, de Vienne, & M. Quételet,
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directeur de I'Observatoire de Bruxelles, nous a apporté,
au mois de février dernier, des détails sur ’observation
de M. Schmidt.

Cet astronome avait ét6 frappé, en observant la
Lune; le 8 octobre 1866, de la disparition compléte
d'un des cratéres de la tache Mare serenitatis; ayant
continuéd & observer cette partie de la Lune pendant
les mois d’octobre, novembre et décembre, et méme
jusqu’au 25 janvier 1867 sous les ¢lévations du Soleil
les plas avantageuses, de 20 & 200 , il ne put jamais
découvrir I'apparence d’un cratére; le seul objet que
l'on pouvait observer était une sorte de tache blan-
chatre, ou une surface plane, sans ombres, pendant les
phases. On distinguait trés-facilement des cratdres bien
plus petits dans le voisinage. Le cratdre Linné, d’un
diameétre de 5 4 6 mille toises (9,750 & 11,695 métres),
servait de point fixe de premier ordre pour les mesures
de Lhormann et de Madler. M. J. Schmidt I'a enregistré
dans ses dessins de la surface de la Lune pendant les
années 1841 et 1843. Depuis 1840, il a formé une col-
lection d’études de cet astre contenant g5 phases en-
titres, dessinées d’aprés la méthede d’Hélévius et au
dela de 1,200 esquisses partielles tontes inédites, ex-
ceptd cinq d’entre elles. Des phases avaient ét8 obser-
vées par lui, pendant qu'il était encore & Berlin (sa ville
natale) au moyen d’une lunette de Dollond, agrandissant
quinze fois et précisant les objets avec une grande net-
teté. I1a eul'avantage, depuis, de se servir d’instruments
plus énergiques, de réfracteurs de 4 & 14 pieds de dis-
tance focale, & Hambourg, A Bilk, & Bonn, 4 Berlin, &
Olmutz et 4 Athénes. M. Schmidt reléve, dans son mé-
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moire, une liste compléte de toutes les observations
enregistrées sur ce cratére depuis 1788, d'aprés les
publications de Schreeter, de Lhormann et de Maedler,
et il y ajoute ses observations personnelles, trés-pom-
breuses, jusqu'a la date du 15 janvier 1867.

Il ne peut rester ancun douts, dit M. Haidinger, sur ce
fait que la surface de la Lune est encore sujette & des
changements non-seulement apparents, mais bien réels.
Mais quelle est leur souroe, de quelles causes ces chan-
gements pourraient-ils dépendre ? En supposant un point
de vue plus général, M. Schmidt fait ressortir les di-
verses hypothéses que 'on pourrait se former sur ces
changements. On ne pourrait supposer qu’il y ait eu
une éruption de vapeurs ou de cendres volcaniques. La
fumerole ainsi produite devrait étre projetée en ombre
au lever et au coucher du soleil, mais on n’en apercoit
rien, ainsi que pendant les phases. Le cratére ne pour-
rait non plus s'étre affaissé, parce qu'alors on pourrait
découvrir des ombres beaucoup plus considérables
pendant la phase. Il pourrait y avoir eu une éruption
de substances liquides ou pulvérulentes, dont le cratére
8o serait rempli sans déborder. Mais alors, cependant,
Pombre extérieure continuerait d'exister pendant que
Pombre intérieure aurait disparu. Une observation de
cotte sorte a été faite, en effet, sur le cratére central
de Posidonius, tant par Schroster, en 1790, que par
M. Schmidt, au mois de février 1849. Mais il serait
possible aussi qu'une masse liquide ou pulvérulente do
cette sorte débordat du cratére et entouraitla montagne
d’un dépdt & déclivité insensible. Dans celte supposi-
tion 'ombre extérieure disparajtrajt. Les phénoménes
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observés sur la Lune moniraient alors la plus grande
analogie avec les éruptions boueuses de la Chersonds
de Jaman, si bien décrites par le célébre Abich. '

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

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

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

A Rome, le P, Secchi voulut observer lni-méme le
cratere. Le 10 février, entre g et 10 heures du soir, le
cratére entrait dans la lumiére du soleil, et on remar-
quait prés du cercle limite un petit point proéminent
avec uae petile ombre, et autour de ce point une cou-
Tonne irrégulidrement circulaire, trés-aplatie. La fai-
blesse de la lumiére et la proximité de la lune & I'hori-
Z0n ne permirent pas au savant directeur de prolonger
les observations.

Le lendemain, Linné était déja assez avancé dans la
lumidre, et, 4 7 heures du soir, on voyait nettement

10,



un trés-petit cratére, environné d’une éclatante auréol
blanche, qui brillait franchement sur le fond somb:
du Mare serenitatis. La grandeur de I'orifice du cratére
était de 1[3 de seconde au plus, et I'auréole plus large
que Sulpicius Gallus. Le P. Secchi insiste sur cetto
comparaison, comme faisant voir que Beer et Maeedler,
dans leur carte, n’auraient jamais figuré un cratére aussi
grand et aussi net que celui qu'ils assignent a Linné,
pour une tache blanche comme celle qui existe actuel-
lement et dont le cratdre est beaucoup plus petit que
celui de Sulpicius Gallus et méme des autres cratéres
indiqués seulement par des lettres ddns le Mare sere-
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nitatis.
Il est certain qu'il y a un changement dans la Lune;
d'aprés le directeur de ’Observatoire du collége ro-
main, il serait probable qu'une éruption ait rempli
I'ancien cratére de matiéres blanchétres qui le font pa-
raitre plus clair que le fond de la mer qui ’environne.
Dans une commaunication adressée par le méme &
PAcadémie dans la séance du 3 juin, I'astronome ajoute
que l'aspect du cratére varie en se servant de grossis-
. sements supérieurs (500 fois) diminuant I'irradiation, et
qu'il est fort probable que le cratére n’est pas entiére-
ment disparu quoiqu’il ait subi un changement.
L'Observatoire de Paris ne s'était pas encore occupé
de cette question débattue par plusieurs astronomes,
et n’avait encore fait connaftre aucune observation a cet
égard, lorsque M. Le Verrier présenta le 17 juin &
IInstitut une note sur I'observation d’un de ses astro-
nomes, M.Wolf. Cetto note conclut & dire que le cra-
tore de Linné est un point fort mal connu, et qu'il est
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difficile de savoir 'il y a eu vraiment changement. D'un
autre cdté, une illusion due aux brouillards de I'atmos-
phére a peut-8tre favorisé une erreur d’'optique. M. Le
Verrier, dans les conséquences qu'il a tirées, a été plus
loin que ’auteur et a cru pouvoir trancher la question
par la négative; « mais M. Elie de Beaumont, dit a
ce sujet la. Presse scientifique des deux Mondes, a
combattu énergiquement et avec succés cette maniére
de voir en faisant remarquer que les observations de
MM. Flammarion et Chacornac, habitant I'un Paris et
l'autre Lyon, sont presque identiques sur les phéno-
ménes cités, et ont été exécutées presque en méme
temps sans que I'un des observateurs ait connu les
sultats obtenus par lautre; de plus, comme ajoute
Y. Elie de Beaumont, de ce que le cratére n'a pas dis-
paru, cela ne veut pas dire qu'il n’y ait pas eu de phé-
noménes éruptifs. Les cratéres du Vésuve ont ét$ re-
trouvés aprés chacune des éruptions, attendu que
dautres astronomes de divers pays ont également si-
gnalé le changement. Or, comme on ne peut affirmer
quela vie géologique soit plusarrdtée dans la Lune que
sur la terre, rien ne porte donc & rejeter la possibilité
de changements survenus dans notre satellite. De ce
que 'Observatoire ne les a pas distingués tout d’abord,
celane veut pas dire qu’ils n‘aient pas eu lieu. »

Ce chapitre sur /a Lune sera clos par les ingénieuses
déductions que notre ancien collégue M. Chacornac a
lirées de ses propres. observations sur les accidents
g¢néraux de la surface lunaire.

Cet astronome a récemment étudié de nouveau l'as-
pect des divers régions de I'hémisphére visible de notre
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satellite, aussi bien l'aspect des régions montagneuses
que celui des plaines décorées du nom de mers; il a
essayé de faire la sélénologie de I'astre. C'est & la Sociétd
impériale d'agriculture de Lyon que son travail a été
présenté. Voici les premiers points de I'observation :

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

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

La différence caractéristique de ces régions peut four-
nir des indices sur les causes sélénologiques auxquelles
elle est due. Tandis que d'un cdté on n’observe qu’une
immense agglomération de vastes cratéres déprimés,
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t le fond est souvent inférieur & celui des plaines
isinantes; d’un autre cdté, les mers n'offrent que de
stes plaines, entrecoupdes quelquefois de collines
mblables aux lignes de sable soulevées par les vagues
nos marées, sur les vastes plages sablonneuses. Ce
ctére ne laisse aucun doute sur la nature des sols
¢morgés. Sur ¢e terrain, qu’on peut nommer primitif,
on remarque quelquefois d'immenses cirques, dont les
crétes seules dépassent le niveau de la plaine de plu-
sieurs centaines de métres; ils offrent ainsi des rem-
parts circulaires, derniers vestiges visibles des grands
craléres ensevelis. Or, ces cirques sont entaillés de
bréches - considérables, qui permettent de suivre le
niveau du sol maritime pénétrant dans leurs enceintes,
et de remarquer qu'il noffre pas la moindre ondulation.
Ce sont les restes d’un archipel envahi par une masse
liquide.

Au sein des continents, on remarque aussi des cra-
Wres 4 fond plat, dont les pitons, & moitié émergés de
dessous la masse sédimentaire, attestent que le volcan
a 6t envahi par le sol maritime. On observe encore
des cratéres de méme nature, od toutes les traces de
pitons centraux ont disparu sous d’épaisses couches de
sédiment.

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

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

Les remarques succinctes qui viennent d’étre énu-
mérées ont servi de base 4 M. Chacornac, pour lui faire
établir trois périodes sélénologiques bien tranchées:

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

A cette formation aurait succédé I'époque de cet
épanchement ou diluvium général, qui donne lieu 2 des
dépdts d'un caractére analogue & celui des nappes qui
couvrent nos plaines d'alluvion. Cet épanchement aurait
enseveli sous une masse brune plus des deux tiers de la
surface visible de l'astre, le fond de tous les grands
cratéres, en s'étalant d’une extrémité de ’hémispheéred
Tautre, sensiblement sur un méme niveau.

Postérieurement & cette seconde époque serait sur-
venue, dans toutes les directions, au travers de tous les
terrains, cette multitude de petits cratéres profonds,

dont la configuration spéciale est en forme de puits co-
niques et dont les phénoménes éruptifs ont été com-
plétement & I'abri de tous ces dépdts d'alluvion.
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* Tel seraft le mode de formation de la surface lunaire,
En terminant l'auteur émet I'opinion que Porigine de
ce grand diluvium serait la précipitation des gaz non
permanents de son atmosphére ; on comprend, en effet,
que notre satellite parvenu a un certain degré de refroi-
dissement, la pression atmosphérique favorisat la pré-
cipitation des gaz et des vapeurs qui se seraient répan-
dus sous forme de pluie sur tous les points de la surface
et auraient amnsi comblé les grands cratéres fermés de
toutes parts, tandis que ceux de I'époque postérieure &
la consolidation de ses fluides auraient été compléte-
ment & l'abri de tout dépét sédlmentalre.

VL.

#OLIPSES. — HOLIPSE DE SOLEIL
DU 25 AVRIIL, 18685,

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

Le président du Corps législatif ‘du Brésil, M. le ba-~
ron de Prados, est I'auteur de cette relation. Commen-
¢ant par noter qu'au palais impérial de Saint-Christovar,
U'Empereur du Brésil, Dom Pedrp II, dont le savoir et
la protection pour.les sciences sont universellement
connus, a noté le premier contaet intérieur qui a eu
lieu & 10 h. 24 m. 7 8. 3 en temps moyen de V’Obser-
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vatoire, ol le chronométre du palais avait ét6 comparé.
Le mauvais temps a empéché la plupart des observa-
tions én ce point, des nuages ayant couvert la région
des astres au moment méme ol la totalitd venait de
commencer. A I'Observatoire, I'éclaircie a permis de
bien voir la couronne.

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

« Jo me suis rendu & Rio de Janeiro quelques jours
avant 'ouverture des Chambres (M. le baron de Prados
est président du Corps législatif au Brésil. I1 habite
ordinairement Barbacena, ou il a fait construire a ses
frais et entretient un vaste hdpital pour les pauvres.
Recu médecin & Paris, dans sa jeunesse, il dirige lui-
méme cet établissement. Les Chambres ouvraient le
3 mai, ou huit jours aprés P'éclipse. C’est ce qui expli-
que la premiére phrase de la lettre) afin de pouvoir
observer Péclipse du 25 de ce mois.

« Malheureusement, le jour de I'éclipse, le ciel so
maintint couvert jusque vers I’heure du premier con-
tact. Lorsqu’on put observer le soleil, son disque était
déjd entamé par la lune, de sorte que le premier
contact a étd perdu. Le dernier contact extérieur, lo
seul que Pon put observer avec quelque exactitude, &
eu lieu, d’aprés les observateurs qui étaient & I'Obser-
vatoire impérial, et au nombre desquels je me trouvais,
d1rh 54m. 5s.

« Etant au grand réfracteur méridien qu'on avait dé-
placé pour pouvoir le pointer sur le soleil, j’ai pu sui-
vre les quelques particularités physiques qu'il m’a été
donné d’observer.
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«L'éclipse n'apas été touta fait totale 4 'Observatoire.
Un filet de lumitre qui prit la forme en chapelet, an
moment du phénoméne, empécha peut-8tre que I'on
pit voir tous les détails de la couronne. Celle~ci se ma-
nifesta pourtant pendant quelques instants dans toute
sa splendeur. Voici les particularités que j’ai pu
remarquer pendant la courte durée du phénomeéne.
Au moment od le filet lumineux prenait la forme en
chapelet, le bord occidental de la lune présentait un
magnifique anneau de quelques secondes de largeur et
dun bleu violet. La régularité était parfaite. C'était
plutdt un trait lumineux d'un effet admirable.

«Rien de semblable ne se manifesta du ¢dté du bord
oriental. L’anneau de la couronne était cependant bien
terminé d’un blanc de perle parfait, excepté du cdtd
oriental ol le filet de lumiére solaire lui donnait la
teinte ordinaire de ’atmosphére, prés du bord du so-
leil. Cinq faisceaux de rayons paralldles sans entrelace-
mentaucun, d’une blancheur parfaite, partaient presque
tormalement du bord de I'anneau de la couronne. Au-
cun de ces faisceaux ne me semblait contigu au bord
lunaire,

«SiVon excepte le trait bleu violacé qui se manifesta
sur le bord occidental de la lune au plus fort de I'é-
clipse, je n’ai rien apergu qui ressemblat a ces flammes
ou protubérances que l'on remarque presque constam-
ment dans les éclipses totales, a moins que 'on ne sup-
pose comme tel ce magnifique trait lumineux d’un bleu
violacé, dont je vous ai parlé. Peut-8tre que le peu de
durée de I’éclipse et l'illumination, quoique faible, du
bord oriental du soleil, ont empéché de {28 distinguer
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dans notre station. Nous verrons ce que nous diront &

cet égard les expéditions de Santa Catharina et du cap

Frio? (Des lettres de date postérieure a celle de M. o'
baron de Prados, ont appris que ces deux expéditions

ont rencontré des mauvais temps qui ont empéché les

observations.)

« Malgré P'instantanéité du phénomene, j’ai cherché &
vérifier l'existence de la polarisation de la lumiére de
la couronne. A cet effet, je me suis servi du polariscone
A bandes colorées de Savart et celui de M. Babiret.
C’est avec le premier instrument que j’ai le mieux re-
connu la polarisation. Les bandes se sont bien colorées
en le dirigeant sur la couronne. La coloration a méme
été assez sensible pour que je ne puisse admettre ici
Pintervention de la polarisation atmosphérique, ou elle
était imperceptible lorsqu’on dirigeait Pinstrument sur
le centre lunaire. Il va sans dire que 'atmosphére était
fortement polarisée dans toutes ses régions, pendant la

durée du phénoméne, de la maniére dont elle I'est &
Pordinaire. Une circonstance qui se manifesta avec assez
de nettetd, fut la visibilité du bord lunaire hors du
disque solaire, méme pendant la premi¢re phase de
Péclipse. Du reste, Arago Pavait déja remarqué en 1843
et vous l'avez aussi fait voir dans votre observation |
de 1858 pour les épreuves photographiques, et en fai-
sant tomber I'image solaire sur la glace dépolie.

« Jai observé avec soin, pendant toute la durée de |
Péclipse, la surface solaire qui montrait le plus grand |
calme dans la photosphére. Pas une tache remarquable: |
les facules était & peine sensibles dans I'instrument.

« Si les observations de Santa-Catharina et du cup
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Prio constatent 'absence des protubérances, Yopinion,
qui les suppose formées par les courants ascendants des
vapeurs solaires qui entratnent alors par leur impulsion
la couche nuageuse extra-photosphérique et dont I'élé-
vation violente produit les protubérances, trouvera
ici un fort argument en sa faveur. La photosphére était
tranquille, et seulement une ligne lumineuse et bleue
violacée, une véritable couche de niveau se faisait aper-
cevoir. J'ai cherché avec soin I'existence ces ombres
mouvantes. Rien de constatd, quoiqu'un trés-grand
nombre d’éléves de I'Ecole centrale qui se trouvaient
alors & I'Observatoire eussent les yeux fixés sur les
parois blanches de la coupole, favorablement disposée
pour Vobservation. Le ciel était si nuageux, que Fon
ne put apercevoir dans notre station que la planéte
Vénus. Cependant les habitants des quartiers qui sont
plus au sud, ont, disent-ils, apergu plusieurs étoiles de
premiére grandeur. (Au sud de la ville de Rio de Ja-
neiro I'éclipse était complétement totale, d’aprés d’au-
tres informations.) La couleur plombée tirant sur le
violet prédominait dans l'air et sur la mer, qui ressem-
blait & du plomb fondu.

«Lesanimaux de basse-cour ont manifesté les phéno-
ménes ordinaires et dont on a tant de fois parlé. Les
poules ont cherché leur dortoir. A 'ordinaire, quelques
animaux ont manifesté Jétonnement plutdét que la
frayeur. Je n’ai rien entendu dire d'extraordinaire re-
lativement aux chevaux et mulets de service dans les
rues de Rio Janeiro. Les observations météorologiques
ont présenté les mémes anomalies qu'on a déja remar-
quées en 1858, Cest-d-dire que le minimum de la
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température ne répondit pas au maximum de I’éclipse.
La température commenga par monter immédiatement
aprés le commencement du phénoméne pour descendre
aprés jusqu’au plus fort de la phase, ol cependant elle
s'arréta & afe 3 centigrades. Avant éclipse, le méme
thermométre marquait 240 7. Il arriva la méme chose
avec le barométre qui commenca par monter au com-
mencement de I'éclipse et ne baissa qu'a partir de
9 h. 4o m. pour atteindre le minimum au plus fort de
I'obscurité. N'ayant remarqué rien de bien intéressant
quant aux autres phénoménes météorologiques, je me
borne & ces simples indications. » .

Si I'on compare cette relation a celle d’Arago sur
Péclipse de 1842, on remarguera qu'elle confirme une
partie des remarques adressées & Yauteur de I’ Astro-
nomie populaire, ou faites par lui-méme a Perpignan.

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

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

(1) On a imprimé, par erreur, dans les Comples rendus,
5 avril au lieu de 25 avril.
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e diamétralement opposée & celle-ci, il y en
t une autre plus petite, d'une couleur un peu plus
et de la méme forme; sous la corne il y avait un
de meéme couleur. Yestimai la premiére & 2’ 40°
hauteur, et la seconde a 2’ 0o". Cette deuxi¢me était
u preés de 3o0 de 'est au sud. Aprés 38 secondes
temps (& peu prés) commenca A paraftre une série
flammes colorées, de telle sorte que le Soleil pa-
issait &tre en feu et me fit I'impression d’une trainée
poudre qui prend feu successivement avec grande
tesse. Cet arc rose avait goo d’étendue. C’est 1a sans
E:le le filet lumineux en forme de chapelet du baron

Prados. La forme, comme on peut le voir dans ma
re, est en effet celle d’un chapelet, mais il y avait
‘des grains allongés, deux terminés en pointe, et quel-
.ques-uns ondulés. La lumiére de ces protubérances
‘dtait trés-vive, et je fus surpris de voir au -dessus
d'elles un point isolé coloré en rose vif. Jo I'appelle
point A cause de son extréme petitesse. Du cté orien-
tal, je n'apergus aucune protubérance, sans doute a
cause de ma position oblique par rapport aux centres
des astres des centres. Je n’en dirai pas plus sur les
protubérances. » .

Lorsque le soleil disparut, trois faisceaux de lumiére
se montrérent dans une direction normale au bord de
1a Lune. Le plus lumineux d’une clarté telle qu’il bles-
sait la vue dans la lunette, était dans la méme posi-
tion que la grande protubérance, avec cette particula-
rité que, du cdtd de ouest, il était coupé droit selon
la prolongation du diamétre lunaire; de I'autre cdté,
il 4tait terminé non en forme ronde, mais en plan in-
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cliné. L'autre faisceau était presque diamétralemen
‘opposé au premier, il faisait avec la deuxidme protu
bérance un angle de 10 A 15¢: il était moins luminews
que l'autre et se terminait par des bords arrondis. I
troisiéme faisceau occupait, par rapport aux deux au
tres, le sommet d’un triangle isoctle, et était asses
faible. De ces faisceaux, les commissaires du gouverne-
ment n'en virent que deux, mais & Rio. Janeiro on en
vit cing... Je quittai pendant un instant la lunette, dit
I'observateur, pour voir le grand spectacle autour de
moi: il était grandiose | L’obscurité était un peu plus
forts que je ne m'y atlepdais, peut-dtre & cause du
brouillard. Elle était environ celle d’une heure aprés
le coucher du soleil ; tout autour de moi avait pris une
teinte verdatre qui faisait horreur. Un arc irisé parut
3 la distance de plus de 30° du soleil,, et disparut quand
éclipse cessa d'étre totale. Cet arc était en forme de
croissant, ses extrémités s'appuyaient sur une ligne
tangente au bord inférieur du Soleil. L'axe de cet arc
formait un angle de 500 environ avec la direction du
_grand noyau lumineux. Les habitants de la Conception
observérent directement la marche de I'ombre sur le
brouillard, ce qui excita chez eux un sentiment de
frayeur. On vit plusieurs étoiles de premitre et de
deuxiéme grandeur : chez les animaux on ne remarqua
rien de particulier, si ce n'est que le coq chanta au
commencement de la totalité, et de nouveau lorsque le
soleil reparut. Les poules, pendant I'obscurité, se reti-
rérent A leur abri et sortirent immédiatement aprés au
retour de la lumiére. Les opérations des photographes
échouérent complétement, sans doute & cause du
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brouillard, qui empécha méme de prendre de bonnes
phases pendant le reste de 'éclipse.

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

Tel est le résumé des intéressantes observations de
cette éclipse.

Deux choses paraissent ici remarquables au P. Secchi :
la premiére est la formation de l'arc irisé, éloigné du
Soleil, qui n’a jamais été observé, et dont on ne sau-
Rit expliquer la formation qu'en le supposant di au
brouillard qui envahissait I'atmosphére. Mais & quoi
\ient sa forme en croissant ? c’est ce qui semble assez
difficile & expliquer. La deuxiéme chose intéressante est
la grande vivacité du premier rayon lumineux qui ac-
compagnait la grande protubérance, et qui, selon I'ex-
pression de I'observateur, blessait presque lceil. L'au-
teur s’est demandé s'il ne serait pas possible de voir ces
rayons méme en dehors des éclipses, et, rapporte I'ob-

fervation suivante comme venant & l'appui de ce
SOuchn,

M. Tacchini, astronome de Palerme, se trouvant
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sur mer, dans un voyage de Rome & Livourne, observa,
le 8 aotit de cette année, le coucher du Soleil. Le temps
était trés-calme et le ciel transpgrent. Notre astronome
remarqua qu’il y avait au sommet du disque un double
jet de lumitre qui suivait Vastre et disparut aprés lui,
et il suppssa en conséquence que ces deux jets de lu-
miére pouvaient bien appartenir au Soleil. I m’écrivit
en me demandant si, le méme jour, nous n’avions rien
observé sur le disque du Soleil en faisant nos dessins
habituels. Effectivement, on avait vu A 11 h. 30 m. du
matin, tout prés du bord oriental du Soleil, une large
facule dont la partie supérieure, trés-brillante, était
terminée par deux jets comme deux feuilles ; on I'avait
fort remarquée en raison de sa vivacité et de sa forme
extraordinaire, et I'on en fit un dessin que jenvoie,
Cette coincidence m’inclina & penser que les deux ger-
bes de M. Tacchini n’étaient autres que celles obser-
vées par nous comme dépendant de la facule. Je de-
mandai & M. Tacchini quelques détails de plus, et il
me répondit que la hauteur de ces panaches, autant
qu'il pouvait se le rappeler, était environ 1/7 du rayon
solaire, et leur étendue dans la direction horizontale
d'environ 1 rayon. »

On voit que ces dimensions ne sont pas fort éloignées
de celles qu’a notées le P. Cappelletti pour ses faisceaux
lumineux qui, & en juger par leur vivacité et leur forme,
ne paraissent guére pouvoir étre considérés comme des
phénoménes purement dus & I'atmosphére terrestre.
Quoi qu'il en soit, il sera trés-intdressant d’observer le
Soleil a son couchant, surtout dans les pays qui soot
favorablement placés au bord de la mer.
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La couleur rouge des protubérances a été observée
plusieurs fois sur les taches elles-mémes. Un jour entre
autres, Pastronome romain a vu ces lueurs rouges
dans une tache qui avait un double noyau, ou plutét
un noyau divisé en deux par un pont: un de ces noyaux
était parfaitement pur; l'autre était gazé d'un voile
rougedtre; ce voile n’était pas uniforme, mais comme
froissé en spirale ou en tourbillon, et on pouvait y voir
quatre trous absolument noirs. Il ne doute pas que la
couleur de ce voile ne fat l]a méme que celle qu’il a
vue pendant Péclipse totale dans les protubérances,
Sur ce voile s'épanouissait un grand amas de courants
lumineux, de ceux que M. Dawes appelle brins de
paille, et que nous avons comparés & des fewilles de
saule.

Terminons en ajoutant, avec I'astronome romain,
qu'en rapprochant les phénomanes observés dans toutes
les circonstances ci-dessus mentionnées, on doit con-
clure que la constitution du Soleil n’est pas si simple
quon l'imaginait, et que, malgré les grands progrés
faits récomment, il reste encore beaucoup a faire. On
a déja pu apprécier plus haut, par les observations di-
verses discutées, que 1. méthode expérimentale est
plus féconde, ici comme ailleurs, que toutes les théos
ries de I'imagination.

Nous avons observé I'éclipsedelune du §octobre 1865.
Cette petite éclipse partielle de lune, égale aux 35 cens
titmes du disque, n’a offert aucun phénoméne remar+
quable. Obéissante aux ordres d’Uranie, Phcebé a suivi
ponctuellement les indications données par le Bureau

. 11
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des longitudes. A 10 h. 49 m., toute la calotte polairs
de I'hémisphére sud (le haut dans la lunette) était ca-
chée dans le cdne d’ombre de la Terre. Tycho, Ch-
vius, Casatus, les monts Deerfel et Newton, et toutes
les hautes montagnes de ceite région si accidentée,
avaient vu g'éteindre leurs blancs rayonnements. Tou-
tefois, il est une remarque que nous avons faite ['in
et 'autre (M. Goldschmidt et moi) en suivant les phases
de cette éclipse : c'est que ces immenses rayonne-
ments étaient encore parfaitement visibles au milieu
de Péclipse, et que 'on pouvait encore facilement dis-
tinguer les cirques etles cratéres. Cet effet parait causé
par la diffraction de la lumiére solaire dans I'atmosphére
terrestre.

OBSERVATION DE L'ECLIPSE DB SOLEDL
DU 6 MARS 1867.

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

Le ciel de Paris est décidément peu propice aux o
servations astronomiques; il semble que la capitale 4t
monde moderne n’ait plus « d’accommodements avec'le
ciel ;» car il est fort rare que nos désirs soient salis:
faits, et que nos projets s’accomplissent. L’atmosphér®
se purifie et s’embellit de ses plus illusoires coquete-
ries lorsque nous n’avons pas besoin d'elle, tandis q*®
précisément aux heures ou sa transparence nous serait
le plus utile, on la voit se couvrir malencon treusemest
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s voiles obscurs etde froids brouillards. C'est ce dont
ns venons d’étre témoin mercredi dernier, jour des
:ndres. Le printemps, gaiement travesti, nous avait
wri depuis plusieurs jours, et la tidde aurore de I'été
mplissait déja I’atmosphére, lersque le matin méme
8 I'éclipse attendue, les nuages d’hiver sont revenus
uvrir le caréme et assombrir le ciel. Peu s’en fallut,
n vérité, que I'éclipse n’elt été éclipsée & son tour.

Cette éclipse annulaire deSoleila dd &tre visible dans
me grande partie de I'Europe. La ligne de I'éclipse
*entrale passe par le Maroc, le nord de I’Algérie, I'Italie
néridionale, la Turquie, la Hongrie, la Russie. Les
plus grandes phases ont dd étre visibles en Espagne,
enFrance, en Angleterre, en Belgique. Espérons que
tette vaste étendue n’a pas été couverte de nuages, et
que ’éclipse n’aura pas eu le méme sort que celle du
15 mars 1858, ol nos bons voisins les Anglais s’amu-
#rent tant aux dépens des trains de plaisir organisés
four se trouver sur la routede I’éclipse centrale.

Pour Paris, Péclipse de Soleil n’était que partielle,
mais agsez " étendue toutefois, puisqu'elle atteignit les
789 milli¢mes du diamétre du Soleil. Le premier contact
sest effectué & 8 h. 23 m. du matin. La plus grande
ghaeaeu lieu & g h. 4o m. La fin, d 11 h. 3 m. Nous

avons observée 4 notre petit Observatoire du Panthéon.
l“ premiére éclaircie n’a découvert le phénoméne qu'a

. 1am, Jusqu'3 ce momentil avait été complétement

possible de rien distinguer, et quoique la clarté dif-

38 répandue dans I'atmosphére par le Soleil, ne fit

'S que la moitié de son état normal, il est bien cer-

que personne ne se serait douté que cette diminu-
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tion de lumiére fat due au passage de la Lune sur le
Soleil plutdt qu’aux nuages. Cette remarque peut servir
& expliquer comment des éclipses presque totales ont
parfaitement pu passer inapercues, et comment les dates
historiques ne les mentionnent point. Elle peut égale-
ment servir A nous montrer que les habitants de Mars,
dont c’est 1a le jour accoutumé, voient plus clair qu’on
ne le croirait au premier abord.

Pendant toute la durée de Péclipse, le Soleil n’a pas
6té un seul instant dégagé des brouillards, et nous Pa-
vons constamment observé directement, sans nous ser-
vir de verre coloré, méme en employant de forts gros-
sissements. Les nuages faisaient I'office de verres obscu-
rateurs. 1l est certain qu'en de telles conditions atmo-
sphériques une éclipse de Lune n'aurait pu étre suivie.

De g h: 20 m. & 10 h. les nuages étant devenus moins
épais ; on put seulement constater la teinte blafarde par-
ticuliére aux éclipses de Soleil et la coloration quelque
peu sinistre des objets, des maisons, des arbres. On a
souvent exagéré cette modification dans la lumiére so-
laire; elle est néanmoins sensible. Des observateurs de
lgclipse du 12 mai 1706 rapportent que « suivant le
progrés on la diminution de I'éclipse les objets change-
rent de couleur, quau huitiéme doigt (quand les deux
tiers du diameétre du Soleil étaient sous la Lune) ils
étaient d'un jaune orangé, et qu’au moment od il n'y
avait plus de visible que la a5¢ partie du diamatre du
Soleil, les objets parurent d’un rouge tirant sur l'eau
_ vinée. » Halley a rapporté un fait analogue observé

pendant P'éclipse totale de 1715, Le 28 juillet 1851y
M. Airy, & Gottenbourg, vit ’'atmosphére 8'empourprer
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auzénith quelque temps avant le commencement de
I'éclipse totale. La plus grande partie du ciel était cou-
verle de nuages. Pendant 1'éclipse du 18 juillet 1860,
tous les objets prirent & Alger une teinte jaunitre d’'un
aspect livide. Pour expliquer ces faits on a été jus-
qQ'a supposer que le bord et le centre du Soleil n’ont
pas la méme teinte. Aragoen chercha I'explication dans
notre atmosphére méme, en disant que pendant P’éclipse
il ya une certaine quantité de lumiére qui est réfiéchie
par les couches atmosphériques de 'horizon qui.recoi-
vent encore la pleine lumidre du Soleil, tandis que dans
le lien de I’observateur 'atmosphére n’en regoit plus
une certaine partie. Alors I'atmosphére ambiante
change notablement de couleur; car tout le monde I’a
remarqué, les rayons venant des couches voisines de
lhorizon différent toujours par la teinte de ceux que
tes couches d'air élevées réfléchissent. A la derniére
éclipse ce changement a été peu sensible, et on le com-
prendra facilement en remarquantque I'air, étant couvert
de nuages sur une grande étendue, étaitlui-méme moins

accessible & la différence des quantités de lumiére.
L'astre — non radieux — du jour offrit bientét la
forme du mince croissant que revét la Lune quatre
Jours avant et aprés la néoménie, lorsqu’'elle appa-
ratt & Iorient le matin et & occident le soir au mi-
liew du silence des orépuscules. On appréciait faci-
iement que le disque lunaire obscur glissant sur le
disque lumineux était un peu plus petit, et en arrivant
u centre, aurait laissé un trés-mince anneau blanc
autour de lui. En effet, le demi-diamétre vrai de la
Lune était de 15’ 38", 5 et le demi-diamétre vrai.du
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Soleil de 16’ ", 0. Si les centres eussent coincidé J
Paris, nous aurions donc eu le spectacle d'un anneau so-
laire de 30" 1/a seulement d'épaisseur. On sait que 1l
grandeur apparente des disques solaire et lunaire varie
d’un jour & l'autre, oscillant de part et d'autre de 1’aire
moyenne, qui serait celle d'un cercle de 1 métre de dia-
métre tenu & 120 métres d'un observateur. Tantdt le
Soleil et tantdt la Lune empidtent sur ce disque. A la
grande éclipse totale de Soleil du 18 aolt 1868, qui
donneya certainement des résultats trés-importants a
la physique solaire, et dent nous rendrons compte
dans notre tome 111, le demi-diameétre du Soleil sera de
15' 50", 7, et celui de la Lune de 16’ §4”, 4. Aussi la
durée de la totalitd sera-t-elle maximum.

Lorsque le bord oriental du disque lunaire eut dé-
passé le milieu du disque solaire, quelque temps aprés
la premiére éclaircie 4 g h. 30 m., nous reconndmes
que le bord intérieur du croissant solaire était échancré
dans sa partie supérieure (image renversée), ce qui
formait un contraste trés-sensible avec le limbe exté-
rieur, qui n’était autre que le bord du Soleil, et gar-
dait sa parfaite régularité. Dans la crainte que c'elt été
13 un effet d’optique, nous nous servimes de différents
oculaires. Avec un grossissement de 3oo fois, il devint
facile de constater que ces échancrures appartenaient
au corps de la Lune, et avaient pour cause les monta-
gnes de cette région de notre satellite s8 projetant en
noir sur le disque lumineux. Une demi-heure apreés la
plus grande phase, ces échancrures n’étaient plus vi-
sibles; — du moins il nous fut impossible de les aper-
cevoir pendant une éclaireie.
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L'abaisgement du thermométre au milieu de I'éclipse
n'a offert aucun indice exact de l'influence directe du
Soleil, & cause des variations atmosphériques, des
échircies et des nuages. Une couche inférieure de
muées transparentes marchai¢ du nord-est au sud-ouest, .
sous la direction d’un vent fort. Une couche supérieure
paraissait marcher en sens contraire, mais s’avangait en
réalité dens le méme sens sous un vent trés-faible. A
partir de xo heures, les nuages inférieurs marchaient
moins rapidement. A 11 heures, onne distinguait plus
lebord occidental de 1a Lune, le ciel était encore couvert,
et une petite neige fine s’envola en giboulée. Il fut im-
possible d’observer les taches du Soleil. 1 y en avait trois
l'avant-veille, dont deux en groupe.

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

Deux astronomes de I'Observatoire de Paris qui s'é-
taient rendus a Eboli, au sud de Salerne, 13 od I'éclipse
était annulaire, ont été réduits A télégraphier, A midi,
au directeur de I'Observatoire : « Déception compléte,
Pluie persistante. » A Marseille, le ciel a été beau par
un vent de mistral; les contacts ont été observés avec
assezd’exactitude. M. LeVerrier annonoce n’avoir pu aper-
cevoir le disque de la Lune sur le fond du ciel, aucune.
distorgion des cornes ne gest manifestée, 1’examen at-

lentif de la partie obscure de la périphérie, tout prés
du prolongement des cornes, n’a laissé entrevoir aucune
protubérance lumineuse.

On avait fait de grands préparatifs & I'observatoire
do Marseille pour 'observation de cette éclipse; mais
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en somme les résultats ont été & peu prés négatifs, e
M. Moigno résume les observations faites sous la direc-
tion de M. Le Verrier par ces trois mots caractérisés :
Rien! rien! rien |

M. Janssen avait recu du Bureau des longitudes I:
mission de se rendre & Trani, pour y faire des observa-
tions physiques pendant la durée de Péclipse annulaire.
Le temps, peu propice d’abord, lui fut ensuite favorable.
« Léclipse est observée, écrit-ild M. Faye, mais parun
bonheur vraiment inou¥. Depuis huit jours pluie com
stante & Trani. J'étais dans une position critique. Fallait
il me déplacer et me porter rapidement de I'autre cité
des Apennins, ou subir mon sort & Trani? Javais de-
mandé télégraphiquement aux observateurs de Salerne
quel était leur temps et j'avais tout préparé pour le
voyage, qui était difficile, & cause de la neige tombée
sur la montagne. La réponse fut défavorable. Je reste
donc et fais mes dispositions par acquit de consciencs.
Le soir et la nuit méme du 5 au 6, la pluie n'a cessé
de tomber, et je fus obligé de régler les axes optiques
de mes lunettes sur une lumiére éloignée; puis tout i
coup le vent change, le cielse dégage et le Soleil s
léve radieux. Je fis alors rapidement en quelques
heures ce qui elit demandé plusieurs jours. De touits
les personnes qui devaient m’aider, deux seules sont
venues : on était convaincu de Vinutilité d’un déplace-:
ment.J’ai donc sacrifié de notre programme tout I'acces-
soire, et me suis fortement attaché au plus important,
4 savoir : le specire des bords, comparé & celui dl
centre, ot le spectre de I'auréole. »

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

Le spectre de 'auréole ne put 8tre observé ; par suite
de la vive illumination de I'atmosphére, méme pendant
la centralité, le spectroscope donnait un spectre tras-
lumineux jusqu'a trois ou quatre minutes du bord de
la Lune ot devait se produire I'auréole.

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

Ces observations de demi-heure en demi-heure sont
insuffisantes, et en raison des oscillations atmosphé-
Tiques de cette matinéde, il aurait été nécessaire de les
faire au moins de 10 minutes en 10 minutes.

L'auteur croit pouvoir en induire un phénoméne in-

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

Cette année-ci, il a paru curieux 3 M. Bérigny de re- I‘
chercher les résultats que produirait I'éclipse du 6 de |
ce mois, le ciel étant couvert et le vent N. E. ‘

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

En examinant le tableau qu’il donne & I'Académie,
on voit que la température du thermométre & I'ombre
a baissé de 7 4 8 heures du matin ; qu’'elle a augmenté
proportionnellement depuis le commencement jusqu’d
1a fin de 'éclipse, et que notamment, & g heures 1/a,
c'est-3-dire dix minutes avant sa plus grande phase, il
y a eu un maximum de température; on remarque aussi
que le méme phénoméne s’est.2 peu prés produit pour
Je thermométre exposé & la lumiére du jour.

Mais si la marche de ce thermométre n’a pas été aussi
régulidre que celle de I'autre, il faut attribuer cette ir-
régularité & quelques rayons de Soleil pale qui sont par-
venus, de temps en temps, 4 percer la couche de nuages.

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

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

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

— e YOO

oomETES.

On n’a vu, pendant les années “1865 et 1866, que
deux cométes nouvelles, dont voici la description as-
tronomique et historique.

La premiére cométe de 1865, fort remarquable par sa
grandeur et par son éclat, n'a été visible que dans I'hé-
misphére austral. Les astronomes du Cap de Bonne-
Espérance, notamment M. Mac-Lear, I'ont apergue dés
le soir du 18 janvier. Au Brésil, le professeur Copsex,
du collége de San Joao del Rei, témoigne que le ar jan-
vier son attention fut appelée sur une brillante trainée
de lumiére dans le sud-ouest, vers la constellation du
Taureau. Quoique la cométe ne fdt d’abord visible que
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pendant un temps trés-court, & cause du mauvais état
du ciel et de sa faible élévation au-dessus de ’horizon,
il fut néanmoins convaincu que c'était la queue d’une
cométe, opinion vérifiée par les observations ultérieures.
Jusqu'au 26, son observation fut trés-difficile; mais dés
lors elle se montra brillante, presque dans la méme
position ; par ces observations faites au Sextant on put
voir que son ascension droite était de 2o h. 8 m.-etsa
distance polaire de 154° 14'. La queue était parfaitement
droite, s'élargissant graduellement depuis le noyau et
bien définie jusqu'a son extrémité, prés de laquelle une
étoile brillait distinctement. Cette étoile servit & me-
surer la longueur exacte de la queue, et I'on trouva a6°.
Le noyau n’était pas plus brillant qu’'une étoile de la
troisiéme grandeur, et, vu au télescope, ne paraissait
pas entouré d'une chevelure considérable. On voyait
une petite étoile a travers la partie la plus dense de la
queue. Le a8 au soir, la distance d’Achernar était de
35° 12/, et celle de Canopus de 70° 23'; ce qui donne
pour I'/R ar h, 1o m. et pour la D. P. 149°. La lon-
gueur ot l'aspect de' la queue étaient les mémes que
le 26.

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

Au Cap de Bonne-Espérance, on annoncait la méme
apparition. Apparue dés le 18 janvier & I'horizon de la
ville du Cap, la cométe s’éleva graduellement chaque
jour, et devint bientdt parfaitement visible aux yeux
de tous. A la date du 20 au soir, la queue de I'astre,
uniforme, sans divisions comme sans rayons, d’une
longueur de 15 degrés dans la ligne du Soleil, se ter-
ninait dans le méme paralléle que « Gruis. La partie
supérieure de la queue avait une légédre courbure du
¢dté du nord. A 8 h. 45 m. de ce méme jour, I'ascen-
sion droite instrumentale était de 21*2=31%, {a distance
polaire de 13019’ 10", et par conséquent la déclinaison
sud de 40° 19’ 10". Cette cométe, ajoutait le télégramme,
ne présente rien de la grandeur imposante de celle qui
aparu en 1843, ni de celle de juin 1861. Comme éclat,
elle est & peu pras égale A celle de Donati, telle qu'elle
est apparue dans cet hémisphére en 1858.

A Santiago (Chili) M. Moesta avait observé la cométe
désle 18. Nous notifierons de ses observations la sui-
vante : le a0 février, la queue mesurait 250 de long; et
8a largeur ne dépassait pas 10 30. On pouvait aussi dis-
tinguer une seconde queue trés-pile qui se détachait de
la queue principale au nord.

On crut d'abord remarquer dans les éléments de
cette cométe une similitude avec les éléments de la
comdte de 1677, observée par Helvétius, Flamsted et
autres; mais Y'orbite déduite par Halley des observa-
tions de Dantzig doit &tre trop incertaine pour ad-
mettre I'identité.
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Cette grande comate passa au périhélie le 14 janvier:
A cette époque sa queue s'étendait presque en ligne
droite sur une longueur de 150°. Aux détails que mous
avons donnés le 10 mai, ajoutons quelques remarques
qui nous sont offertes par les 4stronomiche nachrichten.

Aprés son passage au périhélie, le 3o janvier, la co-
méte diminua de clarté, mais son noyau resta brillané
au télescope. La queue, longue de 1a¢, s’étendait jus-
qu'a ydu Zoucan, et se courbait 1égérement vers I’ouest.
Le 3 février la queue ne mesurait plus que 5°. Les
jours suivants, l'intensité de la lumiére de la Lune em-
pécha de distinguer la cométe. Son noyau perdit sa
. netteté vers le 9. Le 14, on pouvait parfaitement la
distinguer 2 I'eeil nu avant le lever de lalune; sa queue
mesurait encore de 2 30 de longueur. Le jour suivant,
elle se trouva sensiblement dans les mémes condi-
tions.

Le 17 février, la cométe resta visible & I'ceil nu. La
queue était dirigée en ligne droite . sur I'étoile « du
Toucan, et atteignait un point situé sur le milieu de la
ligne qui sépare ¢ du Phénix et 8 du Toucan. Le 322, la
condensation de la lumiére dans la comate devint indis-
tincte, etla queue extrémement faible 4 I'eeil nu. Le a3,
elle ne mesurait plus que 2°.

Le 4 mars, la cométe était excessivement faible sous
la clarté de la Lune dans son premier quartier. Du 4
aug, I'élat nuageux del'atmosphére empécha de bonnes
observations. Le 14, par une nuit trés-claire, on chercha
la cométe avant le lever de la Lune,mais on n’en put dé-
couvrir aucune trace. Le 16 on la retrouva, mais d'une
péleur extréme. Le jour suivant, elle 8’évanouit dans le
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champ méme des lunettes, et le 18, on ne pouvait plus
ladistinguer qu'en la regardant obliquement & travers
le télescope (1).

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

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

Le temps de révolution de cet astre, serait de 53 ans.
D'aprés M. d’Arrest on pourrait par conséquent la re-
voir en 1919. Si elle a passé inapergue en 1813, c'est
que les événements belliqueux de celte époque omg
fait oublier les affaires du ciel. Mais d’autre part la pé-
riode ci-dessus n’est pas certaine. En effet, un premier
calcul avaitdonné & M. d’Arrest un temps de révolution

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

= 16945’
Q = 260 59
i= 92127

logg == 8,5375
Eucore une cométe que nous ne reverrons plus.
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bien plus court ¢ 3930 jours (10 ans et 9 mois) seule-
ment. Il avait aussi trouvé, par le méme calcul, que
Porbite de la nouvelle cométe était comprise tout en:
tidre dans I'intérieur de l'orbite de Saturne. Ces résul:
tats d’aprés lesquels cot astre aurait dd se montrer}
nous peu 4 peu tous les onze ans, ne se sont pas con-
firmés quand des observations plus nombreuses et plus
complétes ont permis & M. d’Arrest de calculer les él¢-
ments de la cométe avec une précision plus grande. La
période de 53 ans est plus probable, mais non absolue.

L’observation spectroscopique de cette cométs a
donné & M. Huggins, commenous 'avons déji remarqué,
des résultats dignes d'intérét. M, Huggins a dirigé un
spectroscope successivement sur la chevelare de forme
ovale, et sur le petit noyau stellaire de la cométe, et il
remarqué, avec surprise, que la lumiére émanée de la
chevelure fournissait un spectre continu, pendant que
la lumiére du noyau offrait des raies brillantes.

11 résulterait de cette observation que le noyau de la
cométe serait lumineux par lui-méme et trés-probable-
ment formé par une matiére gazeuse, incandescente.
La chevelure au contraire réfléchirait simplement Ia
lumidre solaire; ceendant Pintensité de son spectre est
trop faible pour y constater la présence des raies noires
caractéristiques de Fraunhofer. La premiére grande co-
méte qui nous visitera permettra de reprendre cetle
observation et d’approfondir ces questions si intéres-

santes.
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PETITES PLANETES SITULES ENTRE MARS
ET JUPITER.

Nous avons laissé, en 1864, 1a mine céleste des pe-
tites planétes au chiffre de 8o, depuis cette époque onze
nouveaux astéroides ont été découverts.

La plandte 81 a été découverte & Marseille par M. Tem-
pel, le 7 octobre 1864, et a recule nom de Terpsichore,
qui n’existait pasencore dans cette petite armée céleste,
Si Pythagore et existé de nos jours, il n’edt certaine-
ment pas imaginé 8o noms avant d'illustrer la muse de
la danse. La distance moyenne de Terpsichore au Soleil
est de 2,859, son excentricité de o0,a13, son inclinaison

de 7° 55' 27", sa révolution sidérale de 1766 jours.

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

Dans la soirée du 26 avril 1865, M. de Gasparis dé-
couvrit & Naples le 83 astéroide, auquel il donna le
nom de Béatriz, en 'honneur du Dante, dont on célé-
brait alors les fétes. La révolution sidérale de cette pla-
néte est de 1382 jours 6 heures, sa distance moyenne
au Soleil de a rayons terrestres 4ag; son excentricité

trts-faible 0,084, son inclinaison sur I'écliptique de
Soa’1p”, '
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Le nom de la muse de I'histoire, Clio, oublide jusqu’i
nos jours, & 6té donné A la 84e petite plantte, qui fut
découverte par M. Luther, déja nommé, le 25a00t ¥865.
Sa distance au Soleil est de 2,367, son année de
1330 jours et demi.

M. Peters découvrit ia 85 & Clinton (Etats-Unis d’A-
mérique), le 19 septembre 1865, et lui donna le nom
d'Io, fille d'Inachus, qui fut aimée de Jupiter et dut se
métamorphoser « en vache » pour se dérober 4 Ia jalousie
de Junon. On sait qu'elle ne reprit sa premiére forme
qu'aprés 8'dtre échappée de la garde d’Argus (gréce a
Mercure), et aprés avoir parcouru la terre et les eaux
poursuivie par un Taon !Quelles péripéties | La distance
de la plandte Io au Soleil est de 2654, sa révolution
sidérale de 1579 jours..

L'année 1866 g'est ouverte par la découverte de la
86e petite planéte, faite le § janvier & I'observatoire de
Berlin par M. Tietjen dans des circonstances assez cu~
rieuses. Cet observateur cherchait & déterminer la po.
sition de la plandte précédente par celle d’une étoile
voisine, lorsqu’il reconnut, aprés une heure d'observa-
tion, que la distance des deux astres n’avait pas
«changé : ils marchaient tous deux, car I'étoile de com-
paraison se trouvait elle-méme 4tre une plandte. L'au-
teur lui donna le nom de Sémélé, fille de Cadmus, qui
fut également aimée de Jupiter. Il faut convenir en
passant que toutes ces petites divinités sont bien pla-
cées entre Mars-et Jupiter: car le pére des dieux paraft
avoir en dans le temps une trés-grande tendresse pour
la plupart d’entre elles. Les éléments de cette petite
planéte ne sont pas connus. '
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On a baptisé du nom de Sylvie la 87¢ de ces petites
plandtes, déoouverte le 16 mai 1866. Sylvie n'a Jaissé
aucune trace dans les annales de la mythologie; mais,
en revanche, elle a intrigué quelque peu certains astro-
nomes. C’est la plus rapprochée de Jupiter. Sa distance
au Soleil est égale a 3,493, celle de la Terre étant 1 ;
8a période est de 6 ans et demi. La marche de ce petit
astre était d’abord mystérieuse, et I'astronome a été
quelque temps avant de pouvoir la posséder entiérement.

La 88e, Thisbé, plus facile & saisir, a permis & 'ob-
servation attentive de déterminer rapidement les €16-
ments qui la caractérisent. Quoique plus jeune que la
précédente, elle est mieux connue. On sait que sa dis-
tance & 'astre central est de 2,77 rayons terrestres, que
& révolution sidérale s'effectue en 1684 jours, que son
excentricité est de 0,165 et son inclinaison de 50 14’ 58".
Rlle a été découverte par M. Peters, le 20 juin 1866.

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

La planéte Antiope, ou go, a encore été découverts
4 Bilk, par M. Luther, qui en est aujourd’hui 2 sa sei-
%idme plandte. C’est le 1 octobre 1866 que ce petit
astre vint se placer au rang des astéroides. Il offrait, au
moment de sa découverte, I'éclat d’une étoile de
11¢ grandeur.

Eufin ]a derniére petite planéte, découverte en 1866,
est la g1e, que M. Borelly reconnut et nomma Egine,
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le 4 novembre 1866. Ses éléments, comme ceux de
la goe, ne sont pas encore connus, les observations faites
jusqu'a ce jour ayant été insuffisantes. Sa distance au
Soleil est égale & 2,558, un peu plus de a fois 1/a celle
de la Terre ; la durée de sa révolution sidérale est de
1494 jours 1/a,

Ainsi, tandis que I'annde 1863 n'avait ajouté que deux
astéroides 4 la liste déja établie (78 et 79), et Vannée
1864 trois nouveaux (8o, 81 et 8a), 'année 1865 en a
ajouté trois autres (83, 84 et 85), et I'année 1866 six
nouvelles planétes.

En résumé, ajouterons-nous pour terminer ce der-
nier chapitre, entre Mars situé & la distance moyenns
de 57 millions de lieues du Soleil, et Jupiter, qui vogue
A la distance de 190 millions de lieues du méme foyer,
le monde des petites plandtes circule sur une large zone
d'orbites différentes, dont la plus rapprochée est celle
de Flore (83 millions de lieues du Soleil), et dont 1a plus
8loignée est celle de Sylvie (1ag millions de lieues du
méme resplendissant foyer).
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Note I, p. 98.

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

L'aspect d’un blanc bleultre de mes étoiles filantes
jumelles ressemblait & celui que prend le platine avec le
chalumeau & gaz oxyhydrogéne, ce qui représente une
température d’environ 2,000 degrés, d’aprés I'échelle des
couleurs pyrométriques de M. Pouillet. L’éclat était moins
vif que celui des autres bolides. Comme les deux bolides ne
haissaient aucune espéce de trainée lumineuse derridre eux,
je suis porté A croire que la matidre qui les compose est
trés-réfractaire, c'est-3-dire presque infusible : car il est
supposable qte si elle était en en fusion seulement
superficiellement, elle aurait, par le frottement contre
Fair, laissé des étincelles derridre elle; d’ot je suis porté
A conclure que la matitre de ces deux bolides n’est pas un
corps pierreux, mais métailique, et, de plus, un métal qui,
22,0000, n’était point encore entré en fusion. 1° Ce métal
doit &tre un trés-bon conducteur de la chaleur; 2o il est
doué d’une chaleur spécifique énorme; 8o d’nn poids spé-
cifique considérable: comme je n’ai observé que celui-ci,
unique de son espdce,sur environ 300 apparitions d’étoiles
filantes que j'ai pu apercevoir entre 14 heures 1/2 et
8 heures du matin, la proportion est donc d’environ un sur
cing cents,

L'aspect de 1a trajectoire bélicoidale de ces deux bolides,
tournant I'un autour de l'autre, comme deux boulets
ramés ou pelotes attachées I'une 3 1'autre par une ficelle
de quelques décimdtres, et qu'on lancerait en V’air, avait
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de 'analogie avec les nceuds et les ventres d’une corde
en vibration. Dans 'un des ventres, c'était celui d’en haut
qui avait de I'avance, tandis qu'au ventre suivant, ¢’élait
celui d’en bas qui était le plus en avant; au neud, on ne
voyait qu'un seul bolide, I'un cachant sans doute [’autre,
C'est-d-dire passant devant lui pour un observateur 2

Paris.

Le plan de Vorbite semblait osciller de 30 2 40 degrés,
A droite et 2 gauche d’un glan horizontal passant par la
trajectoire comme le pont d’un navire par le roulis on ba-
lancement 2 droite et 2 gauclie; ou encore un bitonniste
courant, qui tiendrait sa canne par le milieu, la ferait
mouliner presque horizontalement, mais inclinant le plan
de rotation alternativement 3 droite et A gauche.

A Peeil, il n'y a peut-étre pas d’exagération & supposer la
distance de I'un & 1'autre de 1,000 metres, et, par consé-
quent, leur orbite d’'une étendue de 3,000 métres environ.
Or, comme il ya eu de 8 & 13 oscillations représentant cha-
cune une révolution entidre, prenant 40 comme moyenne,
Papparition a duré une ssconde environ. Ce qui ferait déja
80,000 matres par seconde {de temps, sans parler de la
iviles:e de transport de I’ensemble du couple selon la tra-
ectoire. -

Etaient-ils doués, en plus, d’un mouvement de rotation?
ou se regardaient-ils tous deux en se montrant toujours la
méme face comme la fune 2 la terre? ou bien encore, I'un
regardait-il tourner I'autre comme la lune, qui regarde
toujours gravement la terre pirouetter devant elle?

Les étoiles filantes vues la nuit da 13 au 14 novembre,
sont-elles de méme nature ou espice que les étoiles filantes
que [’on voit tous les soirs sillonner le ciel en tous sens?
Depuis que j’ai vu le phénomene de la nuit du 13 au 14 no-
vembre, j'en doute fort, et voici pourquoi: je m’atten-
dais 2 voir des étoiles filantes -de toutes grandeurs, en
raison de leur degré d’éloignement ou de rapprochement
de la terre. — Or, il n'y avait pas de grandeurs intermé-
diaires. Les étoiles filantes ordinaires paraissent toutes
trés-peu de chose prés de méme grandeur, ressemblant
généralement 2 une simple égratignure blanche sur le ford
obscur du oiel: 1 n’affectant aucune direction fixe de par-
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tours3 2o semblant animées d’une vitesse 3 peu prés con-
ante; 3o faisant souvent des zigzags, ou tracant des
courbes, ou encore des sinusoides ; 40 laissant bien rare-
ment des tratnées derritre elles. M. Faye, sans doute frappé
des mémes dissemblances, les appelle sporadiques. — Les
éloiles filantes- sporadiques la nuit du 13 au 14, n’étaient
ni plus ni moins nombreuses que d’ordinaire, parcourafent
leciel dans toutes les directions, excepté celle du Lion 2
la direction opposée de la voite céleste. Or, les belles
étoiles filantles du 13-14 novembre, venant toutes de la
rgion du ciel avoisinant la constellation du Lion, ressem-
blaient & des fusées de feu d’artifice, ou chandelles ro-
maines, affectant presque de la fixité pendant un laps de
temps de prés d’une seconde dans le voisinage du Lion
pour gravir, avec des vitesses croissantes, jusqu'au Zé-
nith

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

D’aprés Particle de M. Flammarion dans le Cosmos da
12 décembre 1866, M. B. Scott ne parle pas de la région
du ciel ot il a vu ses deux bolides tournants : « Revolving
like partners hand auron in a countrydance, » ni dela cou-
leer, ni s”1l y avait une tratnée lumineuse derriére, ni de
I'étendue et de la direction de la trajectoire,

Ce qu'il y a de plus fantastique dans son observation,
i trouve dans les paroles suivantes : M, B. Scott, écrivant
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A Weybridge, déclare que deux météores parurent s*
cher Pun de l'autre, aussi intimement que s’ils se
enveloppés dans la méme attraction, et qu’ils pass:
vue tournant I'un autoar de I'autre, en décrivant des
rales de lumidre, comme on voit les danseurs circuler
une figure analogue & la chaine des dames. (V. p. 107

Je laisse aux astronomes et aux géologues le soin
tirer les conclusions qu'ils jugeront 2 propos. Comme
téorologiste, je dois me borner 4 la description minu
de ce que j’ai observé. Les conjectures auxquelles je
suis complu & me laisser induire, sont da domaine de
physique,

Note 11, p. 109.
LES ETOILES QUI FILENT.

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

Is Mercury the region
Of a financiering race,

‘Where the Petos’name is Legion,
And carries no disgrace?

Is Jupiter surrendered .
To celestial swelldom’s reign ;
With a race of Dukes engendered,

And six toady-moons for train?

In far-off belted Saturn’s

Fair round belly who may dwell ¢
Inhabitants of gay turns

And saturnine as well?
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Or ist a lofty Limbo,
A celestial Botany Bay,

‘Where cross old frumps, in nimbo,
Whist, with cloudyfaces, play?

If science makes no blunder

When the stars with life it fills,
Beyond the stroke of thunder,

And the shot of human ills. !
Can it tell what life’s enlisted

Aboard those meteors fast,
At whose dance we assisted

On the night of Tuesday last?

Such short accounts they tender,

They leave so brief a trace
" Of evanescent splendour

On Heaven’s eternal face :

Coming with moonlike glory,
And gone ere we can heed,

Ne'er name rushed into story,
Or out on’t, with such speed !

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

Are these lights that vanish o’er us
Like a-dream that we have dreamned,
Our rising young men’s store-house
Of pledges unredeemed ?
These Will o’~-the-Wisps that over
Embroidered Heaven’s black cope,
Homes for London, Chatam Dover
Debenture-holder’s hope?
13
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g the attrition
Of planets and fixed stars
And threatening collision
With the red planet Mars.
Are they the bright, brief presage,
Of the Common’s coming storm,
Open at once and message,
Touching projects of Reform?

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

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

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

Be the homes of good ilitentions,
For the paving-works below ?

Note III, p. 126,

SUR L'ORIGINE DES ETOILES FILANTES. —
a sir Jons Hemscmer par U.-J. LE VERRIER.

Mon illustre confrére,

Bien du temps s’est écoulé depuis les entretiens de
lingwood entre les astronomes d’Angleterre et ceux
continent, auxquels vous aviez donné votre cordiale
pitalité. Struve, que nous avons perdu, appcrtait
études d’astronomie stellaire ; vous-méme veniez de
blier votre ouvrage sur le ciel du cap de Bonne-Espé
et aiosi, la conversation se trouvant tournée vers la
tution des.cieux, vous y portiez des aper¢us nouv
fruits de longues et profondes méditations. Depuis lors,
I'étude des phénomenes cosmiques n'a cessé de préoccupe
les astronomes ; celle des étoiles filantes d’aolt et de m
vembre, en particulier, a fait de grands progrés.
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On sait aujourd’hui que les flux extraordinaires d’asté-
oides en aodt et en novembre sont dus A des essaims de
orpuscules circulant antour du soleil 2 la maniére des
lanetes, et venagt périodiquement rencontrer la terre,

L'essaim qui produit chaque anuée le flux d’étoiles du
0 aoit se meut perpendiculairement & I'orbite de notre
Nandte. Celui auquel nous devons la brillante apparition
ln mois de novembre marche en sens contraire de la terre.
lette direction exceptionnelle vous inspire, dans un article
rtcent et que je viens de recevoir, la réflexion suivante :
+ Comment ce fait d’un mouvement rétrograde des mé-
dorites autour da soleil est-il comparable avec la vérité de
Thypothése de la nébuleuse ? Nous laissons le soin de I'ex-
rliquer aux défenseurs de cette hypothéses

8i je ne me trompe, ce qui vous semblerait inexplicable,
ce serait la présence de corps 3 mouvement rétrograde dana
notre sysiéme planétaire, si ’on admettait 'origine et la
ormation de ce systéme, telle que I'a exposé Laplace.
« On a, dit ’auteur de la Mécanique céleste, pour remonter
b la cause des mouvements primitifs du systéme planétaire,
les phénomenes suivants : les mouvements des plandtes
dans le méme sens et & peu prés dans le méme plan; les
mouvements des satellites dans le méme sens que ceux des
plandtes; les mouvements de rotation de ces différents
corps et du soleil dans le méme sens que leurs mouvements
de projection et dans des plans peu différents; le peu
dexcentricilé des orbes des plandtes et des satellites...
Buffon est le seul que je connaisse qui, depuis la dé-
couverte du vrai systéme du monde, ait essayé de remonter
A l'origine des plandtes et des satellites. 1l suppose qu'une
cométe, en tombant sur le soleil, en a chassé un torrent
de matigre qui s'est réunie au loin en divers globes plus
ou mofns grands et plus ou moins éloignés de cet astre.
Ces globes, devenus par leur refroidissement opaques et
solides, sont les planétes et leurs satellites. »

Laplace démontre sans peine I'impossibilité de rendre
compte des mouvements planétaires par I’hypothése de
Buffon ; puis il poursuit ainsi :

« Cette hypothése est donc trés-éloignée de satisfaire
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aux phénoménes précédents. Voyons s'il est possible d
s'élever & leur véritable cause :

« Quelle que soit sa nature, puisqu’elle a produit o
dirigé les mouvements des planétes, il fqut qu'elle ait em
brassé tous cescorps, et, vu la distance prodigieuse qui le
sépare, elle ne peut avoir été qu'un fluide d’'une immens
étendue. Pour leur,avoir donoé dans le méme sens u
mouvement presque circulaire autour du soleil, il faut qu
ce fluide ait environné cet astre comme une atmosphere
La considération des mouvements planétaires nous condui
donc A penser qu’en vertu d’une chaleur excessive, I’atine
sphére du soleil s’est primitivement étendue au dela de
orbes de toutes les planétes, et qu'elle s’est resserrée suc
cessivement jusqu'a ses limites actuelles.

« Dans I'état primilif ol nous supposons le soleil, il res
semblait aux nébuleuses que le télescope nons montre com-

es d’un noyau plus ou moins brillant, entouré d'une
nébulosité qui, en se condensant 2 la surface du noyau, l¢
transforme en étoile... -

« Mais comment I’atmosphere solaire a-t-elle déterminé
les mouvements de révolution des planétes et des satellites!
Si ces corps avalent pénétré profondément dans cette atmo-
sphére, sa résistance lesaurait ‘fait tomber sur le soleil; on
peut donc conjecturer que les planéte sont été forméesa seq
limites successives par la condensation des zones de vapeut
qu'elle a dd, en se refroidissant, abandonner dans le plan
de son équateur. »

On ne voit point, au premier coup d’eil, comment cf
systéme peut laisser place & I'existence de corps 2 mourve-
mentrétrograde, tournantautour du soleil, non pas d'occi-
dent en orient comme les planétes, mais en sens inverse,
d’orient en occident. Et Laplace lui-méme, considérant
que les cométes se meuvent indifféremment dans toutes
les directions, ajoute: « Dans notre hypothese, les cométes
sont étrangeres au systéme planétaire. Ce sont de petites
nébuleuses errantes de systdmes en systémes solaires, et
formées par la condensation de la mati¢re nébuleuse ré:
pandue avec tant de profusion dans I'univers...»

Si le phénomene des essaims d’astéroides 2 mouvemen:
elliptique et rétrograde avait éLé.connu de Laplace, il est
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ermis de douter qu'il efit ainsi abandonné, sans conteste,

es cométes aux espaces sidéraux. Il eit pu considérer que

acomeéte de Halley est elle-méme elliptique et A mouve-

nent rétrograde; et que le mouvement propre de I’en-,
emble du systéme solaire, dirigé vers la constellation d'Her-

:ule, est de nature 2 modifier les conclusions,

Permettez-moi, mon illustre confrére, de vous exposer
ies résultats de quelques recherches faites par moi sur ce
iujet, en particulier sur les astéroides de novembre, et qui
i¢ trouvent répondre 2 la provocation adressée par vous
ax défenseurs du systéme de Laplace. Il est seulement
bien entendu que I'affirmation pas plus que la négation de
te systéme n’a rien A déméler, il serait facile de le démon-
trer, avec les vérités des livres sacrés, dont j’admets le
lexte et les conclusions,

Toutes les nuits de I'année nous offrent des “%toiles
filantes, a’une lumidre, en général, assez faible. Quelquefois
cependant leurs feux atteignent I’éclat des étoiles de
seconde et de premitre grandeur, ou celui de Vénus et de
Jupiter. Ces météores arrivent méme 2 éclairer I'horizon
comme le fait la lune; ils éclatent alors souvent avec un
lt):nit formidable et jettent des pierres A la surface de la

Te.

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

A de certaines époques, 1’apparition prend plus d’inten-
§ilé, comme au 10 aofit et au 13 novembre. Lorsqu’il en est
ansi, le phénoméne présente cette circonstance particu-
litre que toutes les étoiles semblent diverger d’un méme
point du ciel. Au 10 aotit, le centre radiant est dans la
constellation de Céphée; au 18 novembre, il se trouve dans
la constellation du Lion, tout prés de Pétoile Gamma.Clest
cette condition qui, étant interprétée suivant les lois de la
perspective, prouve que les droites parcourues par les
Ppoints lumineux sont paraliéles, et qu’ainsi les apparitions
extraordinairgs sont dues 2 des essaims de corpuscules
circalant ensemble autour du soleil,
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Orsi I’essaim de novembre parcourt le clel dans un
inverse de celui du mouvement de Ia terre et de wuﬁ
corps bien posés de notre systiéme planétaire, on est nécel
sairement conduit, dans toute espéce d’hypothése, 2 af
mettre gue cet essaim ne saurait appartenir au méme ordi
de formation que les planétes et qu'il est d’ane épogi
cosmique postérieure. Unensemble de corps dont les mass
sont aussi faibles que celles des astéroides, aurait été indi
pable, A l'origine, de refouler le courant géméral etd
marcher en sens inverse de toutes les autres masses phné
taires.

L’essaim pourrait &tre d’une date cosmique postérieur
3 celle de notre systéme planétaire inférieur, et néanmoin
8’y trouver depuis des temps extrémement anciens. 1l y,
lieu de croire qu'il est beaucoup plus nouveau.

Aux diverses époques des apparitions constatées depui
I'an 902, la terre n’était pas rigoureusenent A la mém
distance du soleil. Le rayon de I'orbite terrestre éprouv(
des variations en raisop de I'action de la lune et des per
turbations planétaires. L’essaim doit donc étre fort large,
E¢ comme ses particules sont indépendantes les unes de!
autres, il nest pas douteux que des vitesses diverses ten
dent 2 les répandre peu a peu le long de I’anneau dont elef
n’occupent encore qu'un nombre limité de degrés. Poul
peu donc que le phénoméne fit ancien, I'essaim se serail
complétement étiré en un annean continu, et, s’il n'en esl
pas ainsi, il faut que le travail de sa dislocation ait com-
mencé il y a peu de siécles. Ajoutons que s'il y avait eu
dés & présent un nombre immeunse d’apparitions, la terre,
qui, 3 chacune d’elles, expulse une partie de la matiér¢
du corps de I'essaim, n’aurait rien laissé de régulier 2 notr¢
époque.

Par tous ces motifs, nous croyons que Pessaim des asté-
roides de novembre nous est venu des profondeurs de
I’espace, et que, dans I'intervalle de chacune des périodes,
il retourne vers les planétes supérieures. Un corps venant
de Iom, animé d’une grande vitesse, au moment ot il 2l
telgnaxl la minime distance de la terre au soleil, n’a p2s
pu étre fixé par la faible action des planetes mférleures
dans une orbite d’une ou deux années.



ETOILES FILANTES. 271

En compulsant les chroniques et les "annales chbinoises
isant mention de pluies d’étoiles, on rencontre 14 con-
itations jusqu’a notre époque, dans les années 902, 931, -
4, 1002, 1101, 1202, 1366, 1333, 1602, 1698, 1799,
132, 1833, enfin 1868.

De ces données, M. Newton de Newhaven a conclu avee
actitoade que le maximum d'éclat du phénomene revient
rés une période de 34 ans 1/4, et I'on en déduit pour
ibite décrite par I'essaim autour du soleil un grand axe
sal & 20,68 rayons de I'orbite terrestre. Dans ses retours
ers les profondeurs du ciel, I’essaim s'éloigne du soleil
isqu’a une distance égale A 19,69 fois celle de la terre,

En combinant la vitesse absolue de I’essaim, & son pas-
ige en novembre, avec celle de la terre et avec la con-
aissance du point radiaot dans la constellation du Lion,
u conclut encore que l'orbite de I’essaim est située dans
in plan inclinéde 14° 41° & 'écliptique.

L’essaim, trés-nouveau dans le systéme planétaire, n'a
n &re introduit et jeté dans son orbite actuelle que par
we cause perturbatrice énergique, ainsi que cela a eu lieu -
our les cométes périodiques, et comme on {'a vu notam-
nent pour la cométe apparue en 1770. Lexel trouva qu'on
le pouvait rendre compte du mouvement de cet astre qu'en
ui assignant une orbite elliptique et ane durée de révolu-
ion de 3 ans 1/2. Les astronomes lui faisaient cette objec-
ion, qu’un astre qui reviendrait si fréquemment passer
irés de P'orbite de la terre, aurait dd étre antérieurement
dbservé. Lexel répondait avec justesse que sans doute la
ométe était nouvelle, qu'en 1767 elle s'était fort appro-
thée de Jupiter et qu'il fallait croire que ¢’était V’action de
tette planéte qui I'avait jetée dans Porbite ol on I'avait
dhservée en 1770. La cométe n'a pas été revue depuis lors,
tt, comme en 1779, elle 8’est de nouveau fort approchée de
Jupiter, on a pensé que cette grosse planéte, qui nous I'avait
donnée en 1767, nous I'avait reprise en 1779 pour la rejeter
dans I’espace. Laplace a soumis au calcul et vérifié la 1égi~
timité de oette derniere hypothése, Nous croyons seulement
quil faut se garder de conclusions trop absolues, que la
‘ométe ne vgnait pas nécessairement des espaces sidérauz
¢n 1767 et qu'elle n'y a pas été nécessairement renvoyée
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en 1779. Mais c’est un point dont la discussion nous dé:
tournerait de notre but actuel.

En tracant I'orbite de I'essaim, I’attention s'arréte immé
diatement sur ce fait qu’elle est rencontrée, vers les limites
de sa partie supérieure, par \'orhite d'Uranus, dans les
mémes conditions ot I'orbite de la comdte de 1770 étai(
coupée par l'orbite de Jupiter. Et de méme qu’il existe
dans le ciel des cométes en quantités innombrables, on se
demande #'il ne s’y trouve pas des essaims de corpuscules,
circulant & des distances assez considérables du soleil pour
que nous n’erl ayons pas connaissance, tant qu'une planéte
puissante ne vient pas, par son action, les jeter dans une
orbite passant plus prés da soleil et de la terre. On se de-
mande si ce ne serait pas un de ces essaims qu’Uranus au-
rait pris, détourné de sa route primitive et introduit dans
Jorbite oh se meuvent aujourd’hui les astéroides de no=
vembre.

1l ne saurait vous déplaire, mon illustre confrére, qu'un
tel rdle fiit assigné a la plandte découverte par William
Herschel. Il nous faut toutefois examiner si ce rle est pose
sible,en tenant compte des positions respectives des astres
et de la masse d'Uranus. Des calculs sur lesquels je dois
m’appuyer ici ont trop d’étendue pour prendre place dans
cette lettre. Permettez-moi de me borner aux résultats qui
en découlent.

En recherchant par la théorie d'Uranus et par le mou-
vement de I'essaim dans son orbite si I'ensemble de ces
corpuscules a pu s’approcher de la plandte, on trouve que
rien de pareil n"a pu avoir lieu avant I’an 126 de notre ére:
mais qu'au comihencement de cette année 126, le rappro-
chement a pu étre trés-étroit. On peut méme assigner, au
nceud et au périhélie de V’essaim, des positions en har-
monie avec les observations les plus exactes et telles qu’en

I'an 126 D'essaim serait précisément tombé sur Uranus.
Ainsi donc 'approche supposée est possible. f

Mais cela ne suffit pas; il faut encore s’assurer si, I'ap- !

roche des deux corps étant admise, I'action d'Uranus,
gont la masse est la 24 milliéme partie de celle du soleil,
est assez puissante pour avoir produit dans la voute et dans
la constitution de I'essaim les modifications n
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pour rendre compte des observations actuelles des asté-
roides de novembre.

Orle calcul répond affirmativement.

L’essaim pouvait avoir, avant les grandes perturbations,
un diameétre notable, égal par exemple au liers du diamétre
@'Uranus, plusou moins: Malgré la faiblesse de P'attraction
exercée par le total de sa masse sur chacun des corpuscules,
Pensemble affectait une forme sphérique, ainsi qu'on le
voit pour les cométes qui ne passent pas dans le voisinage
immédiat de quelque grand corps. Il pouvait décrire une
byperbole, une parabole ou méme une ellipse. Et, le sens
du mouvement pouvant étre direct dans une parabole ou
dans une ellipse fort étendue, il n’y a rien qui oblige de
supposer que l’essaim n’appartint pas primitivement au
systéme solaire.

Lraction d’Uranus aura changé inégalement les vitesses
absolues des corpuscules ; et, cette action surpassant I'at-
traction de leur masse totale, I'essaim se sera désagrégé en
g'étendant sur la périphérie de l'orbite. Dans un cas que
nous avons examiné, le passage principal durerait aunjour-
@’bui pendant un an et demi environ: ce qui suffirait pour
expliquer la répartition de la masse sur un arc de I'orbite,
et I'apparition du phénoméne pendant plusieurs années
consécutives, lors méme qu’on ne tiendrait pas compte
des perturbations ultérieures dues A 1’action de la terre.

Du moment que la distribution de la mati¢re le long de
Iorbite a pu commencer, on devrait s’étonner qu’elle n’em-
brassit aujourd’hui encore qu’un petit arc, si le phénoméne
n'était pas tout nouveau. Mais cet arc ira en s’accroissant
et I'anneau finira par se fermer.

Le phénoméne apparaitra donc, dans la suite des temps,
pendant un plus grand nombre d’années consécutives, mais
en s'affaiblissant en intensité. Cette diminution de I'éclat
proviendra non-seulement de la répartition de 'ensemble
des corpuscules sur un plus grand arc de Porbite, mais en
outre de ce qu’a chaque apparition la terre en dévie un
trés-grand nombre.

Les éloiles périodiques du 10 aofit, dues 3 un anneau
complet, puisque le phénomene revient chaque année, re-
coivent une explication pareille. Seulement le phénomene

12
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est relativement plus ancien, 'anneau a en le temps de se
fermer. Nous ne pouvons nous livrer sur cel anneau 4 une
étude du méme genre que pour celui de novembre, le
retour du phénoméne, d’année en année, ne nous permet-
tant pas d’en établir la période avec assez de certitude.

La destruction progressive des masses d’astéroides par
I'action de la terre qui les disperse dans |'espace, donne,
avec d’autres phénoménes du méme genre, naissance aux
étoiles irrégulidres qui sillonnent sans cesse le ciel

Note IV.
GOLDSCHMIDT.

Hermann Goldschmidt est mort au mois d’aofit 1866. En
apprenant cette nouvelle, nous publiAmes dans la Pressz
scientifique des Deux Mondes la notice suivante que nous
reproduisons dans sa forme originelle :

Du fond d’un département lointain, oj 1'on vieat orga>-
niser des cours scientifiques, et ol I'on voyage d’une ville
A I'autre au milieu d’un monde étranger au mouvement de
Paris, on perd de vue pour quelques mois la science mili~
tante et ses soldats de chaque jour. Les amis eux-mémes
sont un instant éclipsés par les sympathies réveillées du
département qui nous a vus naftre. On croit retrouveri
son retour tous ceux qu’on a laissés, et lorsque la pertede |
I'un d’entre eux vient tristement s’annoncer dans le si-
lence de notre retraite, nous subissons dans toute son in- |
tensité la douleur du coup terrible, et nous sentons le |
besoin d’exprimer par un ténioignage public nos regrets et
nos sympathies. [

L’astronome laborieux dont la science déplore la fin im- |
prévue, 'homme intégre et honorable que de rares amis
avaient eu le privilége d’apprécier, M. Hermann Gold-
schmidt, nous était personnellement connu depuis six ans
seclement. Notre confrére, M. le docteur Heefer nous avait
alors présenté au céiehre découvreur de planétes, et bien-
tdt une amitié réciproque avait réuni nos pensées. C'était
un homme qui, 4 I'babilet4 merveilleuse et peut-étre uni-
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foe de 1’observateur, joignait lejugement et la faculté syn-
thétique du philosophe. Bien souvent nous avons pu re-
marquer que [ od les astronomes de métier distinguaient
A peine l'objet observé, sa vue exercée en analysait tous
les caracteres. A I'une des dernidres séances de I’Associa-
tion scientifique, M. Le Verrier luia rendu le méme témoi-
gnage, et certes nos lecteurs savent que M. le directeur de
I’Obscrvatoire impérial n’est jamais intéressé & avouer ces
particularités-l1a. Plusieurs fois, et notamment & ’occasion
des satellites de Sirius et de certaines étoiles doubles, nous
avons reconnu que sa vue le servait bien au-dela de celle
de plusieurs d’entre nous, et que I’astronomie d’observa-
tion avait vraiment en lui I'un de ses pionniers les plus
habiles et les plus utiles.

Nous n’écrivons ici ni un panégyrique ni une biogra-
phie. Mais nous tenons 2 honneur de donner & Hermann
Goldschmidt un témoignage public de I’estime que nous ont
inspirée ses travaux et sa personne. C'est un devoir et un
bonheur pour nous d’élever notre voix et de servir A I'ing~
cription glorieuse de ce nom sur les tablettes de I'bistoire
des sciences, )

Goldschmidt travaillait avec une généreuse passion pour
I'avancement de I'astronomie et une grande modestie pour
sa propre personne. A son dernier voyage & Paris, M. War-
ren de la Rue, alors président de la Société royale astro-
nomique de Londres, nous annon¢a la nomination de notre
savant ami parmi les élus de cette célébre société, C'était
presque }a son seul titre scientifique officiel. Ilétait depuis
plusieurs années lauréat de I'Institut (Académie des scien-
ces) et chevalier de la légion d’honneur. Nous nous sou-
venons qu'au moment du passage de M. Warren de la Rue
a Paris, lorsque nous annongidmes 2 M. Goldschmidt qu’il
était élu membre de la Société astronomique, il se récria
bien fort en déclarant qu'il n’était pas digne’d’étre associé
a quelques noms illustres de cette société.

Ses travaux ont principalement porté sur la recherche
des petites planétes situées entre Mars et Jupiter. Humble
locataire d’'un modeste atelier situé an 6° étage d’une
vieille maison de la rue de I’Ancienne-Comédie, au-dessus
du café Procope, out Voltaire et d’Alembert vinrent s’as-
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seoir, il commenca en 1830 ses premidres obsewvationf
sstronomiques. Sa lunette étlait d’un faible pouvoir. C’es(
A 'aide de cet instrument qu'il trouva le 15 novembre 18359
sa premiére plandte, nommée Lutetia par Arago, et succes-
sivement : Pamone (1834), Atalante (183%), Harmonia et
Daphné (1836), Nysa, Eugenia, Mélété, Paids et Doris
(18%7), Europa et Alexandra (1858), Danaé (1860) et Pa-
nope (1861). Les deux derniéres furent découvertes de la
rue de Seine. On voit que ce n’est pas au milieu d'up splen-
dide ohservatoire que le patient astronome sut arracher au
ciel les secrets révélés par Kepler. 11 avait ensuite examiné,
par la comparaison de leurs variations périodiques d’éclat,
8'il n’y avait pas lieu d’en déduire la durée de leurs rota-
tions diurnes. C'est ainsi qu’il était arrivé A la période
moyenne de 24 heures pour quelques-unes d’entre elles.
Depuis longtemps aussi il s'occupait de la recherche du
mouvement propre du soleil dans l'espace; ses travaux
sont méme fort avancés sur ce point, mais ne sont pas
entidrement terminés. La conclusion différe sensiblement
de celle d’Argelander, ou pour mieux dire, elle la modifie
et la compléte. M. Goldschmidt avait également en chan-
tier des travaux sur les étoiles périodiques et les nébuleu-
ses variables. La constitution physique du soleil avait été
I'objet de ses derniéres observations, et son dernier mé-
moire fut envoyé A ses amis quelques semaines avantsa
mort.

Quelques jours avant notre départ de Paris, il y a deux
mois, nous avions longuement travaillé avec lui; sa santé
toujours florissante ne nous laissait pas craindre une mort
si prochaine, quoiqu’il se plaignit de douleurs dans les

eux. Aprés un court séjour il était retourné A Fontaine

leau, & son astronomie et & sa peinture (nos lecteurs
savent que My Goldschmidt était un peintre distingué).
1l terminait un tableau sur la mort du fils de Mahomet,
mort accompagnée d'une éclipse de soleil : le prophéte
consulté déclare que Péclipse était indépendante de 2
mort de son fils et que le ciel ne s’occupait pas des intéréts
particuliers des hommes. Il terminait en méme temps de
curieux travaux d’archéologie.

Né & Francfort-sur-le-Mein, le 17 juin 1802, Hermann
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Soldschmidt était 4gé de 64 ans. A premidre vue, on ne
i swa P prosait pas plus de 30 ans.
M™Nous espérons que les travaux commencés par un homme
aussi jwudicieux ne seront pas perdus pour la science.
¥ omn tainebleau était depuis trois ans la retraite de ce
savan t flon officiel. 1l y vivait d’'une modeste pension da
gou v ernement. C'est 12 que reposent aujourd’hui ses restes
mortels. Goldschmidt croyait 2 une vie future, et parta-
geait hautement nos opinions sur la Pluralité des Mondes.
Celui qui a passé la plus importante partie de son exis-
1ence terrestre i I'étude de la nature céleste nest pas
tromnpé dans ses espérances; et si I’enveloppe transitoire
de son laborieux esprit est actuellement dans la tombe, son

Smne active et infatigable, non sexagénaire, habite mainte-
mamt le brillant royaume de ses réves.

POSITIONS DES OBSERVATOIRES

Nous avons cru utile au progrés de l'asirono-
mie pratique contemporaine de rassembler dans une
méme liste les différents observatoires (nationaux ou
particuliers) qui existent & la surface de noire pla-
ndte. Le tableau suivani facilitera les rapports réci-
proques des hommes qui se livrent & I'étude du ciel.
11 reste & cette liste bien des lacunes encore. Nous
prions les divers astronomes qui pourraient nous don-
ner de nouvelles indications de vouloir bien le faire.

. Nous serions heureux de pouvoir publier dans notre
troisidme volume une liste plas compléte que celle-ci.
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L’intérét qui s'attache A la constatati
gements & la surface de la Lune nous aen
la carte des environs de Linné, région lun:
été question dans ce volume (pp.216-231). 58 5 &
la description que nous avons donnée de ce
bablement comblé, on aura les éléments nécel
vérifier les variations possibles de cette I
carte est surtout deslinée 4 donner la postts
4 examiner.

Nous avons aussi fixé sur la seconde fi
méme planche (comme archive de I'histoirg
position de I'étoile temporaire apparue en 1
Pp-63-88).Nous serions heureux de posséder au
les positions des étoiles temporaires apparues
les sidcles précédents, et sans doute cette peti
pourra-t-elle rendre quelque service dans |
indépendamment de la satisfaction que nous
connaftre présentement la position exacte d
apparition.

PO
2048 PARIS. — IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS,
Rue de Seine-Saint-Germain, 10, prés I'Institut. ]



ES DE LA COURONNE
OILE APPARUE EN 1866.
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QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 385, A PARIS.

EXTRAIT DU CATALOGUE

DE LA

IBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS,

SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER,

IMPRIMEUR LIBRAIRE

u Bureaw des Longitudes; — des Observatoires de Paris, Montsouris,
Marseille et Toulouse; — du Bureau Central Métévrologique; — de
I'Ecole Polytechnique; — de I'Ecole Centrale des Arts et Manufac-
tusres; — du Dépdt des Fortifications; — de la Société Météorologique
~— du Comité International des Polds et Mosures; eto.

n envoyant & M. GAuTHIER-VILLARS un mandat sur la
Poste ou une valeur sur Paris, on recoit les Ouvrages
JSranco dans tous les pays qui t!ont partie de I’Union
nérale des Postes. — Pour les autrés’ pays, suivant les
' conventions postcles.

———ttta— -

(BEL (Niels-Henrik). — (Euvres complétes d’Abel.
Nourvelle édition, publiée, aux frais de I’Etat norwégien,
par MM. L. Sylow et S. Lie. 2 beaux volumes in-4;
1881. 3o fr.

INDRE ot ANGOT. — Origine du ligament noir dans
les passages de Vénus et de Mercure, et moyen da
I'éviter. In-4, avec 2 belles planches; 1881. 3 fr. 50 c.

INDRE ot RAYET, Astronomes adjoints de I’Observatoire
de Paris, et ANGOT, Professeur de Physique au Lyocée
Fontanes. — L'Astronomie pratique et les Observa-
toires en Europe et en Amérique, depuis le milien
du xvu* siécle jusqu’a nos jours. In-13 jésus, avec belles
figures dans le texte et planches en couleur.

IFe PARTik : Angleterre; 1874.......... 4 fr. 50 ¢c.
II* PARTiE : Ecgt‘:c, Irlande et Colonies
anglaises ; 1874.e.c.veveniaiiiinnn . 4h.50c.

IlI* PAgTie : Amérique du Nord ; 1877. .. fr. 50 c.
IV ParTIR : Amérique du Sud et Météo-

rologie américaine...... sessecssaace r.
Ve ParTiR : Jtalie; 1878 ...cc.cvvvuanen 4 fr. 50 c.

ANNA SCIENTIFIQUES DE L'ECOLE NORMALE
SUPERIEURE, publiées sous les auspices du Ministre

In-18 jésus; X. 1



s . Librairie de Gauthier-Villars,
de Vlnstruction publique, par un Comité de Rédaction
composé de MM. les Maitres de Conférences (*).
4 Série, 7 volumes in-4, avec figures dans le texte et
planches sur cuivre, années 1864 a 1870. 150 fr.
La 2° Série, commencée en 1872, parait, chaque mois,

numéro contenant 4 a 5 feuilles in-4, avec figures dans

@ texte et planches.

En outre, les 4nnales font paraftre, desnia 1877, suivant
les rces dont dispose le Recueil, des numeéros sup-
plémentaires contenant soit des théses d’un mérite excep—
tionnel, soit des travaux dont la publication présente un
certain caractére d’urgence, et qui ne peuvent trouver
place dans les numéros en cours d'impression. Les nu-
méros supplémentaires ont une pagination spéciale et vien-
nent se classer, dans le Yolume, & la suite des douze nu-
méros mensuels. .

L’abonnement est annuel et part du 1= janvier.

Prix de Fabonnement pour un an (12 numéros):

Paris.......iiieeiiiiniaenn vesesrenaes 30 fr.
Départements et Union postale.......... 35 fr.
Autres PAYS ....coiucerencntitiacinans . 4o fr.

ANNALES DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS, fondées
r Le Verrier, et publiées par M. I'’Amiral Mouches,
irecteur. Partie théorique, tomes 1 a XV. In-4, avec

- planches ; 1855-1880.

Les Tomes I & X et les Tomes XII, XIIl ¢t XV se
vendent séparément. 27 fr.
Le Tome XI (1876) et le Tome XIV (1877) compren-
nent deux Parties qui se vendent séparément. 20 fr.

ANNALES DE L'OBSERVATOIRE DE PARIS, fondées
par U.-J. Le Verrier, et publiées par M. PAmiral Mou-
chez, directeur. Observations. Tomes I 2 XXVII; années
1806 h 18732; tomes XXIX a XXXIV, années 1874 a
1879. 33 volumes in-4 (en tableaux); 1858 a 1881.

que Volume se vend séparément. . 4o fr.

ANNALES DU BUREAU DES LONGITUDES ET DE

- L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE DE MONT-

SOURIS. Tome 1. In-4, avec ume planche.sur acier

donnant la vue de ’Observatofre ; 1877. (Rare.) fo fr.
Le Tome Il est sous presse.

ANNALES DE L'OBSERVATOIRE - AS’l'ROl!OHIgUE,
MAGNPTIQUE ET METEOROLOGIQUE DE TOU-
LOUSE. Tome I, renfermant les travaux exécutés de

- 1873 & 1a fin de 1878, sous la direction de M. F. Tisse-
rand, ancien Directeur de I’Observatoire de Toulouse,
Membre de Ilnstitut, etc.; Bublie ar M. Baillaud,
Directeur de 1'Observatoire, Doyen de-la Faculté des
Sci de Toulouse. In-§, avec planche; 1881, 3o fr.

(*) On peut se procurer la 1™ Séric au moyen de e-
ments mez;’:uoh de 20 fr. ' pey



Successeur de Mallet-Bachelier. 3

ANNALES DU BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE
DE FRANCE, publiées par M. Mascart, Directeur.

I. — Etudes des orages en France et Mémoires
ers

Vers.
Annge 1878. Grand in-4, avec 37 pl. ; 1879. 15 fr.
Axng 1879. Grand in-4, avec 20 pl.; 1880, 15 fr.
Axxge 1880. Grand in-§, avec 4o pl.; 1881. 15 fr.
LI. — Bulletin des Observations frangaises et Re-
vue climatologique.
Amxz 1878. Grand in-4, avec jo pl.; 1880. 15 fr.
Anxig 1879, Grand in-4, avec 41 pl.; 1881, 15 fr.
Axnig 1880. Grand in-4, avee  pl.; 1881. 15 fr.
111. — Pluies en Fraunce. Observations publiées avec
la coopération du Ministére des Travaux publics et
le concours de 1’Association scientifique.
Axxex 1877. Grand in-4, avec 5 pl.; 1880. 15 fr.
ANNER 1873. Grand in-4, avec 5 pl.; 1880. 15 fr.
Anxig 1879. Grand in-4, avec 7 pl.; 1881. 15 fr.
ANNER 1830. Grand in-4, avec  pl.; 1881. 15 fr.
IV. — Météorologie générale,
Anngz 1878. In-pl., avec 6 pl.; 1879. 15 fr.
Axxzg 1879. In-4, avec 38 pl .; 1880. 15 fr.
Axnik 1880. In-pl., avec  pl.; 1881. (Souspr.)
Voir Bureau central.

ANNUAIRE DE L'OBSERVATOIRE METEOROLOGIQUE
DE MONTSOURIS pour 4882; Météorologie, Agricul-
ture, Hygiéne (contenant le résumé des travaux de
Y'Observatoire durant I'année 1881). 11° année. In-18 de
552 pages, avec des figures représentant les divers orga-
nismes microscopiques rencontrés dans 1’air, le sol et
leurs eaux. Broché : 2 fr. »

Cartonné : 2 fr. 50 e.

La Météorologie est envisagée, & Montsouris, spécia-
lement au double point de vue de I’Agriculture et de
V'Bygiéne.

Au point de vue de I'J{,'riculrure, I’Annuaire contient
une série de Tableaux & 'usage des agriculteurs; le re-
levé des observations météorologiques anci faites
& Paris depuis 1735, et permettant d’apprécier les varia-
tions annuelles du climat du nord de la France depuis
cette époque; des Notices comprenaut 'examen des
divers éléments climatériques qui influent sur la marche
des cultures, Y'époque des récoltes et leur rendement, et
Pindication des instruments simples qu’il importe d’ob-
server pour arriver & la prévision des dates et de la
valeur de ces récoltes ; 'application a des cultures
spéciales; les Tableaux résumés des observations mé-
téorologiques de 1881, comparés aux résultats écono-
miques de 1'année agricole écoulée ; enfin, le résultat
des études continuées depuis plusieurs années dans le
but de mesurer la somme des éléments de fertilité
que Vatmosphére et ses pluies fournissent aux cul-




) Librairie de Gauthier=-Villars, \

tures, et le volume d’eau que ces derniéres peuvent |
consommer utilement.

Au point de vue de PHygiéne, ’Annuaire contient le
résumé des résultats des recherches poursuivies a Mont-
souris, par la Chimie et par le microscope: sur les pro-
duits accidentels, gazeux, minéraux ou de nature orgs-
nique que l'on rencontre habituellement dans 1'air,
dans le sol et dans les eaux qui découlent de 1'un et de
I'autre; sur ceux que les agglomérations urbaines y
développent; et, notamment, sur Vinfluence que les
irrigations & I'eau d’égout exercent sur l’atmosphére,
sur le sol et les eaux, comme sur les produits de la
terre

ANNUAIRE pour l'an 4880, publié par le Bureau des
Longitudes; contenant les Notices suivantes : Deus
Ascensions au Puy-de-Dome & diz ans dintervalle, par
M. Faye. — Jonction géodésique et astronomique de I'Al-
gérie avec I’Espagne, par M. le C* F. Perrier (avec deux

- vues de la station géodésique de M’Sabiha). — Discours
prononces & Uinauguration de la Statue &' Arago, & Per-
pignan (avec une belle gravure sur bois de la statue
d’Araco). In-18, de 748 pages, avec la Carte des courbes
d’égale déclinaison magnétique en France. 1 fr. 50 c.

ANNUAIRE pour 'an 1884, publié par le Bureau des
Longitudes ; contenant les Notices swivantes : Compa-
raison de la Lune et de la Terre au point de vue géo-
logique, avec belles figures ombrées dans le texte; par

849 ! A P
M. ¥aye. — Notice sur les observatoires francais wvers
la fin du si¢cle dernier; par M. TissEraxp. 1n-18, de
790 pages, avec la Carte des courbes d’égale déclinaison
magnétique en France. 1 fr. 50 c.

ANNUAIRE pour l'an 4882, publié par le Bureau des
Longitudes ; contenant les Notices suivantes: Aperca his-
toriquesur le développement de I’ Astronomie ; par M. Faxg,
Membre de Vinstitut. — Notice sur les planétes intra-
mercurielles ; par M. F. Tisseraxp, Membre de P'Institut.
— Note sur la photographie de la cométe b de 1881; par
M. J. Janssex, Membre de V'lnstitut. In-18 de 808 pages,
avec la Carte des courbes d’égale déclinaison magnétique
en France,et une planche photoglgpﬁque de la comaéte.

Brocheé : 1 fr. 50 c.
Cartonné : 2fr. »

Pour recevoir I Annuaire franco par la poste, dans tous
les pays faisant partie de I'Union postale, ajouter 35 c.

ANNUAIRE DU KOZMOZ-LES-MONDES pour 4884; Revue
du progrés scientifique en 1879-1830, par M. PAssi
Moicno, avec la collaboration de M. I’AsBt VALETTE, ré-
dacteur au journal Les Mondes. In-18 jésus,avec figures;
1881, 3 fr. 50 e.

AQUST SI'AM)G ), Professeur a la Faculté des Sciences de
Marseille. — Analyse infinitésimale des courbes tra-
cées sur une surface quelconque. In-8; 1869. 7 fr



Suoccesseur de Mallet-Bachelier. ’ ]

AOUST (I'Abbé). — Analyse infinitésimale des courbes
planes, contenant la résolution d’un grand nombre de
roblémes choisis, a 'usage des candidats a la licence.
n-8, avec 8o fig. dans le texte; 1873. 8 fr. 50 ¢c.

AOQUST. — Analyse infinitésimale des courbes dans
I'espace. In - 8, avec jo fig. dans le texte; 1876. 1 fr.

ARAGO (F.). — (Euvres complétes. 17 volumes in-8,
avec nombreuses figures. 127 fr. 50 c.
On vend séparément :

Astronomie populaire. 4 volumes, avec un portrait
d’Arago et 362 figures, dont 8o gravées sar acier et
282 gravées sur bois. 3o fr.

Notices biographiques. 3 volumes, avec une Intro-
duction aux QEuvres d'Arago, par A, ox Hummorpor,

L a2 fr. 50 ¢.

Notices scientifiques. 5 volumes, avec 35 figures
sur bois. 37 fr. S0 e.
Voyages scientifiques. 1 volume. 7 fr. 50 e.

Mémoires scientitiques. 2 volumes, avec 53 figures
sar bois. gufr.
Mélanges, 1 volume. 7 fr. 50 ¢c.
Tables analytiques. 1 volume .d’environ goo pages,
précédé du Discours prononcé aux funérailles d’Arago
et d’une Notice chronologique sur ses OEuvres. 7 fr. e e.

ATLAS METEOROLOGIQUE DE L'OBSERVATOIRE DE
PARIS, publié avec le concours de I’Association scien-
eifique de France. Tome VIII, année 1876. Un volume
in-?olio oblong de texte, et un Atlas méme format conte-
nant 56 cartes ; 1877. 20 fr.

Pour les Atlas des années précédentes, voir le Cata-
logue général.

BABINET, Membre de I'Institut (Académie des Scienees).
— FEtudes et Loctures sur les Sciences d’observation
et leurs applications pratiques. 8 vol. in-12.

Chaque Volume se vend séparément. 2 fr. 50 e.

BABINET, Membre de I'Institut, et HOUSEL, Professeur
deMathématiques. — Galculs pratiques appliqués aux
Sciences d'observation. In-8, avec 75 figures dans le
texte; 1857. 6 fr.

BACHET, siour de MEZIRIAC.— Problémes plaisants et
délectables qui se font par les nombres. 4° éd., re-
vue, simplifiée et augmentée par 4. Labosne. Petit in-8,
caractéres elzévirs, titre en deux couleurs; 1879.

Tirage sur papier vélin...... eveees 6 fr.
Tirage sur papier vergé............ 8 fr.

ELLANGER (C.-A.), Professeur d’Hydrographie. —
Petit Catéchisme de Machine 4 vapeur, & 1'usage des
candidats aux grades de la marine de commerce. 3¢ édi-
tion. Petit in-8, avec Atlas de 6 planches. 3 fr.
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BENOIT (P.-M.-N.). — La Régle & Calcul lquée,
ou Gnig du Ca)culateur a lgali.da de la Régle ?:::—
rithmique & tiroir. Fort volume in-12 avee pl. 5 fr.

BENOIT (P.-M.-N.). — Guide du Meunier et du Con-
structeur de Moulins. 1™ Parcie : Construction des
moulins. 2¢ Partic : Meunerie. 2 vol. in-8 de 916 pages,
avec 22 planches contenant 638 figures; 1863. 12fr.

BERRY (C.), Lieut t de vai —Théorie compléte
des occultations, & l'usage spécial des officiers de
Marine et des astronomes. Publication approuvée par
le Burean des Longitudes, et autorisée par M. le Mi-
nistre de la Marine. In-4, avec figures; 1880. 6 fr.

BERTHELOT ( M.), Membre de V’Institut, COULIER, Phar-
macien principal de I'armée, et D'ALMFEIDA, Professear
de Physique au Lycée Henri 1V. — Vérification de 'aréo-
métre de Baume. In-8; 1873. a2 fr.

BERTHELOT (M.). — Lecons sur les Méthodes géné-
rales de synthése en Chimie organique. In-3;1864. 8 fr.

BERTRAND (J.), Membre de I'lnstitut. — Traité de
Calcul différentiel et de Calcul intégral.
CALCUL DIFFERENTIRL. ln-?; 1864..... cesoses (Bare.)
CALCUL INTEGRAL (Intégrales définies et indéfinies). In-4
de 720 p., avec 88 fig. dans le texte; 1870... 3ofr.
Le troisiéme et dernier Volume, CALCUL INTRGRAL (.
tions différentielles), est sous presse.

B Directeur des Etudes a 'Ecole préparatoire du
Iggllé::}sunism. — Sur la théorie des Equations.
{Thése d’Algébre). In-4; 1879. 5 fr.

BIEHLER. — Sur les équations linéaires. ln-8f; 18580.

I1r.2)¢.

BILLET, Professeur de Physique & la Faculté des Sciences
.de Dijon. — Traité d'Optiﬁue physique. 2 forts vol.
in-8, avec 14 pl. composees de 337 tig.; 1858-1859. 15 fr.

BOILEAU (P.), Correspondant de I'Institut. — Notions
nouvelles 'Hydraulgque, concernant principalement
les tuyaux de conduite, les canaux et les riviéres. 2° édit.
revue et augmentée par I’Auteur. In-4; 1881. 8 fr. 50 ¢.

BORDAS-DEMOULIN. — Le Cartésianisme, ou la véri-
table rénovation des Sciences, Ouvrage couronné par
PlInstitut; suivi de la Théorie de la substance et de celle

- de Tinfint. 2* édition. In-8; 1874. 8 fr

BOSET, Professeur de Mathématiques supérieures i I'A-
thénée royal de Namur. — Traité de Géométrie ana-
I}ﬁqne 4 deux dimensions, précédé des Elements de la

rigonométric rectiligne et sphérique. 1n-8°, avec 321 fi-
gures dans le texte; 1878. 12fr.

|
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BOSET. — Traité élémentaire d’Algébre. ln-fs; 15%80;
= ir. C.

BOUCHARLAT (J.-L.). — Théorie des courbes et des
surfaces du second ordre, ou Traité complet
d’application de I'Algébre & la Géométrie. 3* édi-
tion, revue, corrigée et augmentée de Notes et des
Principes de la Trigonométrie rectiligne. In-8, avec
pl.; 1825. 8 fr.

BOUCHARLAT (J.-L.). — Eléments de Calcul différen-
tiel et de Calcul intégral. 8¢ édition, revue et annotée
par M. Lanrent, Répetitenr & PEcole Polytechnique.
In-8, avec planches; 1881. 8 fr.

BOUCHARLAT (J.-L.). — Eléments de Mécanique.
4® édition. 1 volume in-8, avec 10 planches; 1861. 8 fr.

BOUR (Edmg, Ingénieur des Mines. — Gours de Méca-
nique et Machines, professé a 1'Ecole Polytechnique :

Cinématique. In-8, avec Atlas de 30 planches in-4 gra-
vées sur cuivre; 1865. 10 fr.
Statique et travail des forces dans les machines & Détat
de mouvement uniforme, publié par M. Phillips,
Professeur de Mécanique & I'Ecole Pelytechnique,
avec la collaburation de MM. Collignon et Kretz.
InR, avec Atlas de 8 planches contenant 106 fig. ;

1868. 6 fr.
Dynamique et Hydraulique, avec 125 figures dans le
texte ; 1874. 71fr. 50 ¢c.

BOURDON, ‘ancien Examinateur d’admission a 1'Ecole
Polytechnique. — Eléments d’Arithmétique. 36¢ édit.
In-8 ; 1878. (Adopté par I'Université.) 4 fr,

BOURDON. — Application de I'Algébre & la Géomé-
trie,comprenant la Géométrie analytiquea deux et & trois
dimensions. g* édit., revue et annotée par M. Darbonzx,
In-8, avec pl.; 1880. (Adopté par ¥Université.) gfr.

BOURDON. Fléments d'Algébre, avec Notes signées
Prouhet. 15° éd.In-8 ; 1877. (Adopté par U'Unriv.) 8 fr.

BOURDON. — Trigonométrie rectiligne et sphérique.
2* éd., revue et annotée par M. Brisse. In-8, avec fig.

" dans le texte; 1877. (Adopté par I Université.) 3 fr.

BOUSSINGAULT, Membre de V'Institut. — Agronomie,

himie agricole et Physiologie. 2* édition. 6 volumes
in-8, avec planches sur cuivre et figures dans le texte :

1860-1861-|864-1868-|81!;-1878. 32 fr.
Chacun des tomes I & IV se vend séparément. 5 fr.
Les tomes V et VI se wendent séparément. 6fr.

Le tome VII est sous presse.
BOUSSINGAULT. —Ftudes sur la transformation du
fer en acier par la cémentation. In-8; 1875. 4 fr.
BOUTY, Professenr de Physique au Lycée Saint-Louis. —
Théorie des Phénoménes électriques (T/éorie du po-
tentiel). In-8, avec figures dans le texte et une 'Plancbe;
1878. 2 dr, 50, ¢c.



s Libreirie do Gauthier-Villars,

BOUTY. — Notes sur les progrés récents de la Phy —
sique. In-8, avec 58 belles figures dans le uulr:e; ~‘:881.
1 Ir. Jo ¢c.

BREITHOF (N.), Professeur & )'Université de Louvain,
Membre des Académies royales de Madrid, de Lis—
bonne, ete. — Traité de Géométrie descriptive. Ap -
plications et SuPpléments; publié en trois Parties
comprenant 6 volumes.

Chagque Volume se vend séparément :
I Paane : Traité de Géométrie descriptive. 2* édi-
tion, 2 volumes, 1880-1881.
Tome 1. — Point, droite, plan. Grand in-8, avec Atlas
de 31 planches. 8 fr. 50 e.
Tome Il. — Surfaces courbes. Grand in-8, avec Atlas.
’ (Sous presse.)
It* Panrie : Applications de Géométrie descriptive.
Perspective axonometrique et perspective cavalicre.
Grand in-4 lithographié, avec 73 figures dans le
texte; 1879. 5 fr.
111* Parmic : Suppléments au Traité de Géométrie
descriptive. 3 volumes; 1877-1878-18-9.
Tome 1. — Les projections axonométriques. Grand
in-4 Imlovnphié, avec g2 figures dans e texte. 3 fr. 50 c.
Tome Il. — Les projections obliques. Grand in-j
lithographié, avec 121 figures dans le texte. 3 fr. 50 c.
Tome Il. — Les projections centrales. Graud in-§ |
lithographié, avec 130 figures dans le texte. 3 fr. 50 c.
Les 3 volumes composant cette 1II* Partie se vendent |
ensemble. g fr.

BREITHOF (N.). — Traité de perspective cavaliére. '
Méthode conventionnelle de dessin préscntant les avan-
tages de la perspective linéaire et ceux de la méthode des
projections orthogonales, a ’usage des Officiers du génie,
des” lngénieurs, Architectes, Conducteurs de travaux, |
Chefs d’atelier, Appareilleurs, Tailleurs de pierre, ete,;
des Académies et Ecoles de dessin, Ecoles industrielles, |
Ecoles des Arts et Métiers, etc. Grand in-8, avec Atlas
de 8 planches in-4; 1881. 3tr. 75e¢. |

BRESSE, Membre de 1'Institut, Professeur de Mécanique |
& I'Ecole des Ponts et Chanssées.— Cours de Mécanique |
appliquée professé & I'Ecole des Ponts et Chaussées.

Ir* PARTIE : Résistance des matériaux et stabilité des
constructions. In-8, avec figures dans le texte. 3° édi-

tion, revue et beaucoup augmentée; 1880. 13 fr.
II* Panmik : Hydraulique. In-8, avec fignres dans le
texte et une planche. 3 édition; 1876. 10 fr.

INI* Parmie : Calcul des moments de flexion dans une
utre & plusieurs travées solidaires. In-8, avec figures
dans le texte et Atlas in-folio de 24 planches sur
cuivre; 1865, 16 fr.
Chagque Partie se vend separément.
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BREWER (D*). — La Clef de la Science, ou Explication

vraie des faits et des phénoménes des physiques.
6 édition, revue, transformée et considérablement aug-
mentée, par M. I’ 4bbé Moigno. In-18 jésus, vii-704 p.;
x881. r. 50 c.
BRIOT (Ch.), Professeur a la Faculté des Sciences de
Paris. — Théorie des fonctions abéliennes. Un beau
volume in-4; 1879. 15 fe.

BRIOT (Ch.). — Essais sur la Théorie mathématique
de la Lumiére. In-8, avec fig. dans le texte; 1864. 4 fr.

BRIOT (Ch.) et BOUQUET. — Théorie des fonctions
elliptiques. 2° édition. In-4, avec figures; 1875. 3o fr.

BRISSE (Ch.), Professeur de Mathématiques spéciales au
l?cée Fontanes, Professeur de Géométrie descriptive a
PEcole des Beaux-Arts, Répétiteur de Géométrie des-
criptive et de Stéréotomie a I’Ecole Polytechnique. —
Cours de Géométrie descriptive.

Ir* PARTIE, & l'usage des éléves des classes de Mathé-
matiques élémentaires. Grand in-8, avec figures dans
le texte; 1882. 5 fr.

II* ParTiE, & 1'usage des éléves des classes de Mathéma-
tiques spéciales. Grand in-8, nvec nombreuses figures
dans le texte et planches d’épures.  (Sous presse.)

BRISSE (Ch.). — Cours de Géométrie descriptive, &
I'usage des candidats a ’Ecole de Saint-Cyr. Grand in-8,
avec figures dans le texte. (Sous presse.)

BRISSE (Ch.). — Cours de Géométrie descriptive, pro-
fessé a I'Ecole des Beaux-Aris. Grand in-8, avec figures
dans le texte; 188a. 5 fr.

BROCH (Dr 0.-3.), Professeur de Mathématiques & 1’Uni-
versité royale de Christiania. — Traité élémentaire des
fonctions elliptiques. In-8; 1867. 6 fr.

BROWN (Henry-T.). — Ginq cent et sept mouvements
mécaniques. Traduit de I'anglais par HeNgi STRVART, in-
génieur. Petit in-°, cartonné percaline; 1880. 3 fr.

BULLETIN DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET AS-
TRONOMIQUES, rédige par MM. Darboux, Hoiiel et
Tannery, avec la collaboration de MM. 4ndré, Batta-
glini, Beltrami, Bougaicf, Brocard, Laisant, Lampe,
Lespiault, Potocki, Radau, Rayet, Weyr, etc., sous la
direetion de la Commission des Hautes Etudes. (Président
de la Commission : M. Chasles; Membres : MM. J.
Bertrand, Puiseux, J.-A. Serret.). 1I* Sgrig. Tome V
(en deux Parties); 1881.

Ce Bulletin mensuel, fondé en 1870, a formé par an,
jusqu’en 1372, un volume de 25 a 26 feuilles grand in-8
(Tomes I, 11,111). — A partir de cette époque, un accrois-
sement considérable lui a é1é donné, sans augmenta-
tion de prix, et ceJournal a formé, depuis janvier 1873
jusqu’en décembre 1876, 2 volumes par an: (1 volume
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r semestre, avec Tables), comprenant en tout 42
zgfonillos grandin-8. LesTomes I 4XI, 187041876, com-
posent la [*® Stnix.

La II° Strix, qui a commencé en janvier 1877, forme
chague année un Ouvrage de {8 feuilles environ, qni
comprend deux Parties ayant une pagination spéciale et
pouvant se relier séparément. La premiére Partie con-
tient : 19 Comptes rendus de Livres et Analyses de Mé-
moires; 2° Traductions de Mémoires importants et peu
répandus, Réimpressiond’Ouvrages rares et Mélangesscien-
mna. La deuxiéme Partie contient : Revue des

lications périodiques et académiques.

Les abonnements sont annuels et partent de janvier.

Priz pour un an (12 numéros) :

Paris.....ccneieniiinennaniaiinnns 18 fr.
Départements et Union postale...... 30 fr.
AULres PAYS...cceunreranrascnonns 24 fr

La4r Série, Tomes I a XI, 1870 & 1876, se wend gofr.
Chaque année de cette I™* Série se vend séparément. t5 fr.
BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE DE FRANCE.
— Instructions météorologiques, suivies de Tables di-
verses pour la réduction des observations. 2° édition.
In-8, aveo belles figures dans le texte; 1881. 2 fr. 50 c.

Poir Annales du Bureau central, p. 3.
BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES:
Procés-verbaux des Séances :

Axnies 1875-1876. In-8; 1876. 2 fr.
Anxkg 1877. In-8; 1899, . 5 fr.
Anxgx 1878. In-8; 1879. 5 fr.
AnxeE 1879. In-8; .sgo. 5 fr.
Axnkr 18380. In-8; 1881. 5 fr.

Travaux et Mémoires du Burean international des
Poids et Mesures, publiés par le Directeur du Ku-
reau. Tome 1. Grand in-}, avec figures dans le texte
et 2 planches; 1881. 30 fr.

CABANIE, Charpentier, Professsur du Trait de Char-
pente, de Mathématiques, etc. — Charpente générale
théorique et pratique. 2 volumes in~folio avec planches.
2¢ édition. ( Port non compris.) So fr.

On vend séparément : le tome I*, Bois droit. 25 fr.
le tome I, Bois croche. 25 fr.

CAHOURS gAngulte), Professeur A 1'Ecole Polytechnique.

— Traité de Chimie générale élémen . Legons

rofessées a I'Ecole Centrale des Arts et Manufactures et

f YEcole Polytechnique. (Autorisé par décision minis-
térielle.)

Chimie inorganique. }® édition. 3 volumes in-18 jésus

avec plus de 200 figures et 8 planches; 1878. 15fr.

Chaque Volume se vend séparément. 6 fr.
Chimie organique. 3¢ édition, 3 volumes in-18 jésus
avee figures ; 1874-1875. 15 fr.

Chaque Volume se vend séparément. 6 fr.
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CALLON (Ch.), — Cours de construction de machines
grofessé a I'Ecole Centraledes Arts et Manufactures. Al-
um cartonné, contenant 150 planches de dessins avee
eotes et légendes (Matériel agricole. Hydraulique. Ven-
tilatéurs dits & force centrifuge). Nouvelle édition, com-
plétement revue et augmentée par M. Vigreux, Profes-
seur a ’Ecole centrale; 1882. 45 fr.
CAMPOU (de), Professeur au Colldge Rollin. — Théorie
des qmantités négatives. In-8, avec figures; 1879.

] 1 fr. 50 c.
CARNOT. — Réflexions sur la métaphysique du Calcul
infinitésimal. 5° édition. In-8; 188}). el 4 fr,

CARNOT (Sadi), ancien Eléve de 'Ecole Polytechnique.
— Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur
les machines prox,ros a dévologper cette puissance.
In-4, suivi d’nne Notice biographique sur Sadi Carnot,
par H. Carnot, Sénateur, et de Notes inédites de Sads
Carnot sur les Mathématiques, la Physique et autres
suyets. 2 édition, -contenant un beau portrait de Sadi
Carnot et un fac-simile; 1878. 6 fr.

CARNOY, Professeur a I'Université de Louvain. — Cours
de Géométrie analytique. 2 volumes grand in-8, avec
figures dans le texte.

On vend séparément : .
Géométrie plane ; 3¢ édition, 1880. 10 fr.
Géomécrie de U'espace; 3* édition, 1881.  (Soms presse.)

CATALAN (E.), ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique.

—Manuel des Candidats 4 I'Ecole Polytechnique.
Tome I : Algébre, Trigonométrie, Géométrie analy-
tique & deux dimensions. In-18, avec 167 figures; 158.‘:.7.
r.

Teme II: Géométrie analytique & trois dimensions.
Mécanique. Iz-18 avec 139 fig. dans le texte; 1868. 4 fr.

Chaque Volume se vend séparément.
GATALAN (E.). — Traité élémentaire des Séries. Grand
in-8, avec figures; 1860. 5 fr,
CATALAN (E.). — Cours d’'Analyse de 1’Université de
Liege. Algébre, Calcul différentiel, I'* Partie du Calcul
intégral. 2° édition, revue et augmentée. In-8, avec
figures dans le texte; 1879. 12 fr.
CAUCHY (A.).— (Buvres complétes d'Augustin Cauchy,
publiées sous la direction scientitique de I’AcAptuix pxs
Sciences et sous les auspices du MinisTre DE L'InsTRUC-
TION PUBLIQUE, avec le concours de MM. Palson et Collet,

docteurs és sciences. 26 volumes in-4.
4= Série. — Tome I, 1882 ( Théorse de la propaga-
tion des ondes & la surface d'un fluide pesant,d’une pro-
fondeur indéfinie. — Mémoire sur les intégrales définies.)
Prix du tome 1, acketé séparément. 25 fr.
Prix pour les souscripteurs (woir ci-aprés les condi-
tions de la souscription), 20,fr,
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Le tome 1V ( Extraits des Comptes rendus de I’ Acadé-
mie des Sciences) est sous presse et paraitra dans le
cours de 188a.

Extrait de I’ Avertissement.

« L'Académie des Sciences a décidé la publication des
QEuvres de Cauchy et1'a confiée aux Membres de la Section
de Géométrie. Cette publication cemprendra, dans une

remiére Série, les Mémoires extraits des Recueils de 1’Aca-

émie, et, daus une seconde Série, les Mémoires publics
dans divers Recueils, les Legons de I’Ecole Polytechnique,
I’Analyse algébrique, les anciens et les nouveaux Exercices
d’Analyse et de Physique mathématique, enfin les Mé-
moires séparés.

» Pour répondre & un désir souvent exprimé, I’Académie
a voulu publier immédiatement, a lasuite du présent Vo-
lume, les articles insérés dans les Comptes rendus de 1836
& 1859, que leur dispersion rend si difficiles a retrouver,
et dont la réunion fera comme une eeuvre nouvelle ou
revivra le génie du grand Géométre et qui ajoutera encore
& V’éclat de son nom. Leur reproduction sera faite en sui-
vant l'ordre chronologique, sans notes ni commentaires,
mais apres avoir été revue avec le plus grand soin, posr
les corrections indispensables, par les Membres de la See-
tion de Géométrie, auxquels ont été adjoints MM. Valson
et Collet....

» En entreprenant cette publication des OEuvres de Cau-
chy, I'’Académie n’a pas été guidée seulement par le désir de
faire une ceuvre utile a Ja Science; elle a pensé rendre, &
I’un de ses plus illustres Membres, un hommage qui témoi-
gnerait mieux que tout monument funébre de son respect
pour sa mémoire.... »

Conditions de .a souscription.

La 4™ Série comprendra 11 volumes in-4, et la 2* Série
15 volumes in-4, soit en tout 26 volumes, de plus de
6o feuilles. (La Table par wolumes est envoyée sur de-

Chaque volume acheté séparément codtera 25 fr., mais
le prix est réduit & 20 fr. pour les souscripteurs. 11 suffit,
pour profiter de laréduction de prix accordée aux souscrip-
teurs, de payer un volume d’avance. Ainsi, en envoyant
4o fr. & I'Editeur, on recevra franco le tome [ qui vient de
paraitre, et ensuite le prochain volume (tome 1V) dés qu’il

sera publié. A la réception de celui-ci, on devra payer
20 fr. si {’on veut souscrire au volume suivant, et ainsi de
suite.

CAUCHY (le Baron Aug.), Membre de V’Académie des
Sciences. — Sa Vie et ses Travaux, par M. alsor, Pro-
fesseur & la Faculté des Sciences de Grenoble, avec une
Préface de M. Hermite, Membre de 'Académie des
Sciences. 2 vol. in-8; 1868. : 8fr.

“AZIN, Docteur &s Sciences, ancien Professeur au Lycée
Fontanes, et ANGOT, Agregé de 1'Université, Docteur és
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Sciences. — Traité théorique et pratique des piles
électriques. Mesure des constantes des piles. Unités élec-
eriques. Description et usage des differentes espéces de
piles. n-8, avec 105 belles figures dans le tex:‘e; 5:881.
7 fr. 50 c.

CHARLON (H.). — Théorie mathématique des Opéra-
tions financidres. 2* édition. Grand in-8, avec Tables
numeériques relatives aux emprunts par obligations.
Tables numériques relatives aux calculs d’intéréts com-
8és et d’annuités, et Tables logarithmiques de Fedor
oman relatives aux calculs d’intéréts composés et
d’annuités; 1878. 12 fr. 50 c.
CHARLON (H.). — Théorie élémentaire des Opérations
financiéres. Grand in-8, avec Tables; 1880. 6 fr. 50 ¢.
CHASLES. — Traité des Sections coniques, faisant suite
au Traité de Géomeétrie supérieure. Premiére Partie.
In-8, avec 5 planches gravées sur cuivre, et contenant
133 figures ; 1865. 9 fr.

CHASLES. — Apergu historique sur I'origine et le déve-
loppement des méthodes en Géométrie, particulié-
rement de celles qui se ra&portent a la Géométrie
moderne, suivi d'un Mémoire de Géométrie sur deux prin-
cipes généraux de la Science, la Dualité et I Homographie.
S de édition, forme & la premiére. Un beau vo-
lume in-4 de 850 pages ; 1875. ' 35 tr.

CHASLES. — Traité de Géométrie supérieure. Deuxiéme
édition. Un beau volume grand in-8, avec 12 planches;
1880. 24 fr.

CHAVANNES (R.). — Théorie élémentaire des ma-
chines magnéto-électriques et dynamo-électriques.
Etude des rendements et de la construction de ces ma-
chines. 1n-8, avec 2 planches; 1881. 1 fr. 75 c.

CHEVALLIER et MUNTZ. — Problémes de Mathéma-
tiques, avec leurs solutions développées, a ’'usage des
Candidats au Baccalauréat és Sciences et aux Ecoles du
Gouvernement. In-8, lithographié ; 1871. 4 fr.

CGHEVALLIER et MUNTZ. — Problémes de Physique,
avec leurs solutions développées, a I'usage des Candi~
dats au Baccalauréat &s Sciences et aux Ecoles du Gou-
vernement. In-8, lithographié; 187a. 2 fr. 75 c.

CHEVILLARD, Professeur a I'Ecole des Beaux-Arts. —
Legons nouvelles de Perspective. 2°* édit. In-8, avec
Atlas in-4 de 32 planches gravees sur acier; 1878. 13 fr.

GHEVREUL (E.-E.), Membre de VInstitut. — De la Ba-

ette divinatoire, du Pendule dit explorateur et
s Tables tournantes. In-8 ; 1854. 3 fr.

GHOQUET, Docteur & Sciences. — Traité d'Algébre.
( Autorisé.) In-8 ; 1856. 7 fr. 50 e.

CHORON (L.}, Ingénieur des Ponts et Chaussées.— Etude
imrulo gggune général des chemins de fer. G;.l?d

n-8; 1881. r.




2 Libreirie de Genthisr-Villars,

CLAUSIUS (R.), Professeur & I'Dniversité de Bonn, Corres-
pondant de V'lnstitut de France. — Dela fonction po-
tentielle et du potentiel; traduit de I’allemand, sur la
2¢ édition, par ¥. Folie. In-8; 1870. 4 1r.

CLEBSCH (Alfred). — Legons sur la Géométrie, recueil-
lies et eomplétées ar Ferdinand Lindemann, Professeur
& I'Université de Fribourg en Brisgau, et traduites par
Adolphe Benoist, Docteur en droit. 3 vol. grand in-8°,
avec figures dans le texte; 1879-1880-1882.

Tomg . — Traité des sections coniques et Introduction

& la théorie des formes algébriques. 12 fr.
Toux Il. — Courbes algébriques en général et courbes
du troisiéme ordre. 14 fr.

Tou IIl.—Intégrales abéliennes et Connexes.(Sous pr.)

GOMBEROUSSE (Charles de), Ingénieur, Professeur de
Mécanique et Examinateur d’admission & 1’Ecole Cen-
trale des Arts et Manufactures, Professeur de Mathéma-
tiques spéciales au collége Chaptal. — Cours de Mathé-
matiques, a I'usage des Candidats a 1'Ecole Polytech-
nique, A I'Ecole Normale supérieure et & PEcole centrale
des Arts et Manufactures. 5 vol. in-8, avec fig. dans le
texte et planches.

Chague Volume se vend séparément :
Le Toux I, Arithmetique et Algébre élémentaire
(avee 38 figures dans le texte). 2° édition; 1876.  10fr.
On vend & part :

Arithmétigue. 4 te.
Algébre élémentaire. 6 fr.
Toue Il. — Géometrie élémentaire, plane et dans U'es-

pace; Trigonométrie rectiligne et spheérique, avec 4gg fignres
dans le texte. 2¢ édition; 1882. . 13 fr.
. On vend & part:
Géomeétrie élémentaire, plane et dans I'espace. q fr.
Trigonométrie nclmsne et sphérique, suivie de
Tables des valeurs des lignes trigonométriques
naturelles.

Toue 11l. — Algdbre supérieure. 2* édition. (Sous presse.)
Tour V. — Géoméirie analytique, plane et dans Uespace,
léments de Géométrie descriptive. 2* édit. (Sous presse.)
Toug V. — Eléments de Géométrie supérieure, Notions
sur la résolution des problemes. 2% édition. (Er preparation.)

GOMBEROUSSE (Ch. de), Ingénienr civil, Professeur de
Mécanique a I'Ecole Centrale, Ancien Kléve et Membre
du Conseil de 'Ecole. — Histoire de I'Ecole Gentrale
des Arts et Manufactures, depuis sa fondation jus-

A ce jour. Un beau volume grand in-8, orné de
planches a V’eau-forte, tirées sur chine; 1879. 13 fr.
(Pour EcoLk CeNTRALE, — Cinquantiéme anniversaire.)

GOMOY, Inspecteur général des Ponts et Chaussées en re- -

traite, Commandeur de la Légiou d’homneur. — Etude
ratique sur les marées fluviales, et notamment sur
e magcaret ; 4 pplication aux tr x de la partie mari-
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time des s. Vol. grand in-8, avec figures dans le
texte et Atlas de 10 planches; 1881. 15 fr.

COMPAGNON (P.-F.), ancien Professeur de I'Université.
— Eléments de Géométrie. Cet Ouvrage est surtout
destiné aux jeunes gens qui se préparent aux Ecoles du
Gouvernement. 2° édit. In-8, avec fig.; 1376.

Broché. 7 fr.
Cartonné. 7 fr. 75 ¢.

COMPAGNON (P.-F.). — Abrégé des Eléments de Géo-
métrie. Cet Ouvrage s’adresse particuliérement sux
Eléves des différentes classes de Lettres et aux candidats
au Baccalauréat és Lettres et és Sciences, ou aux Eléves de
VEnseignemen daire spécial. 2¢* édition. In-8, avec
figures ; 1876. (Autorisé par le Conscil supérieur de
VEnseign daire spécial. )

Broché, 4 fr. 50 c.
Cartonné. 5fr. 25 e.

COMPAGNON (P.-F.) —Questions proposées sur les Elé-
ments de Géométrie, divisées en Livres, Chapitres et
paragraphes, et contenant quelques indications Sur la
maniére de résondre certaines questions. In-8, avec figures
dansle texte; 1877. 5 fr.

CONNAISSANCE DES TEMPS ou des mouvements cé-
lestes 4 'usage des Astronomes et des Navigateurs,
ubliée par le Bureau des Longitudes pour l'an 4883.
(‘;nnd in-8 de plus de 800 pages, avec cartes.
Prix : Broché. fr. »
Cartonné . fr. 75 c.

Pour recevoir I’'Ouvrage franco dans les pays de 1'U-
nion postale, sjouter 1 fr.

Depuis le Volume pour I'an 4879, la Connaissance des
Temps ne contient plus d’Additions, et son prix a été
abaissé a 4 fr. Les Mémoires qui composaient autrefois
les Additions sont publiés dans les Annales du Burean
des Longitudes et de1'Observatoire astronomique de
Montsouris.

CONSOLIN (B.), Professeur du Cours de Voilerie & Brest.
— Manuel du Voilier, revu et publié par ordre du Mi-
mistre de la Marine. Grand in-8 sur jésus, de 528 pages
et 11 planches ; 1859. 12 fr,

CONSOLIN (B.). — Méthode pratique de la Coupe des
voiles des navires et embarcations, suivie de Tables
graphiques. In-12, avee 3 planches ; 1363. 3fr.

CGONSOLIN (B.). — L'Art de voiler les embarcations,
suivi d’'un Aide-Mémoire de Voilerie. In-12, avec une
grande planche; 1866. afe.

CONTAMIN, Professeur a I'Ecole Centrale. — Cours de
Résistance appliquée. Grand in-8°, avee 236 figures

daps le texte ; 1878. 16 fr.

CORNU (H.), Membre de I'lnstitut, Professeur a 1'Ecole
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Polytechnique. — Sur le spectre normal du Soleil,
partie ultra violette. In-4, avec 2 pl.; 1881. 5 fr.

CREMONA (L.), Directeur de I'Ecole d’application des In-
génieurs a Rome. — Eléments de Géométrie Brojac-
tive (Géométrie supérieure), traduits par Ed. Dewulf,
Chefl de Bataillon du Génie. Un beau volume in-8, avec
216 fig. sur cuivre, en relief, dans le texte; 1875. 6 fr.

CREMONA et BELTRAMI. — Collectanea mathema-
tica, nunc primum edita cura et studio L. Cremona et
E. Beltrami, in memoriam Dominici Chelini. Un beau
volume in-8, avec un portrait de Chelini et un fac-simile
da testament inédit de Nicold Tartaglia; 1881x. 25 fr.

CROULLEBOIS, Professeur a la Faculté des Sciences de
Besangon. — Théorie des lentilles épaisses. Interpre-
tation géometrique et Exposition analytique des résultats
de Gauss. In-8; 1882. 3 fr. 50 c.

CGULLEY (R.-S.). — Manuel de Télégraphie pratique.
Traduit de I'anglais (7° édition), et augmenté de Notes
sur les appareils Breguet, Hughes, Meyer et Baudot,
sur le systéme quadruplex, sur les transmissions pneu-
matiques et téléphoniques, par M. Hexmi BErGER, ancien
éléve de I'Ecole Polytechnique, Directeur-Ingénieur des
lignes télégraphiques, et M. PauL Barpownnaurt, ancien
Eléve de I'Ecole Polytechnique, Directenr des postes et
télégraphes. Un beau volume grand in-8, avec plus de
200 figures dans le texte et 7 planches; 1882. (Paral-
tra en février.)

DARBOUX, Mattre de conférences & 1'Ecole Normale su-
périeure. — Mémoire sur I'équilibre astatique et ser
Veffet que peuvent produire des forces de grandeurs et de
directions constantes appliguées en des points détermi-
nés d’un corps solide quand ce corps change de pesition
dans ’espace. Grand in-8; 1877. : 3fr.

DARBOUX. — Etude géométrique sur les percussions
et le choc des corps. Grand in-8; 1880. 1 fr. 50 c.

DARCY. — Recherches expérimentales relatives au
mouvement des eaux dans les tuyaux. In-j, avec

12 planches; 1857. 15 fr.
DAVANNE. — Les Progrés de la Photographie. Résumé
> nt les perfection ts apportés aux divers

rocédés photographiques pour les épreuves négatives et

es épreuves positives, les mouveaux modes de tirage
des épreuves positives par les impressions aux poudres
colorées et par les impressions aux encres grasses. In-8¢;
1877. 6 fr. 50 c.
DECHARME. — Formes vibratoires des bulles de li-
quide glycérique. In-8, avec figures dans le texte;
1880. 1 fr. 50 c.
DELAISTRE (L.), Professeur de Dessin général. — Cours
complet de Dessin linéaire, gradué et progressif, con-
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tenant la Géométrie pratique, élémentaire et descrip-
tive ; ’Arpentage, le Levé des Plans et le Nivellement ;
le Tracé des Caries géographiques, des Notions sur
Yarchitecture; le Dessin industriel ; la Perspective
linéaire et aérienne ; le Tracé desombres et 1'étude du
lLavis.

Atlas cartonné, in-§ oblong, contenant 6o planches et
70 pages de texte. 3® édit., revue et corrigée; 1880. 15 fr.

Ouvragedonné en priz, parla Société d’'Encouragement
pour, Ulndustrie nationale, aux CONTRE-MAITRES
des Ecablissements industriels, et choisi par le Ministre de
UlInstruction publique pour les Bibliothéques scolaires.

DELAMBRE, Membre de 1'lnstitut. — Traité complet

d’Astronomie théorique et pratique. 3 vol. in-4, avec
planches ; 1814. o™ pratim -440 fr.

DELAMBRE. — Histoire de I'Astronomie ancienne.

2 vol. in-4, avec planches ; 1817. 25 fr.
DELAMBRE. — Histoire de I'Astronomie du moyen
age. 1 vol. in-4, avec planches ; 1819g. 20 fr.
DELAMBRE. — Histoire de I'Astronomie moderne.
2 vol. in-4, avec planches ; 1821. 3o fr.

DELAMBRE. — Histoire del'Astronomie au XVIII*siécle;
publiée par M. Mathieu, Membre de I’Académie des
Sciences. In-4, avec planches; 1827. 20 fr.

DELISLE (A.& Examinateur pour 'admission a I'Ecole
Navale, et hRONO, Professeur de Mathématiques. —
Géométrie analytique. In-8, avec planches; 1854. 5 fr.

DELISLE ot GERONO. — Eléments de Trigonométrie
rectiligne et sphérique. 7° édition. In-8, avec plan-
ches ; 1376. 3 fr. 50 c.

DENFER, chef des travaux graphiques de 1’Ecole Centralc
des Artset Manufactures. — xlbnm de Serrurerie, con-
forme au Cours de Constructions civiles professé & 'Ecole
Centrale par E. MuLLex, et contenant lemploi du fer dans
la magonnerie et dans la charpente en bois, la charpente
en fer, les ferrements des menuiseries en bois, la menui-
serie en fer, les grosses fontes et articles divers de quin-
caillerie. Gr. in-4, contenant 100 belles planches lith.;
1872, 13 fr.

DE SELLE, Professeur a I'cole Centrale. — Cours de
Minéralogie et de Géologie. 2 forts vol. grand in-8°.

Tomk 1. — Phénomenes actuels, Minéralogie. Grand
in-8, avec Atlas de 147 planches; 1878. 25 fr.
Tour II. — Geologie. (Sous presse.)

D'ETROYAT (Ad.). — De la caréne du navire et de
I'Echelle de solidité. In-4, avec 5 planches; 1865. 4 fr.

DIEN et FLAMMARION. — Atlas céleste, comprenant
toutes les Cartes de 'ancien Atlas de Ch. ﬁien, rectifi¢
augmenté et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives au
principaux cbjets d’études astronomiques, par G. Flan

Toeo
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marion, avec une Instruction détaillée pour les diverses
Cartes de I'Atlas. In—folio, cartonné avec luxe, de 31 plan-
ches gravées sur cuivre, dont 5 doubles. 3¢ édition; 1877.

Prix ’ En feuilles, dans une couverture imprimée.. 40 fr.
Cartonné avec luxe, tolle pieine............ MIr.

Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes :
A. Constellations de I'hémisphére céleste boréal (Carte double).
B. Constellations de I'hemisphere céleste austral (Carte double).
1. Petite Ourse, Dragon, Céphée, Cassiopés, Persée.
2. Aadromdd ‘:nulopée. Persée, Triangle.
8. Girafe, Cocher, L]I:! Télescope.

&. Grande Ourse, Petit Lion, .
8. Chevelure de Bérénlce, uvrloutllouvlor, Couronne boréale.

6. Dragon, Carré d’Hercule, Lyre, Cercle mural.
7. llog::le, Ophiuchus, Serpent, Taurean de Poniatowski, Kou de

8. Cygne, Lézard, Céphée.
9. Algle ot Antinodis, Dauphin, Petit Cheval, Remard, Ole, Fléche

Pégase.
10. Béller, Tasrean l'll»lml-l1 ades, Mouche).
11, Gému'u, c-nous. Petit G n,u )
12, lvfl'on, Sextant, Téte de I'Hydre.

erge.
Balance, Serpent, Hydre.
Scorpion, Ophiuchus, Serpent, Loup.
Sagittaire, Couronne australe.
. Capricorne, Versean, Poisson austral.
18 , Carré de 0.
19. ine, Atelier du Sculpteur.
20. Erldan, Lidvre, Colombe, Harpe, Scepire, Laboratotire.
1. Orioa, Licorne.
Grand Chien, Navire, Boussole.
. Hydre, Coupe, Corbeau, Sextant, Chat.
. € ilatk isi du pole ‘SCarte double).
. Mouvements s séculaires des étoiles ( Carte doudle).
. Carte générale des étoiles multiples, montrant lesr distribution
dans le Ciet (Carte double).
27. KEtolles muitiples en mouvement relatif certain.
98. Orbites d’étolles doubles ot muge- d%étoiles les plus curieux du Cie
29. Les plus belles nébuleuses du Ciel (*).

On vend séparément un Fascicule contenant:

Les 5 Cartes nouvelles, n** 25 a 29 de I’Atlas céleste,
par C. Flammarion. Ces Cartes sont renfermées dans
une couverture imprimée, avec V'Instruction composse
pour la nouvelle édition de V’Atlas. 15 fr.

DISLERE. — La Guerre d'escadre etla Guerre de cites.
( Les nouveauz navires de combat.) Un beau volume grand
in-8, avec nombreuses figures, gravées sur bois, dans le
texte ; 1876. 7 fr.

DORMOY (Emile). — Théorie mathématique des assu-
rances sur la vie. Deux volumes grand in-8 ; 1878. 20 fr.

Chaque wvolume se vend séparément. 1ofr.

DORMOY sﬂmile ).— Traité du jeu de la bouillotte, avec

une Préface par Francisque Sarcey. Grand in-8 ; 1880.
1 fr. 75 e.

(1) Pour recevolir franco, par poste, dans tous les pays de I'Unton
p;)lll"l.e. I"An.n en feuiliu, soignensement enroulé et emveloppé,
ajouter 2 fr.

Les dimensions (0®,50 sur 0™,35 ) de I'ATLAs carfonné ne permettant
pas de I'expédier par la poste, cet Atlas cartonné, dout le poids est
de 2 lt,?, sera envayé aux frais da desti ire, soit par les
grande vitesse, soit par tout antre mode indiqué.
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DOSTOR (G.), Ducteur &s Sciences, Professeur & 1a Faculté
des Sciences de 1'Université catholique de Paris. — Flé-
ments de la-théorie des déterminants, avec applica-
tion i V’Algébre, a la Trigonométrie et & la Géométrie
analytique dans le plan et dans I'espace, & I'usage des
olasses de Mathématiques spéciales. In-8; 1877. 8 fr.

DOSTOR (‘G.). — Théorie gémérale des Polygones
étoilés. In-4; 1881, 2 fr.

DUBOIS, Examinateur hydrographe de la Marine. — Les
passages de Vénus sur le disque solaire, considérés au

int de vue de la détermination de la distance du So-
ml a la Terre. Passage de 187/ ; Notions historigques sur
des passagesde 1761 et 1769. In-18jésus, avec ﬂgure; ; f18‘74.
r. 50

DUBRUNFAUT. — Le Sucre dans ses rapports avec la
Science, I’Agriculture, I'lndustrie, le Commerce, 1’Rco-
nomie publique et administrative, ou Etudes faites depuis

1866 sur la question des Sucres. Deux vol. in-8. 20 fr.
On vend séparément :
Tome I; 1893....oeeniiiaiaail, ~10fr.
Toux II; 1878.......... teenanaes «ee. 10fr,

DUCOM. — Cours complet d'observations nautiques,
avec les notions nécessaires au Pilotage et au Cabotage,
augmenté de la puissance des effets des ouragans, ty-
phons, tornados des régions tropicales. 3¢ édit. ; 1855.
1 vol. in-8. 12 fr.

DUGUET (Ch.), Capitaine d’Artillerie. — Déformation
des corps solides. Limite d’élasticité et résistance
4 la rupture. In-8, avec 103 figures dans le texte;
1881. 6 fr.

DUHAMEL, Membre de Vlnstitut. — Eléments de Calcul
infinitésimal. 3¢ édit., revue et annotée par M. J. Ber-
trand, Membre de I'Institut. 2 vol. in-8, avec planches ;

1874-1876. 15 fr.
DUHAMEL. — Des Méthodes dans les sciences de rai-
sonnement. 5 vol. in-8. 27 fr. 50 ¢c.

Ir* ParTi® : Des Méthodes a les sei

de raisonnement. »¢ édition. In-8; 1875, 2 fr. 50 c.
11* Panmie : Application des Méthodes & la science des
bres et & la sci de U'étendue. 2® édition. In-8;

1877. ° . .
7?1- PaeTie : Appli de la sci des bres & la
science de U’étendue. 2*édit. In-8, avec fig.;1882. 7 fr. 50 c.
1V* Parnik : dpplication des Méthodes générales & la
science des forces. In-8, avec figures ; 1870. fr. 50 c.
Ve Parmik : Essai d’une application des Méthodes & la
science de 'homme moral. 3*edit. In-8;1873. 2 fr. 50 c.
DULOS él’ucal), Professeur de Mécanique A YEcole d’Arts
et Métiers et a I’Ecole des Sciences d’Angers. — Cours
de Mécanique, & I'usage des Ecoles d’Arts et Métiers et
de Venseignement spécial des Lycées. § vol. in-8, avec
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belles figures gravées sur bois dans le texte; 1875-1 26-
1897-1879. (Ouvrage honoré d’une souscription des Mi-
nistéres 3¢ UlInstruction publique, de I’ Agriculure et des
Travaux publics.

On vend séparément :

Toux 1 : Composition des forces. — Equilibrede corps
solides. — Centre de gravité,— Machines simples. — Ponts
suspendus. — Travail des forces. — Principe des forces
vives. — Moments dinertie. — Force centrifuge. — Pen-
dule simple et composé, — Centre de percussion.— Ré-

lateur & force centrifuge.— Pendule balistique. 7 fr. 50.

Toue Il : Résiseances nuisibles ou passives. — Frottement.
— Application aux hi — Roi, des cordes.
— Application du théoréme des forces vives al établisse-
ment des machines, — Théorie du wvolant. — Résist
des matériaux. 7 fr. 5o e.

Tomx Il : Hydraulique. — Ecoulement des fluides. —
Jaugeage des cours d'eau, — KEtabl t des a
régime constant. — Récepteurs hydrauliques. — Travail
des pompes. — Bélier hydraulique. — Vis & Archiméde.

ufm- dvent. 7 fr. 50 c.

Toue 1V : Thermodynamique.— Machines & vapeur.—
Principaux types de machines & vapeur, — Chaudiéres &
vapeur. — Machines & air chaud et & gaz. — Calcul des
wolants. — Appareils dynamométriques. g fr. 50 e.

DUMAS, Secrétaire perpétuel de I’Académie des Sciences.
— Etudessur le Phylloxera et sur les Sulfocarbonates.
In-8, avec planche; 1876. 3 fr.

DUMAS, Secrétaire perpétuel de I'’Académie des Sciences.
— Legons sur la Philosophie chimique professées au
Collége de France en 1836, recueillies par M. Bineau.
a¢* édition. 1n-8 ; 1878, 7 fr.

DU MONCEL (Th.), Ingénieur électricien de ’Adminis-
tration des Lignes télégraphiques. — Traité théorique
et pratique de Télégrapiie électrique, & I'usage des
employés télégraphistes, des ingénieurs, des construc-
teurs et des inventeurs. Vol. in-8 de 642 pages, avec
156 figures dans le texte et 3 planchessur cuivre ; im-
primé sur carré fin satiné ; 1865. 1o fr.

DU MONCEL (Th. ). —Exposé des Applications de \'Elec-
tricité. Tecknologie électrique. 3¢ edition, entiérement
refondue ; 5 volumes grand in-8 cartonnés, avec nom-
breuses figures et planches; 1872-1878. 72 fr.

On wend séparément :
Tome V: 672 pages, 3 pl. et 169 fig. Cartonné. 16 fr.
e 0% Broché... 14 fr.

DUPLAIS (ainé). — Traité dela fabrication desliqueurs
et de la distillation desalcools, suivi du Traité de la
fabrication des eaux et boissons gazeuses. §® édition, re-
vue et augmentée par Duplais jeune. 2 vol. in-8, avee
15 planches ; 1877. 16 fr.
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DUPRE glth. ), Doyen dela Faculté des SciencesdeRennes.
— Théorie mécanique de la Chaleur. In-8, avec figures
dans le texte; 1869. 8 fr.

DUPUY DE LOME, Membre de VInstitut. — L'Aérostat
A hélice. Note sur Vaérostat construit pour le compte
de VEtat. In-4, avec g grandes planches gravées sur
acier; 1872. 6 fr. 50 c.

DURUTTE (le Comte C.), Compositeur, ancien Eldve de
1’EcolePolytechnique. — Esthétique musicale. Résumé
élémentaire de la Technie harmonig:o et Complémeat
de cette Technie, suivi de 'Exposé de la loi de I enchai-
nement dans la mélodie, dans ’harmonie et dans leur
concours, et précédé d’une Lettre de M. Cn. Gouwob,
Membrede I’ Institut, Un beau volume in-8 ; 1876. 10fr.

EBELMEN.— Chimie, Céramique, Géologie, Métallurgie.
Ouvrage revu et corrigé par M. Salvécat. 3 forts vol.
in-8, avec fig. dans le texte (2° tirage); 1861. 15 fr.

ECOLE CENTRALE. — Cinquantiéme Anniversaire de
1a fondation de I'Ecole Centrale des Arts et Manu-
factures. Cempte rendu de la féie des 20 et 21 juin 1879;
Grand in-8; 1879. 3 fr.

ENDRES (E.), Inspecteur général honoraire des Ponts et
Chaussées. — Manuel du Conducteur des Ponts et
Chaussées, d'aprés le dernier Programme officiel des
examens. Ouvrage indispensable aux Conducteurs et
Employés secondairesdes Ponts et Chaussées et des Com=
pagniesde Chemins de fer, aux Gardes-Mines, aux Gardes
et Sous-Officiers de 1’Artillerie et du Génie, anx Agents
voyers et 4 tous les Candidats & ces emplois. 6* éditiony
conforme au Progr du 7 septembre 1880. 3 volumes
in-8. 27 fr.

On vend séparément :

Toue I°f, Partie théorigue, avec 386 figures dans le
texte ; et Toui II, Partie !mm'que, avec 301 figures dans
le texte el 4 planches d'instruments dessinés et gravés
d’aprés les meilleurs modéles. 2 vol. in-8 ; 1880. 18 fr.

oug 111, Applications. Ce dernier volume est consacré
a Dexposition des doctrines spéciales qui se rattachent a
VAre de Uingénieur en géuéral et au service des Ponts
et Chaussées en particulier. In-8, avec 236 figures dans
1e texte ; 1881. gfr.

ERMEL. — 7oir Fertique.
FAA DE BRUNO (le Chevalier Ft.), Docteur &s Sciences,
Professeur de Mathématiques a 1'Université de Turin. —

éorie des formes binaires. Un fort volume in<8;
1876. 16 fr.

FAA DE BRUNO (le chevalier Fr. ). — Traité élémentaire
du Calcul des Erreurs, avec des Tables stéréotypées.
Ouvrage utile & ceux qui cultivent les Sciences d’observa-
tion. In-8 ; 1869. : 4fr.
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FAA DE BRUNO (1e Chevalier Fr.). — Théorie générals
de 'dlimination. Grand in-8 ; 1859. 3fr. 50¢.

FABRE (C.) — Aide-Mémoire de Photographie pour
4882, 7° année. In-8, avec spécimens.

Prix : Broché. 1fr. 95

Cartonné. 2fr. 25 ¢

Lesvolumes des années précédentes de)’ £ide-Mémoire,
sauf 1879 et 1880, se vendent aux mémes prix.

Le volume pour 1882 (7° année) paraitra dans le cours

de fevrier 184;‘:

FATON (Le P.). — Traité d'Arithmétique théorique et
pratique, en rapportavec les nouveaux Programmes d'en-
seignement, terminé par une petite Tnfl’; de Loga-
rithmes. Chaque théorie est suivie d’un choix d’Exercices
gradués de calcul et d’un grand nombre de Problémes.
¢° édition, revue et corrigée. In-12 ; 1879. ( Lutorisé

décision ministérielle.) Rroché. afr.pe.
Cartonné. 3 fr.20c.

FATON (Le P.). — Premiers éléments d'Arithmétique.
7¢ édition. In-12; 1881. Broché. 1 fr. 5o c.
Cartonné. 1 fr. go c.

FAURE (H.), Chef d’escadron d’Artillerie. — Théorie
des indices. In-8; 1878. 5 fr.

FAVARO (Antonio), Professeur a I'Université royale de
Padoue. — Legons de Statique graphique, tradaites
de Yitalien par PauL Terrikr, Ingénieur des Arts et Ma-
nufactures. 3 beaux volumes grand in-§, se vendanst
séparément :

I Pantix : Géomérie de position ; 1879. 7fr.
Il* ParTik : Calcul graphique (Sous presse.)
1II* ParTiz : Statique graphique, Théorie et applica-

tions. (Sous presse.)

FAYE (H.), Membre de I'Institut et du Bureau des Longi-
tudes. — Cours d'Astronomie nautique. In-8, avec
figures dans le texte; 1880. 10 fr.

FAYE (H.). — Cours d'Astronomie de I'Ecole Poly-
technique. 2 beaux volumes grand in-8, avec nom-
breuses figures et Cartes dans le texte.

I* PARTIR : Astronomie sphérique. — Géodésie et Géo-

graphie mathématique; 1881. 12 fr. 50 e.
II* ParTiR : Astronomie solaire. — Theéorie de la Lune.
— Navigation. (Sous presse.)

FERNIQUE (A.), Chef des travaux graphiques, Répétiteur
du Cours de construction de machines & I'Ecole centrale
; des Arts et Manufactures. — Album d'Eléments et or-
ganes de machines, composé et dessiné d’aprés le Codrs
professé par M. F. Ermel, et suivi de planches relatives
aux machines soufflantes, d’aprés des documents fournis
par M. Jordan. 2* édition, revue et corrigée. Portefeouille
oblong contenant 19 planches de texte explicatif ou Ta-
bleaux, et 102 planches de dessins cotés; 1882, 16 fr.
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FINANCE (Ch.), Professeur au ‘colldge de Saint-Dié. —
Arithmétique, a Vusage des Eldves des Ecoles normales
primaires, des Colléges, des Lycées et des Pensions,
comprenant les matiéres exigées pour le brevet dinsti-
tuteur et pour I'admission aux Ecoﬁ des Arts et Métiers.,
Nouvelle édition. In-13, 1874. 2 fr. 5o ¢.

FINANCE (Ch.). — Arithmétique & 1'usage des écoles pri-
maires, des classes élémentaires des colldges, des lycées
et des pensions. Nouvelle éd. In-18 cartonné ; 1875. 1 fr.

FLAMMARION (CamiHe), Astronome. — Catalogue des
Etoiles doubles et multiples en mouvement relatif
certain, comprenant toutes les observations faites sur
chaque couple depuis sa découverte et les résultars con-
clus de ’étude des mouvements. Grand in-8 ; 1878. 8 fr.

FLAMMARION scamillo). — Etudes et Lectures sur

I'’Astronomie. In-12 avec fig. et cartes; tomes I a IX;
1867 & 1880.
Chagque volume se vend séparément. a fr. 50 c.

FLAMMARION (Camille). — Les étoiles et les curiosi-
tés du ciel. Description compléte du ciel visible & Uacil
nu et des objets célestes les plus faciles & observer. Un
volume grand in-8, illustré de 400 gravures, chromo-
lithographies, Cartes célestes, etc.; 1882.

Broché, 10 fr.
Cartonné, 14 fr,
" Relié, 15 (r.

FLYE SAINTE-MARIE, Capitaine d’Artillerie. — Etude
analytique sur la théorie des paralléles. 1n-8, avec

8 planches; 1871. ) 5 fr.
FONVIELLE (W. de). — La Prévision du temps. In-18
jésus ; 1878. 1 fr. 50 c.

FOUCAULT (Léon), Membre de I'lnstitat. — Recueil des
travaux scientifiques de Léon Foucault, publié par
Mme Ve FoucauLt, sa mére, mis en ordre par M. Garige,
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur agrégé de
Physique & 1a Faculté de Médecine de Paris, et précédé
d’une Notice sur les OEuvres de L, Foucault, par M. J.
BEerTRAND, Secrétaire perpétuel deY'Académio des Scien-
ces. Un beau volume in-4, avec un Atlas de méme for-
mat contenant 19 planches sur cuivre; 1878. 3o fr

FRANCEUR (L.-B.). — Uranographie ou Traité é1é-
mentaire d’'Astronomie, a I'usage des personnes peu
versées dans les Mathématiques, des Géographes, des
Marins, des Ingénieurs, accomgmgné de planisphéres.
6¢ édit. 1 vol. in-8, avec pl. ; 1853. 10 fr.

FRANC@EUR (L.-B.). — Traité de Géodésie, comprenant
la Topographie, I'Arpentage, le Nivellement, Ja Géomor-
hie terrestre et astronomique, la Construction des
rtes, la Navigation ; augmenté de Notes sur la me-
sure des bases, par M. Hossard, et d'une Note sur la
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méthode et les instruments d’observation emeloyés
dans les grandes opérations géodésiques ayant pour
but la mesure des arcs de méridien et de p: le
terrestres, par M.le Colonel Perrier, Membre de I'ln-
stitut et du Bureau des Longitudes. 6¢ édition. In-8,
avec figures dans le texte et 11 planches; 1879. 12 fr.
FRENET(F.). — Recueil d'Exercices sur le Calculinfinité-
simal. Ouvrage destiné aux Candidats a I’cole Poly-
technique et a I’Ecole Normale, aux Eléves de ces Ecoles
et aux personnes qui so préparent i la licence és
Sciences mathématiques. 3¢ édition. (Nouveau tirage.)
In-8, avec figures dans le texte; 1881. 7 fr. 50 c.
FREYCINET (Charles de), Sénateur, Ingénieur en chef
des Mines. — De I'Analyse infinitésimale. Etude sur
la métaphysique du haut calcul. a¢ édition, revue et
corrigée par I’Auteur. In-8, avec fig.; 1881. 6 fr.
FREYCINET (Charles de), Chef de V'exploitation des
chemins de fer du Midi. — Des Pentes économiques
en Chemins de Fer. Recherches sur les dépenses des
rampes. 1n-8; 1861. 6 fr.
GALEZOWSKI (Joseph). — Tables des annuités, calculées
d’aprés la méthode logarithmique de Fédor Thoman et
précédées d’une instruction sur 1’emploi de cette mé-
thode. In-8; 1880. a fr.
GERARDIN (H.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaus-
sées. — Théorie des moteurs hydrauliques. Applica-
tion et travaux exécutés pour l'alimentation du canal
de I’Aisne a 1a Marne par les machines. In-8, avec Atlas
in-folio raisin de 25 planches ; 1872. a0 fr.
GERMAIN (MU Sofhie). — Mémoire sur I'emploi de
I'épaisseur dans la théorie des surfaces élastiques.
Mémoire posthume. In-4; 1880. fr.
GILBERT (Ph.), professeur & 1'Université catholique de
Louvain. — Cours de Mécanique analytique. Pare
élémentaire. Grand in-8, avec figures; 1877. 9 fr. 50 c.
GILBERT (Ph.). — Cours d'Analyse infinitésimale. Partie
élémentaire. 2¢ édition. Grand in-8; 1878. g fr. 50 c.
GINOT-DESROIS (M"*). — Planisphére mobile, au moyen
duquel on peut apprendre ’Astronomie seul et sans le
secours des Mathématiques. 7° éd., 1847; sur u‘riu}n.

T,

GINOT-DESROIS (M"¢). — Planisghére astronomique ou
Calendrier astronomique perpétuel, donnant le quan-
tiéme des mois, les jours de la semaine, les phases de
laLune, la place du Soleil dans Vécliptique pour un
jour donné, le lever, le passage au méridien, le coucher
de ces astres et des étoiles, ainsi que les principales
éclipses de Soleil visibles a Paris depuis 1858 jusqu'en
lg% , dansl’ordre de leur grandeur et dimension. 2°éd.,
1861 ; sur carton, avec une brochure in-8 donnant la
description et les usages du Calendrier perpétuel. 5 fr.
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GIRARD (Aimé), Professeur de Chimie industrielle au
Conservatoire des Arts et Métiers. — Mémoire sur
TI'hydrocellulose et ses dérivés. In-8, avec une belle
planche en héliogravure; 1881. 2 fr. 50 c.

GIRARD (L.-D.), Ingénieur civil. — Hydraulique. Utili-
sation de la force vive de I'eau appliquée a I'industrie.
— Critique de la théorie connue et exposé d'une théorie
nouvelle. In-4, avec Atlas de 13 planches; 1863. 8 fr.

GIRARD (L.-D.). — Chemin de fer glissant, nouveau
systéme de locomotion 4 propulsion hydraulig'no.
_In-4, avec Atlas de 6 planches in-plano ; 1864. fr.

GIRARD (L.-D.). — Elévation d’eau pour I'alimentation
des villes et distribution de force & domicile.

Ne 1. Grand in-4, avec 2 planches et figures dans le

texte; 1868. 3 fr.

Ne 2. Grand in-4 (Texte seul); 1869. 2 fr. 50 c.

Le prospectus détaillé des Ouvrages de L.-B. GIRARD ese
envoyé anx personnes qui en font la demande par lettre
affranchie. (La librairie Gauthier-Villars vient d’acqué-
rir la propriété de tous les ouvrages de M. L.-D. Girard,
et en a diminué les prix de vente. )

GRAINDORGE, Répétiteur a 'Ecole des Mines de Lidge. —
Mémoire sur l'intégration des équations de la Mé-
canique. In-8; Bruxelles. 4 fr.

GRANDEAU (L.) et TROOST (L.). — Traité pratique
d’analyse chimique, par F. WEHLER, Associé étranger
de Yinstitut de France. Edition frangaise, publiée avec
le concours de I’Auteur. 1 volume in-18 jésus, avec 76 fi-
gures dans le texte et une planche; 186({ ~ 41r. 50 e.

'HABICH, Directeur de I’Ecole des Constructions civiles et
des Mines, & Lims. — Ptudes cinématiques. In-8, aves
figures dans le texte; 1879. 4 fr.

HALLAUER (0.). — ériences sur les moteurs &
vapeur, dirigées par M. G.-A. Hirx et exécutées em
1873 et 1875 par MM. DweLsHAuvERs-Dery, W. GRos-
sxTEsTE ot O. HaLiauEr. Grand in-8, avec 3 planches;
1877. (Bulletin de la Société industrielle de Mu‘lrho;ose.)

2 fr. 50 ¢

HALLAUER (0.). — Expériences sur le rendement des
moteurs & vapeur, faites sur les machines Voolf ver-
ticales a balancier, sur les machines Woolf horizon-
tales et sur les machines verticales Compound de la Ma-
rine frangaise. Grand in-8, avec § planches; 1878. 3 fr.

HALLAUER (0.). — Etude expérimentale comparée
sur les moteurs & un et & denx cylindres. Influcnce
de la détente. Grand in-8; 1879. a2 fr. 50 ¢.

HALLAUER (0.). — Analyses expérimentales comparée-

sur les machines fixes ot les machines marines. Grar
in-8; 1880. a fr. 50



se Librairie de Gauthier-Villars,

HALLAUER (0.). — PBtude critique sur les essais de
moteurs & vapeur. Grand in-8; 1881. 1 fr. 25 c.

HALLAUER (0.). — Poir Hirn et Hallauer.

HALPHEN, Répétiteur 4 1'Rcole Polytechnique. — Sur
les invariants différentiels. In-4; 1878. 3 fr.
HATON DE LA GOUPILLIERE (J.-N.). — Traité des
Mécanismes, renfermant la théorie géométrique des
organes et celle des résistances passives. In-8, avec 16pl.
gravées sur cuivre ; 1864. 10 fr.

HERMITE (Ch.), Membre de I'Institut. — Cours d’Ana-
lyse de 1'Ecole Polytechnique. Premizrk Panrix, conte-
nant le Calcul différentiel et les Premiers principes du
Calculintégral. In-8, avec fig. dans le texte; 1873. 14 fr.

La 11* Parmie contiendra la fin du Calcul intégral.

HERMITE (Ch.) — Sur la fonction exponentielle. In-4;
18%4. . a fr. 50 e.
HERMITE (Ch.). — Sur la théorie de la transforma-
tion des fonctions abéliennes. 1n-4; 1855. a fr. 50 c.
HIRN (G.-A.), Correspondant de YInstitut. — Théorie
glécamqu' e de la Chaleur. Premidre Partie et seconde
artie.

I Partie. — Ezposition analytique et experimentale
de la Théorie mécanique de la Chaleur. 3¢ édition, en-
tidérement refondue. In-8, grand raisin, avec figures dans
le texte. *Tome I; 1875. 12 fr.

Tome II; 1876. 13 fr.

II* Partie (formant Quvrage séparé). — Conségquences
philosophiques et metaphysiques de la Thermodyna-
migue. Analyse élémentaire de I'Univers. In-8, grand
raisin; 1868. 1o fr.

HIRN (G.-A.). — Mémoire sur la 'l'hermodymmigne.
In-8, avec 2 planches; 1867. fr.
HIRN (G.-A.). — Note sur les variations de la capacité
calorifique de l'eau, vers le maximum de densité.
In-4; 1870. 1 fr.
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les conditions d'équilibre
et sur la nature probable des anneaux de Saturne.
In-4, avec planches; 187a. 4 fr.
HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les propriétés og:.iqnu
de la flamme des corps en combustion ot sur la tem-
pérature du Soleil. In-8; 1873. 1 fr. 25 c.
HIRN (G.-A ). — Théorie analytique élémentaire du
Planimétre Amsler. Grand in-3, avec planchur; (52’75.

2 fr. 50 c.

HIRN (G.-A.). — La Musique et 1'Acoustique. Apercu
général sur leur rapport et sur leurs dissemblances (Ex-
trait de la Revue d’Alsace). Grand in-8; 1878. 2 fr. 5o c.
HIRN (G.-A.). — Etude sur une classe particuliére de
*ourbillons, qui se manifestent, sous cﬂ certaines con-
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ditions spéciales, dans les liguides. Analogie entre le
mécanisme de ces tourbillons et celui des trombes. In-8,
avec 3 planches; 1878. 2 fr. S50 c.

HIRN (G.-A.). — Réflexions critiques sur les
xriences concernant la chaleur humaine. In-4 ; 18579.
75 ¢c.
HIRN (G.-A.). — Notice sur la mesure des quantités
A’ dlectricité. In-4; 1879. 6o c.
HIRN (G.-A.). — Explication d'un paradoxe d'Hydro-
dynamique. Grand in-8; 1881. 1 fr.
HIRN (G--A) og. HI‘A‘}#&%ER éo.). —'}‘hmgo a—
mique a 0. on d'une critique de M. C.
Zog:er. 181:2: in-8; 1882. o a fr.
HOMMEY, Capitaine de frégate en retraite. — Tables
d’'angles horaires. 2 vol. grand in-8 en tableaux. 15 fr.
ELOUEL (J.), Professeur de Mathématiques & la Faculté des
Sciences de Bordeaux. — Cours de Calcul infinitésimal.

Quatre beaux volumes grand in-8, avec figures dans le
texte; 1878-1879-1880-1881.

On wvend séparément :

Tome I..............o00 Cessessecssanas 15 fr.
TomelIl..........o00t tiiiiiiiniiinnnn, 15 fr,
Tomelll ....c.vvviiiiiiiiiiinnnnnnnnns 10 fr.
Tome IV....oiiiiiiinnines venennnennne 10 fr

HOUEL (J.). —Tables de Logarithmes 4 cinq décimales,
pour les nombres et les lignes trigonométriques, sui-
vies des Logarithmes d’addition et de soustraction
ow Logarithmes de Gauss et de diverses Tables

usuelles.
Nouvelle édition, revue et augmentée. Grand in-8;
1881. (Lutorisé par décision ministérielle.) afr.
HOUEL(J.). — Recueil de formules et de Tables numé-
riques. 2* édit., grand in-8; 1868. 4 fr. 50c.

HOUEL (J.). — Bssai critique sur les principes fonda-
mentaux de la Géométrie élémentaire ou Commen-
taire sur les XXXII premiéres propositions des Elé-
ments d'Buclide. In-8, avec figures; 1867. 2 fr. 50 c.

HOUEL (J.). — Théorie élémentaire des quantités
complexes. Grand in-8, avec figures dans le texte.

Ir» ParTik : Algebre des quantités complexes Z Rl867.
. are.
Il Panmik: Théorie des fonctions uniformes ; 1868.)

(Rare.)
INI* PanrTin : Théorie des fonctions multiformes; 1871,
3f

r.
IV ParTik : Théorie des Quaternions; 1874, 8 fr,
La II* PanTiz se trouve encore dans le tome VI (prix

11 fr.) des Mémoires de la Société des Sciences physique
et naturelles de Bordeaux. (Voir 16 CATALOGU® GENERAL.

~
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HOUEL (J.).— Sur le développement de la fonction

urbatrice, suivant la forme a o par Hansen
ans la théorie des petites planétes. In-8; 1875. 3fr.

IMBARD. — De la Mesure du Temps, et Description
de 1a Méridienne verticale portative du Temps vrai et
du Temps moyen pour régler les pendules et les
montres, etc. 2¢* édition. In-18, avec pl.: 1857. 1 fr.

INSTITUT DE FRANCE. — Comptes rendus hebdoma-
daires des Séances de I'Académie des Sciences.

Ces Comptes rendus paraissent réguliérement tous les
dimanches, en un cahier de 32 a 4o pages, guelquefois de
80 a 120. L’abonnement est annuel, et part du 1* janvier.

Prix de Fabonnement pour un an :
Pour Paris. 3o fr. || Pour les départements. 3o0.
Pour I'Union postale. 34 fr.

La Collection compléte, de 1835 & 1881, forme 93 vo-
lumes in-§. 697 fr. 50 c.

Chague annce, sauf 1844, 1845, 1870, 1873, 1874, 1875,

1878, 1879, 1880 et 1881, se vend séparément. 15 fr.
— Table générale des Comptes rendus des Séances de

YI'Académie des Sciences, par ordre de matiéres et par

ordre alphabétique de noms d’auteurs. 2 volumes in-4,

savoir :
Tables des tomes 1 & XXXI (1835-1850). In-4, 1853.

15 fr.
Tables des tomes XXXII & LXI (1851-1865). In-4, 187fo.
15fr

— Supplément aux Comptes rendus des Séances de
I'Académie des Sciences.

Tomes I et 11,1856 et 1861, séparement. 15 fr.

— Mémoires présentés par divers savants & I'Académie

des Sciences, et imprimés par son ordre, 2* série. In-4;
tomes I &4 XX VI, 1827-1879.

Chagque volume se vend séparément. 15 fr.

INSTITUT DE FRANCE. — Mémoires de I'Académie des
Sciences. In-4; tomes I a XLI; 1816 a 1899.
Chagque Volume, & l’exception des Tomes ci-aprés indi-
ques, se vend séparément. 15 fr.
Le Tome XXXIII, avec Atlas, se vend séparément. 135 fr.
Les Tomes VI et XXI ne se vendent pas séparément.

— Tables générales des Travaux contenus dans les
Mémoires de I'Académie des Sciencés et dans les
Mémoires présentés par divers savants, publiées par
MM. les Skcrétaires PErPETUELS. Ces Tables générales
comprennent pour chacune des Collections (Mémoires
de I’Académie et Mémoires présentés par divers savants)
les Tables par wolumes, par noms d’auteurs et par ordre
de matiéres. 2 volumes in-4, savoir :

Tables générales des travaux contenus dans les Mémoires
de I' Academie. 1™ Série, tomes 1 & X1V (an VI1815),
et II* Série, tomes I 2 XL (1816-1878); 1881, 6 fr.
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Tables genérales des travaux contenus dans les Mémoires
présentés par divers Savants a l’Academie. I™ Série,
tomes I et II (1806-1811), et II* Série, tomes I & XXV
(1827-1877); 1881. a2 fr. 50 c.

INSTITUT DE FRANCE. — Recueil de Mémoires, Rap-
ports et Documents relatifs & I'observation du pas-
sage de Vénus sur le Soleil.

ome I. — 1™ Partie. Procés-verbaux des séances
tenues par la Commission. In-4; 1877. 12 fr. 50 c.
— 2* PARTIE, avec SuppLEMENT. Mémoires divers. lné,
avec 7 planches, dout 3 en chromolithographie; 1876.
12 fr. 50 c.

Tome II. — 17* Panmie. Mission de Pékin. Rapport de
M. Fleuriais. — Mission de Saint-Paul (Astronomie.)
Rapport de M. Mouchez. In-4, avec 26 planches, dont
13 chromolith. et 2 photoglypties; 1878. 25 fr.
— 2° ParTIE. Mission deSaint-PauléMétéorologie, Géo-
logie, etc.). Rapports de M. le DT Rochefor: et de M. Ch.
Velain. — Mission du Japon. Rapports de MM. Janssen,
Tisserand, Delacroix et Picard. — Mission de Saigon.
Rapport de M. Héraud.— Mission de Nouméa. Rapport
de M. André. In-4, avec figures dans le texte, et 36 plan-
ches, dont 5 chromolith. et8 photoglypties; 1880. 25 fr.
Tome III. — 17 Parmik. Mission de Uile Campbell,
Rapports de M. Bouguet de la Grye et de M. H. Filkol.
In-4. (Sous presse.)
— a* Panmie. Mesures des plaques photographiques,
publiées sous la direction de M. Fizeau, par ﬂrM. Cornu,
Baille, Mercadier, Gariel et Angot. (Sous presse.)

INSTITUT DE FRANCE. — Mémoires relatifs & la nou-
velle maladie de la vigne, présentés par divers savants
a I’Académie des Scieuces. (Poir, pour le détail de ces
Mémoires, 1e CATALOGUE GENERAL, ou le PROSPECTUS SPECIAL
qui est envoyé sur demande.)
La Librairie Gauthier-Villars a seule, depuis le 1* jan-
vier 1877, le dépot des diverses publicotions de I'’Académie
des Sciences.

INSTRUCTION sur les paratonnerres. Yoir PouiLLET et
Gav-Lussac.

JAMIN (J.), Membre de 1'Institut, Professeurde Physique
a I’Ecole Polytechnique, et BOUTY, professeur an Lycée
Saint-Louis. — Cours de Physique de I'Ecole Poly-
technique. 3¢ édition, augmentée et entiérement re-
fondue. 4 forts vol. in-8, avec plus de 13200 fig. dans le
texte et 12 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1878-
1881, (Autorisé par décision menistérielle.)

:On wend séparément :
Tous 1.
1°f fascicule. — Instruments de mesure. Hydrosta-
tique (Cours de Mathématiques spéciales) ; avec 148 fir
dans le texte et 1 planche. 5
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2¢® fascicule. — Actions moléculaires; avec g1 figures

dans le texte. fr.
3¢ fascicule. — Electricité statique. (Paraftra en fé-
vrier 1882), 6 fr.

Tour Il. — CuaLRUR.

1* fascicule. — Thermométrie. Dilatations (Cours de
Mathématiques spéciales); avec 84 figures dans le
texte. 5 fr.

2* fascicule. — Calorimétrie. Théorie mécanique de
la chaleur. Conductibilité ; avec 89 fig. dans le texte
et 2 planches. q fr.

Tomk III. — AcoustiQue; OpTIQUE.

1= fascicule. — Acoustique; avec 123 figures dans le
texte. . 4 fr.

a2* fascicule. — Optique géométrique (Cours de Mathé-
matiques spéciales); avec 139 figures dans le texte et
3 planches. : 4 fr.

3¢ fascicule. — Frude des radiations lumineuses, chi-
miques et calorifiques. Optique physique ; avec 226 fig.
dans le texte et 5 planches, dont 2 planches de
spectres en couleur. 12 fr.

Toume IV. — ELECTRICITE DYNAMIQUE ; MAGNETISME.

1 fascicule. — Electricité dynamique. (Sous preue.g

2* fascicule. — Magnétisme. Sous presse.

Le 1* fascicule du Tome 1, lo 1* fasoicule du Tome Il et lo 2° fasci-

n}o du Tome III comprennent les MaTikREs EX1GERS POUR L'ADMISSION A

L’EcoLz Povyrzomnigus. Les éléves de lhthomau?uu spéciales, qui

posséderont ces trois fascicules, auront ainsi entre les mains le com-

menoement d'un grand Traité Tl'ils pourront compléter uitérieurement,
si, ponrsuivant I'etude de la Physique, iis se préparent & la Licence
ou entrent dans une des grandes Ecoles du Gouvernement.

JAMIN. — Appendice au Cours de Physique de I'Ecole
Polytechnique : Thermométrie, Dilatation, Optique géo-
métrique, Problémes et Solutions; rédigé conformément
au nouveau programme d’admission & I'Ecole Polytech-
nique. In-8 de vin-214 pages, avec 132 belles figures dans
le texte; 1879. 3 fr. 5o c.

JAMIN (J.). — Petit Traité de Physique, & V'usage des

tablissements d’Instruction, des aspirants aux Bacca-

lauréats et des candidats aux Ecoles du Gouvernement.
‘Nouveau tirage, augmenté de Notes sur les progrés re-
cents de la Physique, par M. Boury. In-8, avec 746 fig.
dans le texte et un spectre; 1882, g fr.

Ce Livre ¢lémentaire ost concu dans un esprit nouveau. Dés les pre-
mlers mots, I’Autear démontre 11« la chaleur e:t un mouvement moié-
oulaire, ot cette idée gulde ensulite le lecteur dans toutes les expériences
et los explique. La Torre et les aimants n'étant que des solénoides,
on fait dépendre le magnétisme de I'électricité. L’Acoustigue montre
dans leurs détails les vibrations longitudl , transy |l ircalai
ot_elliptiques, elle prép a I'Optique. Cette derniére Partie enfin
est I'étade des vibrations de toute sorte qui se produisent dans I'éther ;
les interférences ot la polarisation sont expliq de la fére la

lus élémentaire, ot 1a Théorie vibratoire est rendue accessibie & tous.

‘auteur espére que les modifications qu'll propose dans I'snseignement
de la Physique seront approuvées par »es colléegues, et qu'elles seront

rofitables aux éldves en les délivrant de ce que les savants ont aban-
-”1:,. nl‘ll.delevll; Il“rh.ifpm é:uqn's de ylln. bnnto:‘eoneeptlon-, en lear

nsemble philoso ue d'une science 8
qui semble toucher & son terme. . Ja trés avances, ot
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JONQUIERES (E. de), Lieutenant de vaisseau. — Mélan-
ges de Géométrie pure. In-8, avec planches; 1856. 5 fr.

JORDAN (Camille), Ingénieur des Mines. — Traité des
Substitutions et des Equations algébriques. In-4;
1870. . 30 fr.

JOUBERT (le P.), Professeur a4 I’Ecole Sainte-Gene-
viéve. — Sur les équations qui se rencontrent dans
la théorie de la transformation des fonctions
elliptiques. In-4; 1876. 5 fr.

JOUBERT (J.), Professeur de Physique au Collége Rollin.
S 8Btude sur les machines magnéto-élecu'iqufl. ;n-&;
I80I1. . 2 .« J0 C.

JOURNAL DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE, publié par le -
Conseil d’instruction de cet Etablissement. 4g Cahiers
in-4, avec figures et planches. 740 fr.

Le XLIX* Cahier, qui a paru récemment, se vend 12 fr.
Le L* Cahier paraitra & la fin de janvier 1882.

JOURNAL DE MATHEMATIQUES PURES ET APPLI-
QULES, ou Recueil mensuel de Mémoires sur les di-
verses parties des Mathématiques, fondé en 1836 et
publié jusqu’en 1874 par M. J. Liouville. — A partir de
1875, le Journal de Mathématiques est publié par M. H.
Resal, Membre de I'Institut, avec la collaboration de
plusieurs savants (').

4re Série, 20 volumes in-4, années 1836 & 1855 (au lieu
de 6oo francs). 4oo fr.

Chaque volume prisséparément, au lieu de 3o fr., 25 fr.

2¢ Série, 19 volumes in-4, année 1856 & 1874 (au lieu de
570 fr.) 380 fr.
Chaque volume pris séparément, au lieu de 3o fr., 25fr.

La 3¢ Série, commencée en 1875, continue de paraftre
chaque mois par cahier de 32 a4 48 pages. L’abon-
nement est annuel, et part du 1°* janvier.

Priz de l’abonnement pour un an :
Paris,...o.ociviiiiininnen, Cerienternanee 30 fr.
Départements et Union postale. .
Autres pays......cecoeiieninan Cereene 4o fr.

— Table générale des 20 volumes composant 1a 47 Sé-

rie. In-4. 3 fr. 50 ¢.
— Table générale des 49 volumes composant la 2° Sé-
rie. In-4. 3 fr. 50 c.

JULIEN (Stanislas), Membre de I'Institut. — Histoire
ot Fabrication de la Porcelaine chinoise. Ouvrage
traduit du chinois, accompagné de Notes et Additions
par M. Salvétat, et augmenté d’'un Mémoire surla Por-
celaine duJapon. Grand in-8, avec14 gl., figures gravées
sur bois, et une carte de la Chine; 1856. 6 fr.

(*) On peut se procurer 1'une des Séries ou les deu
Séries au moyen de payements mensuels de jo fr.
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JULLIEN (A.), Licencié &s Sciences mathématiques et
ph‘;iau. — Méthode nouvelle pour l'onnig:ement
ométrie descriptive ( Perspectivé et Reliefs).
La Méthode se compose d’un Cours élémentaire et d’une
Collection de Reliefs, qui se vendent séparément, savoir:
Cours élémentaire de Géométrie descriptive, con-
forme au programme du Baccalauréat és Sciences.
In-18 jésus avec figures et 143 planches intercalées
dans le texe ; 1878. Cartonné. 3 fr. 50 c.
Collection de Reliefs & piéces mobiles se rapportant
aux questions principales du Cours élémentaire :
\Petite boite, comprenant 3o reliefs, avec 118 piéces mé-
talliques pour monter les reliefs. ( Port non compris.) 1o fr.
Grande boite, comprenant les mémes reliefs tout montés.
(Port non compris.) 15 fr.

KIAES, Chef des travaux graphiques a ’Ecole Polytech-
nique et ancien Eléve de cette Ecole. — Arithmétique
élémentaire, approuvéeparle Ministre dela Guerre pour
Penseignement des caporaux et sapeurs dans les Ecoles
régim.du Génie. In-12 cart. 2° édit.; 1874. 1 fr. 20 c.

KIAES. — Traité d'Arithmétique, approuvé par le Mi-
nistre de la Guerre pour l’enseignement des sous-officigrs
dans les Kcoles régim. du Génie. In-13; 1867. 2 fr.75 c.

Cartonné. 3 fr.20 c.

LABOSNE. — Instruction sur la Régle & calcul, conte~
nant les applications de cet instrument au calcul des
expressions numériques, & la résolution des équations
du deuxiéme et du troisidme degré, et aux principales
questions de Trigonométrie. In-8; 1872. afr.

LACOMBE. — Nouveau manuel de l'escompteur, du
banquier, du capitaliste et du financier, ou Nouvelles
Tables de calculs d'intérédts simples, avec le calen-
drier del'escompteur. Nouvelle édition, précédée d’une
Instruction sur les Calculs dintéréts et Lusage des Tables,
par M. Laas p’Acuey, éditeur des Tables de Violeine, et
terminée par un Exposé des lois surles intéréts, lesrentes,
les effets de commerce, les chéques, ete., par M. B., Doc-
teur en Droit. Un fort vol. in-18 jésus, 1877. 6 fr.

LACROIX, — Traité élémentaire d'Arithmétique,
20¢ édition. In-8; 1848. 2 fr.

LACROIX. —Fléments de Géométrie, suivisde Notions sar
les courbes usuelles. 21°* édition, revue par M. Prouhet.
In-8, avec 220 figures dans le texte; 1880. ( Lutorisé par

décision ministérielle.) fr.
LACROIX. — Eléments d'Algébre. 24® édit., revue par
M. Prouket. In-8; 1879. 6 fr,

LAGROIX. — Complément des Eléments d'Algébre.
7° édition. In-8 ; 1863. 4 fr.

LACROIX, — Traité élémentaire de Trigonométrie rec-
tiligne et sphérique, et d’Application de I'Algébre &
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la Géométrie. In-8, avec planches; 1863. 11° édition,
revae et corrigée. 4 fr.

LACROIX. — Introduction A la connaissance de la
hére. 4° édition. In-18, avec planches; 1872. Ouvrage
choisi par S. Exc. le Ministre de Ulnstruction publique
pour les Bibliotheques scolaires. 1 fr. 2be.

LACROIX. — Traité élémentaire de Calcul différentiel
ot de Calcul intégral. g° édition, revue et augmentée
de Notes par MM. Hermite et J.-A. Serret, Membres de
V'Institat. 2 vol. in-8 avec pl.; 1881. 15 fr,

LACROIX. — Traité élémentaire du Calcul des Proba-
bilités. 4° édition. In-8, avec planches ; 1864. 5 fr.
LACROIX. — Introduction & la Géographie mathéma-
tique et critique et & la Géographie physique. In-8,
avec planches; 1847. 7fr.
LA GOURNERIE (de), Membre de VInstitut. — Traité
de Géométrie descriptive. In-4, publié en trois Parties
avec Atlas ; 1893-1880-1864. 3o fr.
Chaque Partie se vend séparément. 10 fr.
La I*¢ PArTiE (2° édition) contient tout ce qui est exigé
pour V'admission & IEcole Polytechnigue. Elle est
suivie d’un Suppleément contenant la solution de
dewrx problémes et des figures cavaliéres pour U'expli-

cation des constructions les plus difficiles.
La 1I® Parmie (2¢ édition) etlaIll® PanTik sont le déve-
loppement du Cours de Géométrie descriptive pro-

fessé & !’Ecole Polytechnique.

LA GOURNERIE (de). — Traité de Perspective linéaire.
118134, avec Atlas de 45 planches in-folio dont 8 douzwloi‘s;
1859. o fr.

LA GOURNERIE (de). — Recherches sur les surfaces
réglées tétraédrales tgmétriquu, avec des Notes par
Arthur Cayley.1n-8; 1867. 6 fr.

LA GOURNERIE (de). — FEtudes économiques sur
Y'exploitation des chemins de fer. Grand in-8; 1880.
4 fr. 50 c.
‘LAGRANGE. — Mécanique analytique. 3¢ édition, revue,
corrigée et annotée par M. J. Bertrand. 2 vol. in-§;
1855. (Rare.)
LAGRANGE. — (Euvres complétes de Lagrange, pu-
bliées par les soins de M. Serrez, Membre de Vinstitut,
sous les auspices du MINISTRE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE.
In-4, avec un beau portrait de Lagrange, gravé sur
cuivre par M. Ach. Martinet.

La I Série comprend tous les Mémoires imprimés
daus les Recueils des Académies de Turin, de Berlin et
de Paris, ainsi que les Picces diverses publiées séparé-
ment. Cette Série forme 7 volumes (Tomes I a VII;
1867-1877), qui se vendent séparément 3o fr.

La II° Série, qui est en cours de publication, se com-
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rou de 7 vol., qui renferment les Ouvrages didactiques,
a Correspondance et les Mémoires inédits; savoir :
Tome VIII : Résolution des équations numéri-

ques. In-4 ; 1879. 18 fr.
Tome_ IX : Théoree des fonctions analytiques,
In-4; 1881, 8 fr.

Tome X : Lecons sur le calcul des fonctions. (Sous pr.)
Tome XI : Mécanique analytique (1 Parmig). (id.)
Tome XII : Mécanique analytique (2* PARTIE). é id.)
Tome XIII : Corr P d inédite de
grange et d Alembert, publiée d’aprés les
manuscrits nutng;raphes et annotée par Lubo-

vic LaLanng. In-4; 1882. 13 fr.
Tome XIV : Correspondance avec divers Sa-
vants, et Mémoires inédits. 1n-4. (Sous pr.)

Le tome XIII vient de paraftre. Les Lettres inédites qu’il
contient sont publiées d’aprés les manuscrits autographes
de d’Alembert et de Lagrange conservés a la Bibliothéque
de P’lnstitut de France. Dans le Tome XIV, on donnera,
entre autres, la Correspondance inédite de Lagrange avec
Condorcet, Euler, Laplace, etc. I sera précédé d’une Notice
destinée a compléter celle que I’on doit a Delambre, et qui
a été reproduite en téte du premier Volume de la Col-
Jection. |
LAGUERRE. — Notes sur la résolution des équations

numériques. In-8; 188o. 2 fr.
LAISANT (C.-A.), Député, Docteur &s Sciences, ancien

Eldve de I’Ecole Polytechnique. — Introduction a la

méthode des quaternions. In-8, avec fig.; 1881. 6 fr.
LAISANT (C.-A.). — Applications mécaniques du Calcul

des quaternions. — Sur un nouveau mode de trans-
f%rmation des courbes et des surfaces (Théses). In-4;

1877. r.
LALANDE. — Tables de Lo?arithmos pour les Nombres

ot les Sinus a CINQ DECIMALES ; revues par le baron

Reynaud. Nouvelle édition, augmentée de Formules pour

la Résolution des Triangles, par M. Bailleul, typogra-

he. In-18; 1880. (Autorisé par décision du Ministre ae
*Instruction publique.) a2 fr.
Cartonné. a fr. 4o c.
LALANDE. — Tables de Logarithmes, étendues i SEPT

DECIMALES, par F.-C.-M. Marie, précédées d’une In-

struction par le baron Reynaud. Nouvelle édition, aug-

mentée de Formules pour la Résolution des Triangla,

par M. Bailleul, typographe. In-12 ; 1881, 3fr.50 c.

Cartonné. 3fr.goe.
LAME (G.), Membre de V’Institut. — Legons sur les fonc-
tionsinverses des transcendantes et les Surfaces
thermes. In-8, avec figures dans le texte ; 1857. 5fr.
LAME (G.). — Lecons sur les Coordonnées curvilignes
et leurs diverses applications. [n-8, avec figures dans
le texte ; 1859. Str,
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LAME (G.) — Legons sur la Théorie mathématique de
l’sé‘lsgsticité des corps solides. 2° édition. In-séafveospl. 3
I . r. 20 C.

LAME (G.). — Lecgons sur la théorie analyﬁgue de la
chaleur. 1n-8, avec fig. dans le texte; 1861. 6 fr. 50 c.

LANGLOIS (Marcellin ), Professeur de Physigue au Col-
légge de Chateaudun. — Du mouvement atomique.
Rotation des atomes sur des surfaces moleculaires sphe-
riques. (Dédié a M. Wurtz.) Grand in-8; 188:1. 2 fr.

LAPLACE. — (Buvres complétes de Laplace, publiées
sous les auspicesde ’AcapEmik DEs SciEnces, par MM, les
Secrétaires perpétuels, avec le concours de M. Puiseux,
Membre de I'Institut, et de M. J. Hoiiel, professeur & la
Faculté des Sciences de Bordeaux. Nouvelle édition, avec
un beau portraitde Laplace, gravé sur cuivre par Tony
Goutiére. In-4 ; 1878-188 .

Ezxtrait de I Avertissement.

« L’Académie, sur le Rapport dela Section d’Astronomie
et de la Commission administrative, aprés avoir pris con-
naissance desconditions dans lesquelles devait s’accomplir
le travail et des soins dont il était entouré, a décidé, dans
sa séance du 16 juillet 1877, quela nouvelle édition serait
publiée sous ses auspices et sous sa responsabilité. »

Les éditions précédentes, qui sont devenues trés rares,
ne contenaient que 7 volumes, savoir: Traité de Méca-
nique céleste (5 volumes ), Exposition du systéme du Monde
et Théorie analytique des probabilités. La nouvelle édition
comprendra de plus 6 volumes renfermant tous les autres
Mémoires de Laplace, dont la dissémination dans de nom-
breux Recueils académiques et périodiques rendait jusqu’a
ce jour Pétude si difficile.

TrAITE DE MECANIQUR CELESTE. 5 vol. in-4 (1878-1883).

Le tirage est fait sur trois papiers différents: 1° sur pa-
pier vergé semblable a celui des OEuvres de Fresnel, de
Lavoisier et de Lagrange; 2° sur papiervergé fort, au chiffre
de Laplace; 3° sur papier de Hollande, au chiffre de La-
place (& petit nombre).

Le prix des 5 volumes du TrAITE DE MECANIQUE CELESTE,
achetés ensemble, est fixé ainsi qu'il suit :

1° Tirage sur papier vergé; 5 volumes in-4. 8o fr.

2* Tirage sur papier vergé fort, au chiffre de Laplace;

5 vol. in-4. go fr.
3° Tirage sur papier de Hollande, au chiffre de Laplace
(a petit nombre); 5 vol. in-4. 120 fr.

Le prixde chaque volume du TRAITE D& MECANIQUR CELESTR,
acheté séparément, est fixé ainsi qu'il suit : .

1° Tirage sur papier vergé ; chaque volume in-4. 20fr.

2° Tirage sur papier verzé fort, aux armes de Laplace;

chaque volume in-4. 22 fr. 50 c.
Les wolumes tirés sur papier de Hollande ne se dent
pas séparément.

2



36 Librairie de Gauthier-Villars,

Le Tome VI ( Exposition du systeme du monde) est
sous presse.

LAPLACE. — Essai philos o sur les Probabilités.
6¢ édition. In-8; xll)'l!,o. opliqe 5 fr.

LAPLACE. — Précis de I'Histoire de 1'Astronomie.
2¢ édition. In-8; 1863. 3 fr.

LAQUIBRE, ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique. —
Géométrie de I'Echiquier; Solution réguliére du pro-
bléme d’Euler sur la marche du cavalier; Considéra-
tions numériques sur une série de solutions semi-régu-
liéres. Grand in-8; 1880. 2 fr.

LAUGEL (Aug.), ancien Eléve de I’Ecole Pol'yteehniqne.
— Science et Philosophie. In-18 jésus; 1863. 3fr.50¢.

LAURENT (A.), Correspondant de'Institut. — Méthode
de Chimie, précédée d’un Avis au Lecteur, par Biot.
In-8, avec ﬁgures; 1854. 8 fr.

LAURENT (H.), Répétiteur a I'Ecole Polytechnique. —
Traité d’ géﬁre, a I'usage des Candidats aux Ecoles du
Gouvernement. 3° édition, revue et mise en harmonie
avec les derniers Programmes. 3 vol. in-8.

Ir® Partie : ALGEBRE tl:’lll!'nll.l, & Y'usage des Classes

de Mathematique es. In-8; 1879. 4 fr.
1I® Partie : ANALYSE ALGEBRIQUE, & V'usage des Classes
de Mathématiques spéciales. In-8; 1881. 4 fr.

III* Partie : TuEoRIE DES EQUATIONS, & l'usage des
Classes de Mathématiques spéciales. In-8 ; 1881. § fr.

LAURENT (H.). — Théorie élémentaire des Fonctions
elliptiques. In-8, avec fig. dans le texte ; 1880. 3 fr. 50 c.

LAURENT (H.). — Traité de Mécanique rationnelle a
Yusage des Candidats a I’Agrégation et a la Licence.

2¢ édit. 2 vol. in-8 avec figures ; 1878. 12 fr.
LAURENT §ll.). — Traité du Calcul des Probabilités.
In-8; 1873. 7 fr. 50¢c.

LAURENT (H.).— Théorie des résidus. In-8; 1866. 4 fr.

LE COINTE (I.-L.-A.). — Solutions développées de
300 Probldmes qui ont été proposés danslescompositions
. mathématiques pour 'admission au grade de Bachelier
és Sciences dans diverses Facultés de France. In-8, avee
figures dans le texte ; 1865. . 6 fe.
LECOQ DE BOISBAUDRAN. — Spectres lumineux, Spec-
tres prismatiques et en longueurs d’onde, destinés aux
recherches de Chimie minérale. Grand in-8, avec atlas
contenant 29 belles planches sur acier; 1874. 2o fr.
LEFERURE DE FOURCY, Examinateur pour I'admission
a VEcole Polytechnique. — Legons d'Algébre. g° édie
tion. In-8; 1880. 7 fr. 50 c.
LEFEBURE DE FOURCY. — Legons d'Algébre & /'wage
des classcs de Matheématiques élémentarres ; 1870, §fr.5o¢.
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LEFEBURE DE FOURCY. — Eléments de Trigonomé-
trie, contenant 1a Trigonométrie rectiligne, la Tl‘i%tll-
nométrie sphérique et quelques applications & I'Al-
gébre. 12 édition. In-8, avec planche; 1879. a fr.

LEFEBURE DE FOURCY. — Legons de Géométrie ana-
lytique, ,comprenant la Trigonométrie rectiligne et
spherique, les lignes et les surfaces des deux pre-
miers” ordres. g° édition. In-8, avec planches; 1851

5 fr. 50 ¢

LEFEBURE DE FOURCY. — Traité de Géométrie des-
crigtive, récédé @’une Introduction qui renferme la
Théorie du plan et de la ligne droite considérée
dans 'espace. 8° édition. 2 vol. in-8, dont un composé
de 32 planches; 1881. 10 fr.

LEFEVRE. — Abrégé du nouveau traité de I’Arpen-
tage, ou Gnide pratique et mémoratif de I'Arpenteur,
particuliérement destiné aux personnes qui n’ont point
étudié la Géométrie. Gros volume in-13, avec 18 pl.,
dont une coloriée. 7 fr.

LEFORT SP.) Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
— Sur los hases des calculs de stabilité des ponts &
tabliers métalliques. Ouvrage approuvé par ’Académie
des Sciences et honoré d’une souscription du Ministre
des Travaux publics. In-4, avec 4 grandes planches;
1876. 4 fr.

LEFORT (F.). — Tables des surfaces de déblai et de
remblai, des largeurs d’emprise et deslongueurs des
talus, relatives a un chemin de fer a deux voies ou &
une Route de 10 metres de largeur entre fossés, pour
des cotes sur I’axe de o™ & 15= et pour des déclivités sur le

* profil transversal deo™#0=,25.Gr. in-8 jés.; 1861. 3 fr.

Miues TaBLEs relatives a une Route de 8 métres. Grand
in-8 sur jésus; 1863. 3 fr.
Miugs TABLES relatives & un chemin de fer & une voie
ou.a une Route de 6 metres, etc. Grand in-8 sur
jésus ; 1862, 3 fr.

LEHAGRE, Chef de bataillon du Génie. — Cours de
Topographie, professé a ’Ecole d’application de I’Ar-
tillerie et du Génie. Grand in-8 jésus :

I** ParTiE : Instruments et procedés de Lever ( Planime-
trie, Altimétrie, Dessin topographigue). 2* édition,
revue, corrigée et augmentée. Avecgm figures dans
le texte; 1881. 15 fr.

I1* ParTiE : Meéthodes de Levers (Levers & grande
échelle ; Levers d’une grande ctendue; Levers de
reconnaissance ). Avec g modéles de carnets pour les
différents levers, et 22 grandes planches, dont 3 en
couleur; 1878. 16 fr.

HI°* Pantis : Opérations trigonoméiriques; Lever de la
trinngintion ; Nivellement, Avec 12 modéles de car-
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nets pour V’enregistrement des observations, 8 types
d; calculs de triangulation et 12 grandes planch?s;
1880. 12 fr.

LEMONNIER, Docteur &s sciences, Prof. au Lycée Henri IV.
~— Mémoire sur l'élimination. In-4; 1879. 6 fr.

LEONELLI. — Supplément logarithmique, précédé d’une
Norice sor L’AvrEur, par M. J. Hoitel, Professeur de
Mathématiques pures a la Faculté des Sciences de
Bordeaux. 2¢* édition. In-8; 1876. 4 fr.

LEPRIEUR, Trésorier de1’Ecole Po:fuchnique. — Réper-
toire de I'Ecole Polytechnique de 41855 4 4865, faisant
suite au Répertoire de M. Marielle. In-8; 1867. 3 fr.

LEROY (C.-F.-A.), ancien Professeur & I’Ecole Polytech-
nique et a 1’Ecole Normale supérieure. — Traité dé
Géométrie descriptive, suivi de la Methode des plans
cotés et de la Théorie des engrenages cylindriques et co-
nigues. 11° édition, revue et annotée par M. Martelet.
In-4, avec Atlas de 71 pl.; 1881. 16 fr.

LEROY (C.-F.-A.). — Traité de Stéréotomie, compre-
nant les Applications de la Géométrie descriptive &
la Théorie des Ombres, la Perspective linéaire, la
Gnomonique, la Coupe des Pierres et la Charpente.
8¢ édition, revue el annotée par M. E. Marcelet, ancien
éléve de I’Kcole Polytechnique, professeur de Géométrie
descriptive a ’'Ecole centrale des Arts et Manufastures.
In-4, avec Atlas de 74 pl. in-folio; 1881. 26 fr.

LE TELLIER (le D). — Nouveau systéme de Sténo-
graphie. In-8 raisin, avec 37 pl.; 1869. a fr. 50 e.
LEVY (Maurice ), Ingénieur des Ponts et Chaussées, Doc-
teur és Sciences. — La Statit{ljle graphique et ses
Apglication: aux Constructions. Un beau volume grand
in-8, avec un Atlas méme format, comprenant 24 plan-
ches doubles; 1874. 16 fr. 50 c.
LIAGRE (J.-B.-J.), Lieutenant-Général, Secrétaire persé-
tuel de YAcadémie Royale de Belgique. — Galcul des
probabilités et Théorie des erreurs, avec des applica-
tions aux Sciences d’observation en général et a la Géo-
désie en particulier. 2° édition, revue par le capitaine -
C. Peny, professeur & I’Ecole militaire. In-8 ; 1879. 10 fr.
LIONNET (E.), Agrégé de I’Université, examinateur su
pléantd’ad m)issiogn‘;gl’l?cole Navale. — Elémentsd’ 'thl:
métique. 3¢ édition. In-8; 1857. (Autorisé par ¢Uni.

versité.) 4 fr.
LIONNET (E.).— Algébre élémentaire. 3¢ édition. In$;
1868. 41,

LONGHAMPT(A.). — Recueil des princigaux Problémes
posés dans les examens pour V'Ecole Polytechnique et
pour VEcole Centrale des Arts et Manufactures, ainsi que
dans les conférences des Ecoles préparatoires les plus
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importantes de Paris. Enoncés et Solutions. 1 volume
lithographié, grand in-8 jésus; 1865. 8 fr.
LONCHAMPT (A.), Préparateur aux bacealauréats &s Let-
tres et és Sciences, et aux Kcoles du Gouvernement.
— Recueil de Problémes tirés des compositions données
4 la Sorbonne, de 1853 4 1875-1896, pour les Bacca-
lauréats és Sciences, suivis des compositions de Mathé-
matiques élémentaires, de Physique, de Chimie et de
Sciences naturelles, données aux Concours généraux de
1846 & 1875-1876, et de ¢ypes d’examensdu baccalauréat
és Lettres et des haccalauréats és Sciences. 2* édition.
In-18 jésus, avec fig. dans le texte et planches; 1876-1877:
Ir* Parmik : Arithmétique. — Algébre. — Trigonomé-

trie. gueniom. 1fr. »
- olutions. 1 fr. 8o c.

11* Parmie : Géométrie. Questions. 1fr. »
Atlas. 6o ¢.

Solutions. 2 fr. 8o c.
1II* Parmiz : Approximations numériques (THEORIX ®T
appLiCATIONS ). — Maxima et minima émtonm ET QUESTIONS ).
— Courhes usueiles, Géométrie descriptive, Cosmo-
graphie, Mécanique. Théorie et Questions. 1 fr. 50 c.
Solutions. 1 fr. 50 ¢.
IVe Parmix : Physique. — Chimie. (Les Solutions sont
précédées d’un Précis sur la résolution des Problémes de
Physique, par M. H. Berror, ancien Eléve de ’Ecole Poly-
technique). Questions. 1 fr. »
Solutions. 2 fr. 50 e.

LOOMIS (Elias), Professeur de Philosophie naturelle a
V’Yale College (Etats-Unis). — Mémoires de Météoro-
logie dynamique; exposé des résultats de la discussion
des Cartes du temps des Etats-Unis ainsi que d’autres
documents. Traduit de I'anglais par M. H. Brocard, an-
cien éléve de I’Ecole Polytechnique, Capitaine du geénie.
Grand in-8, avec figures et 18 planches; 1880. 3 fr.

LOYAU (Achille), Ingénieur des Arts et Manufactures.
— Album de ¢! entes en bois, renfermant différents
types de planchers, pans de bois, combles, échajauJAfe:,
ponts _provisoires, etc. Grand in-4, contenant 120 plan-
ches de dessins cotés; 1873. 25 fr.

LUCAS ( Edouard), Professeur de Mathématiques spéciales
au Lycée Saint-Louis. — Récréations mathématiques
(Les Traversées. — Les Ponts. — Les Labyrinthes. — Les
Reines. — Le Solitaire. — La Numération. — Le Ba-
guenaudier. — Le Taquin). Petit in-8, caractéres elzé-
virs, titres en deux couleurs; 1882.

Tirage sur papier vélin. 7 fr. 50 c.
Tirage sur papier hollande. 12 fr. »

MADAMET, Ingénieur de la Marine, Sous-directeur de
PEcole d’application du Génie maritime. — Régistance
des matériaux. Notions generales.— Traction.— Com-
pression. — Gl ¢. Grand in-8; 1881. 3 fr.
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MAINDRON (E.). — Les fondations de prix & I'Acadé-
mie des Sciences. Les LAuREATs DE L’AcApEMIE (1714—
1880). In-4; 1881. 8 fr.

MARISTRE, Professeur a la Faculté de Lille. — L'art de
tracer les Cadrans solaires, a I'usage des Institutéurs
et des personnes qui savent manier la régle et le com-
gal. (Approuvé par le Conseilde I Instruction publique.)

¢ édit. In-18, avec fig. dans le texte; 1880. 1fr. 25 c.

MAHISTRE. — Cours de Mécanique appliquée. In-8,
avec 211 figures intercalées dans le texte; 1858. 8 fr.
MANNHEIM SA.), Chef d’escadron d’Artillerie, Profes-
seur A I’Ecole Polytechnique. — Cours de Géométrie
descriptive de I'Ecole Polytechnique, comprenant les
MENTS DE LA GEOMETRIE C\NEMATIQUE. Grand in-8, illus-
tré de 249 figures dans le texte; 1880. 17 fr.
MANSION (Paul), Professeur a 1'Université de Gand.
— Théorie des équations aux dérivées partielles du
premier ordre. In-8 ; 1875. 6 fr.
MANSION (Paul). — Fléments de la théorie des déter-
minants, avec de nombreux exercices. 3* édition. In-8;
1880. 2 fr.
MARIE. — Géométrie stéréographique,ou Relicf des
{rédres, pour faciliter Uétude des corps, avec 15 planc!
vées et découpées de maniére & reconstituer les po-
yédres. In-8. 5 fr.

MARIE (Maximilien ), Répétiteur a PEcole Polytechnique.

— Théorie des fonctions des variables imaginairos.

3 volumes grand in-8, de 280 a4 300 pages; 1874-1875-
20

1876.
(z,haque volume se vend séparément ' 8 fr.

MARIELLE. — Répertoire de I'Ecole Polytechnique
depuis 1'époque de sa création en 4794 jusqu'en 4855
inclusivement. ( 7oir LEPRIEUR, page 49, pour la
suite du Répertoire.) In-8; 1855. 5 fr.

MARINE A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 4878
gLa . — Ouvrage publié par ordre de M. le Ministre de

a Marine et des Colonies. 2 beaux volumes grand in-8,
avec 103 figures dans le texte, et 2 Atlas in-planv con-
tenant 161 planches; 1879. 8o fr.

MARTIN (Adolphe), Docteur és Sciences. — Sur une
méthode d'autocollimation directe des objectifs as-
tronomiques et son application a la mesure des indices
de réfraction des verres qui les composent; Remarques
sur I'emploi du sphérométre. In-4; 1880. 1 fr. 25 c.

MASCART. — 7oir MOUREAUX.

MASTAING (de), Professeur a 'Ecole Centrale des Arts
et Manufactures. — Cours de Mécanique appliquée &
larésistance des matériaux. Le¢ons professées i?'uteole
Centrale de 1862 & 1872 par M. de Mustaing et rédigées
par M. Courtés-Lapeyrat, Ingénieur des Arts et Manu-

fr. ~
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factures, répétiteur du Cours. Grand in-8, avec nom-
breuses figures dans le texte et planche; 1874. 15 fr.

MATHBESIS, Recucil mathématique & Uusage des Ecoles
spéciales et des Etablissements d’instruction moyenne,
publié par P. Mansion et J. Neuberg. Grand in-8, men-
suel. T. I; 1881.

Paris, France et Etranger : g fr.

MATHIEU (Emile), Professeur a la Faculté des Scienses
de Besancon. — Cours de Physique mathémaﬁ%no.
In-4; 1873, 15fr.

HA'BI‘%IBU (Emile). — Dynamique analytique. 19}4;
I . 101r.

MEISSAS (N.). — Tables pour servir aux Etudes et &
T'exécution des chemins de fer, ainsi que dans tous
les travaux oiil'on fait usage du cercle et de la me-
sure des angles. 2¢ édition; 1867.  Broché. 8 fr.

Cartonné. g fr.

MEMORIAL DE L’'ARTILLERIE, rédigé par les soins du
Comité de I'Artillerie. Volumein-8, avec Atlas cartonné
de 24 planches (n° VIII); 1867. 12 fr.
Ce volume contientI'historique des modifications succes~

sives introduites daus Porganisation du personnel et dans

le matériel de I'Artillerie, par suite de 1'adoption des
bouches & feu rayées.

MEMORIAL DE L'OFFICIER DU GENIE, ou Recueil de
Mémoires, Expériences, Observations et Procédés pro-
pres a perfectionner la Fortification et les Constructions
militaires ; rédigé par les soins du Comité des Fortifi-
cations, avec l'approbation du Ministre de la Guerre.
In-8, avec planches et nombreuses figures dans le texte.

Chaque volume, a partir du N° 24, se vend séparément.

fr. 50 e.
Les Nos 21 (1873), 22(1874), 23 (1874), 2421875), 25
(1876), sont en vente. Le N° 26 est sous presse.
Pour recevoir franco, ajouter 70 c. par volume.

MILNE EDWARDS, Membre de I'Institut, doyen de la Fa-
culté des Sciences, Président de 1’Association scienti-
fique de France. — Nouvelles Causeries scientitiques,
ou Notes adressées aux Membres de 1’ Association & I’oc-

jon de I’ Exposition internationale de 1878. In-8; 1880,
(Se vend au profit de I’Association.) 6 fr.

MOIGNO (I'Abbé). — Legons de Mécanique analytique,
rédigées principalement d’aprés les méthodes d’ Augustin
Cauchy et étendues aux travaux les plus récents. Sta=
tique. In-8, avec planches; 1868. . 12 fr,

MOIGNO (I'abbé). — Calcul des Variations. In-8; 1361. y
r.

MOIGNO (I'Abbé). — Actualités scientifiques. Volumes
in-18 jésus, ou petit in-8 se vendaut séparément :
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Pasmiiax Stur.
1° Analyse spectrale des Corps oélonu, per Hug-
&ins. (Sous presse.)
2° Calorescence. — Influence des couleurs; par Tyn-
dall. 1 fr. 50 c.
3° La Matidre et 1a Force ; par Tyndall. 1 fr. 50 c.
§° Les FEclairages modernes ; par I'Abbé Moigno.

(Epuisé.)
50 Sth Legons de Physique générale; par A. Cau-
chy. (Sous presse.)

6° Physique moléculaire ; par ’Abbé Moigno. (Epuisé.)
7° Chaleur et Froid ; par Tyndall. (Sous presse.)

8° Sur la radiation; par Tradall. 1fr. 35e.

g° Sur la force de combinaison des atomes Jar
Hofmann.

10° Faraday inventeur; par Tyndall. a fr.

11° Saccharimétrie o t:que, chimique et mélasumb-
trique; par ’Abbé Moigro,
12° La Science anglaise, son bnlan en 4868 (réumon

& Norwich) ; par I'Abbé  Moigno. 2 fr. 5o c.
130 léhngu de Physi o etde chume‘;nres ot agmlll-
OI par Frankland, Grakam, Macquorn-

Perkm, Sainte-Claire Deville, Tyndall.

3fr.50c¢.

14® Les Aliments ; par Leckeby. 3 fr,
15° Constitution de la Matidre ; par le P. Leray.
(Epuue )

16° Esquisse historique de la Théorie dynamique de
la Chaleur; pE:Tau. o ?50 c.

17° Théorie du Vélocipdde. - Sur les lois do 1'écou-
lement de la vapeur ; par Macguom-):_anisw.

11r C.

18° Loa Métamorphoses chimiques du Carbone ; pflr
ng. 3 fr.

19° Programme d'un cours en sept lecons sur les
%ﬁnoménu ot les théories élocmqnus,opn

20° Géologm gos Alpes et du tnnnol des Alpes; pflr
et Si.
210 La Scienco anglaise, son bilan en 4869 (rénmon
Exeter). fr. 50 c.
22° Ln Lumidre ; par Tyndall. a fr.
23° Les agents ex?loufs modernes et leurs apphca-
tions; par I’Abbé Moigno.

240 Rchglon et Patrie, vengées de 1a fausse science et
del’envie haineuse; parl’Abbé Moigno. 1 fr. 50¢.
25° Eléments de Thormodymmquo ; parJ. Motmer)
Cpuisé.

26° Sur h force de la Poudre etd
. es ; par M. Berthelot. ot m‘u.mn:?;l:
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27° Sull;_satmtion des solutions gazeuses ; par Tar;l- ‘
nson. . 2 fr.
28° Optique moléculaire. Etfets de précipitation, de
décomposition, d’illumination produits par la

lumidre ; par 1'Abbé Moigno. a fr. 50 e.
29° L'Architecture du monde des atomes, avec 100 fig.
daus le texte; par Gaudin. 5 fr.

30° Etude sur les éclairs ; par P. Perrin. 2 fr. 50 ¢.
31° Manuel pratique militaire des chemins de fer,
avecnomb. fig. ; par le capitaine Issaléne. afr.50c.
320 Instruction surles Paratonnerres; par Pouillet et
Gay-Lussac ; avec 58 fig. et planche 2 fr. 50 c.
330 Tables barométriques et hypsométriques pour le
calcul des hauteurs, p ées d’une Inseruction ;

. par R. Radau. ( Nouveau tirage.) 1 fr. 25 c.
34° Les passages de Vénus sur le disque solaire, avec
figures ; par Edm Dubois. 3 fr. 50 c.

350 Manuel élémentaire de Photographie au collo-
dion humide, avec figures ; par Dumoulin. 1 fr. 50
36° Probldmes plaisants et délectables se font
ar les nombres ; par Bachet, sieur de Mésiriac,
¢ éd., revue par Labosne. Un joli vol., petit in-8
elzévir, titre en deux couleurs. 6 fr.
37° La Chaleur considérée comme un mode de mouve-
ment ; par Tyndall. 2® édition francaise, avee
nombreuses figures ; 1881. a¢ tirage. 8 fr.
380 L'Astronomie pratigue et les Obsqrvatoires en
Europe et en Amerique, depuis le milieu du
xvii® siécle jusqu'a nos jours; par André et Rayet,
astronomes, et Angot, professeur de Physique au
Lycée Fontanes; avec belles figures dans le texte

et planches en couleur,

Ire ParTiE : Angleterre. 4 fr. 50 c.
il® Parmik : Ecosse, Irlande et Colonies an-
glaises. fr. 50 ¢c.

IN® ParTie: Amérigue du Nord. § fr. 50 c.

IV® ParTiE : Amérigue du Sud, et Météorologie
américaine. 3 fr.

Ve Parmik : ltalie. 4 fr. 50 c.

39° Méthodes chimiques pourla recherche des falsi-
fications, 1'essai, I'analyse des matidres ferti-

lisantes; par Ferdinand Jean. (Epuisé.)
4o° Premidres Lszons de Photographie, avec figures;
par Perrot de Chaumeux, 1 fr. 50 c.

41° Les Mines dans la gnerre de campagne. — Exposé
des divers procedés d’'inflammation des mines et
des pétards de rupture. — Emploi de préparations
pyrotechniques et emploi de Iélectricité, avec
51flg. dans le texte; par le capit. Picardat. 2 fr. 50 c.

42° Essai sur une manidre de représenter les quantités
imaginaires dans les constructions géométri-
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ques, par R. Arcann. 2° édition, précédée d'une
préface par M. J. Hoiiel. P 5fr.

43° Essai surlespiles, par 4. Callaud. 2° édition, avec
3 planches. (Ouvrage couronné par la Société des
Sciences de Lille.) afr. 5o c.

44° Matiére et Ether; indication d’une méthode pour
établir les propriétés de I'Ether, par Kretz, lngé-

nieur en chef des Manufactures de 1’Etat. 1 fr. 50 c.

45° L'Unité d ique des forces et des phéno-
ménes de la nature, oul'Atome tourbillon;par

F. Marco, Professeur au Lycée Cavour, a Tl;;in.

a fr. 50 e.

6¢ Ph e ot Physique du Globe. Divers Mémoires
4 Xeﬁ gi;l T]nda,l‘l,qgarpenter, Ramsay, Raphaél de
Rossi, Félix Plateau. Tradait par 1'Abbé Moigno.

2 fr. 5o e.

47° La grande pyramide, pharaonique de nom, hu-
manitaire-de fait'; ses merveilles, ses mystéres

et ses enseignements ; par M. Piaszi Smyth, As-
tronome royal' d*Ecosse. Traduit de I'anglais par
PAbbé Moigno. (Eputsé.)

48° La Foi et 1a Science ; par ’Abbé Moigno.(£puise.)
49° Lesinsuccésen Photographie ; causes et remédes,
suivis de la retouche des clichés et du gélatinage

des épreuves ; par Cordier. 3¢ édit. 1fr.75e.

5¢° La Photolithographie, son origine, ses procédés,
ses applications ; par C. Fortier. Petit in-8, orne

de planches, fleurons, culs-de-lampe, etc., obtenus

au moyen de la Photolithographie. 3 fr. 5o0e.

51° Procédé au Collodion sec; par F. Boivir. 2® édit.,
augmentée des formulaires de Th. Sutton, des ti-

rages aux poudres inertes ( procédé au charbon),

ainsi que de notions pratiques sur la Photolitho-
graphie, ’électrogravure et 'impression 4 1’encre

asse. : 1 fr. 50 ¢.

52¢ Les Pandynamométres de torsion et de flexion,
Théorie et application ; avec 2 grandes plauches;

par M. G.-4. Hirn. 2 fr.

53° Notice sur les Aréométres employés dans I'in-
dustrie, le commerce et les sciences, avec figures

dans le texte ; par Baserga, constructeur d’instra-
ments. 1 fr. 50 c.

54° Manuel du Magnanier, application des théories
de M. PasTeur a Véducation des vers a soie; par

L. Roman. Un beau volume, avec nombreuses fi-

ures ombrées dans le texte et 6 planches en cou-

eur. 4 fr. 50 c.

55 Les Couleurs reproduites en Photographie ; His-
torique, théorie et pratique; par Eug. Dumoulin.

1 fr. 50 ¢.

56° Progrds récents de 1'Astronomie stellaire ; par
R. Radau. x fr. S0¢.
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57, Les Observatoires de montagne (avec figures dans
le texte) ; par R. Radau. t fr. 50 c.

580 Les poussiéres de l'air, avec figures dans le texte
et 4 planches; par Gaston Tissandier. 3 fr. 25 c.

59° Traité prati(.pu de Photographie au charbon, com-
pléte par la description de divers Procédés d'im-
pressions inaltérables (Photochromie et tirages pho-
tomécaniques ; par Léon Vidal. 3° éd., avec une

pl. spécimen de Photochromie et 2 pl. spécimens
d’impressions a ’encre grasse. 4 fr. 50 e.

6o° Le dprocédéan gélatino-bromure, suivi d’'une Note
e M. MiLsou Sur les clichés portatifs et de la
traduction des Notices de R. Kennerr et Rév. H.-G.
PaLMER, avec fig.; par H. Odagir. 1 fr. 50 c.

61° La Science des nombres d'aprés la tradition des
siécles ; Explication de la table de Pythagore,

par V' Abbé Marchand. 3 fr.

62° La Lumidre et los climats ; par R. Radau. 1 fr. 75¢.
63° Les Radiations chimiques du Soleil ; par R. Rasdau.
1 fr. 50 c.

64° L'Actinométrie; par R. Radau. a fr.
65° Traité pratique complet d'impressions photogra-
phiques aux encres grasses, de phototysogn-

phie et de photogravure; par Moock. 2® éd. 3 fr

66° La Spectroscopie, avec nombreuses gravures dans
le texte; par Cazin. 2 fr. 75 ¢.

67° Formulaire pratique de la Photographie aux sels
d'afgent ; par Huberson. 1 fr. 50 c.

680 Legons sur 'Electricité, par Tyndall ; traduit de
V’anglais par Francisque Michel. a fr. 75 c.

69° Traité élémentaire et pratique de Photographie
au charbon ; par Aubere. 2¢ édit. (Sous presse.)

70° La prévision du temps ; par #. de Fonvielle ;

1 fr. Soe.
1° La Photographie et ses applications scientifiques ;
7 par R. g:& e 1 fr.q;IS c

72° L'Ozomne ; ce qu’il est, ses propriétés physiques et
chimiques,son existence et son réle dans la nature ;
par ' Abbé Moigno. 3 fr. 50 c.
93° Les Microbes organisés ; lear rdle dans la fermen-
tation, la putréfaction et la contagion ; Mémoires
de MM. Tyndall et Pasteur; par I'456¢ Moigno.
3fr. 50 ¢.
74* Le R. P. Secchi; sa Vie, son Observatoire, ses Tra-
vaux, ses Ecrits; ses titres & la gloire, ses
grands Ouvrages; par 1'4bbé Moigno; avec un
portrait et 3 planches. 3fr.50¢.
95¢ Cartes du temps et Avertissements de tempétes,
r Robert H. Scott. Traduit de D'anglais par
M. Zurcher et Margollé. Petit in-8, avec 2 plan-

ches et nombreuses figures. 4 fr. 50
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* La Photo e appliquée & I'Archéologio; Re-
7 roduc;mpgiu b’oll’m?n:at:,' QEuvres d'a?:, "Mobi.
ier, Inscriptions, Manuscrits; par E. Trutae;

avec cinq photolithographies. 3fr.

7° La Photographie des peintres, des voyageurs et
? des toﬁmriieu. Nouvel:zu procédé sur pza ger haile,
simplifiantle bagage et facilitant toutes {:s opéra-

tions, avec indication de la maniére de construire
soi-méme la plupart des instruments nécessaires,

par Pélegry ; avec un spécimen. 1 fr. 35 c.

78* Comment on observe les nuages pour prévoir le
temps ; par André Poéy.Petitin-8, avec 17 planches
chromolithographiques. Z r. 50 c.

79° Traité pratique de Phototypie ou Impression &
I'encre grasse sur couche de gélatine ; par Léon
Vidal; avec belles figures dans le texte et spéci-
meuns. 8 fr.

80* Observations météorologiques en ballon ; Résumé
de vingt-cinq ascensions aérostatiques ; par Gaston
Tissandier ; avec fig. 1 fr. 50 c.

81° Précis de Microphotographie, par G. Huberson;
avec figures dans le texte et une planche en

photogravure. a fr,
82* Constitution intérieure de la Terre; par R. Rs-
dau. 1 fr. 50 ¢.

83° Le rdle des vents dans les climats chauds; la
ression barométrique et les climats des

autes régions; par K. Radau, 1 fr. 50 e.

84° La Photographie sur plaque séche. — Emulsion
au coton-poudre avec bain d'argent ; pa; Fagre.

« fr. 75 ¢

* 85* La machine de Gramme. — Sa théorie et ses appli-
cations (avec figures); par Antoine Bréguet. 2 fr,

86° Traité d’analyse chimique compléte des potasses
brutes et des potasses r ées ; pa; Bse;tlt.

1 1r. €.

87* La Météorologie apfliq'néo & la prévision du
temps. Lecon faite a I'Ecole supérieure de Télégra—~

phie, par M. E. Mascart; recueillie par M. Mou-
reaux, météorologiste au Bureau central; avec

16 planches en couleur. 2 fr.

88 Traité pratique de la retouche des clichés photo-
grap es, suivi d'une méthode trés detaillée
‘émaillage ot de formules et procédes divers; par
Piquepé; avec 2 photoglypties. 4 fr. 50 c.

89° Notions élémentaires d'analyse chimique quali-
tative; par Th. Swarts; avec figures. 1 fr. 50 c.

a0* Le gax et 1'électricité comme agents de chaui-
fage, par le D* Siemens. Traduil de P’anglais par

" M. Gustave Richard, avec figures. - 1 fr. 50 e.
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91°* Traité pratique de Photogsyptie; par Léon Vidal.
Avec nombreuses figures dans le texte et 2 plan-
ches photoglyptiques. 7 fr.
92° Les agents explosifs appliqués dans l'industrie;
pargAbel. Tgaduit dgpl];:?ghil par M. Gustave
Richard. 1 fr. 50 c.
93* Récréations mathématiques; par Ed. Lucas. Un
joli volume petit in-8 elzévir, titres en deux cou-
leurs. 7 fe. 50 e.
. Deuxidue Skrix.
La Science illustrée. — L'enscignement de tous.

1® L'Art des projections, avec 103 figures; par I'45bé
Moigno. . 2 fr. 50 e.

2° Photomicrographie en 100 tableaux pour projec-
tions ; par Girard. 1 fr. 5o c.

3¢ Les Accidents, secours en I'absence de I'horume de
T'art ; par Smée. 1fr. 25 e,

4° L’'Anatomie et I'Histologie, enseignées par les pro-
jections lumineuses; par le D Le Bon. 1 fr.

5° Manuel de Mnémotechnie, Application & U’histoire;
par I’ A4bbé Moigno. ) 3 fr.

MOLLET (J.). — Gnomonique graphique, ou Méthode
facile pour tracer les cadrans solaires sur toutes
sortes de Plans, en ne faisant usage que de la régle et
du compas. 6° édit. In-8, avec pl.; 1865. 3 fr. 50 c.

MOLTENI (A.). — Instructions pratiques sur I'emploi
des appareils de projection, lanternes magiques, fan-
tasmagories, polyoramas, appareils pour 1'enseignement.
2¢ édit. In-18 jésus, avec figures dans le texte. 2 fr. 50 c.

MONCKHOVEN (Dr V.). — Traité général de Photogra-
phie, suivi d’un chapitre spécial sur le gélatino-bromure
d'argent. Septiéme édition. Grand in-8, avec planches
et figures intercalées dans le texte; 1880. 16 fr.

MOUCHOT. — La chaleur solaire et ses applications
industrielles. — Deuxidme édition, revue et considéra-
blement augmentée. In-8, avec figures ; 1879. 6 fr.

MOUREAUX (Th.), Météorologiste au Bureau central. —
La Météorologie aprliquée & la prévision du temps.
Lecon faite a I'Ecole supérieure de Telégraphie par
M. E. Mascart, Directeur du Bureau central météoro-

. logi%ue de France, recueillie par M. Th. Moureaux.
In-18 avec 16 planches en couleur; 1881. 3 fr.

NAUDIER, Docteur en droit, conseiller de préfecture de
PAube. — Traité théoritsno ot srat.i o de la
lation et de la_Jurisprudence des Mines, des Mi-
nidres et des Carriéres. In-8; 1877. 10 fr.
NAUDIN (Laurent), Chimiste. — Désinfection des
slcools mauvais goﬁt par l'dlectrolyse des flegmes.
In-18 jésus, avec figures; 1881. 1 fr. 50 e
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NEVEU ot HENRY, Ins‘niouu de forges. — Trafté pra-
tique du laminage du fer. In-8, avec 10 Tableaux et
an Atlas cartonné de 117 planches; 1881. fo fr.

NOURY. — Tarifs d'aprés le Systdme métrique dési-
mal pour cuber les bois carrés en grume ou ronds,
ot tous les corps solides quelconques, ainsi que les
colis ou ballots, etc. 3° édition In-8; 1877. (Approwé
par les Ministres de Ulntérieur et de la Marine.f §fr.

NOUVELLES ANNALES DE MATHEMATIQUES. Jour-
nal des Candidats aux Ecoles Polytechnique et Nor-
male, rédigé par MM. Gerono et Brisse. (Publication
fondée en 1842 par MM. Gerono et Terquem, et conti-
nuée par MM. Gerono, Prouket et Bourget.) (*).

4 Série, 20 vol. in-8, années 1842 a 1861. 300 fr.
Les tomes Ia VII, X et XVI a XX (1842-1848, 1851 et
185721861 ) nese vendent pas séparément. Lesautres.
tomes de la 1™ Série se vendent séparément. 15 fr.
2¢ Série, 20 vol. in-8, années 1862 a 1881. 300 fr.
Les tomes I a VIII (1862 & 1869) de la 2¢ Série ne
se vendent pas séparément. Les tomes suivants se
vendent séparément. 15 fe.
La 3¢ Série, commencée en 1882, continue de paraitre
chaque mois par cahier de 48 pages.
Les abonnements sont annuels et partent de janvier.
Prix pour un an (12 numéros) :

Paris........... ceareossene seus ceeenn. 15 fr.

Départements et Union postale.......... 17 fr.

AUtres payd...c...ecveeetenniiaeccne e 20 fr.
OGER (F.), Professeur d’Histoire et de Géographie, Maitre
de Conferences an Collége Saiuts-Barbe. — Géographie

de la France et Géographie générale, physique, mili-
taire, historique, politique, administrative et statis-
tique, rédigée conformément au Programme officiel, a I'u-
sage des Candidats aux Ecoles du Gouvernement et anx
Aspirants aux Baccalauréats és Lettres et &s Sciences.
7¢ édition. In-8; 1880. 3 fr.
Cet Ouvrage correspond a I Atlas de Géographie
nérale du mime Autour. srophie
OGER (F.). — Atlas de Géographie.

Atlas de Géographie générale a 'usage des Lycées,des
Colléges, des lnstitutions préparatoires aux Ecoles du
gouvernement et de tous les établissements d'Instruction
Kublique. 11° édition. In-plano, cartonné, centenant

3 Cartes coloriées ; 1882. 14fr.

Atlas géographique et historique 4 1’'usage de la classe
de Qunfm:s: {’»" dition. In-plano, h::o‘nné, contenant
16 cartes coloriées; 188a. 8 fr. 50 c.

Atlas géographique et historique al'usage de la classe

(*) On peut se procurer 'une des Séries ou les deux
Séries, au moyen de payements mensuels de 3o fr.
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de Cmvouitwz. In-plano cartonné, contenant 18 cartes
coloriées; 1875. 8 fr. 50 c.

Atlas géographique et historique b I'usage de la classe
de Srxi2Me. In-plane cartonné, contenant 10 ecartes co-
loriées; 1875. . 6 fr.

Atlas géographique et historique & V'usage des CLasss
tls.tgmnlns (7, 8° et g°), contenant 13 cartes coloriséefn .
1875. r.

OGER (F.). — Cours d'Histoire générale a 'usage des
Lycées, des établissements d'instruction publique,
des candidats aux Ecoles du Gouvernement et aux
baccalauréats, rédigé conformément aux programmes
officiels.

1. Histoire de PEurope depuis Uinvasion des Barbares
jusqu'au xv1® siécle. 2° édition. In-8 ; 1875. 3 fr. 50 c.
IL. Histoire de I'Europe depuis le xiv® jusqu'au miliey

du xvn® siécle. 2® édition. In-8; 1875. 3 fr. 50 c.
WU, Histoire de U'Europe de 1610 & 1848. 3° édition;
1875. 6 fr. 50 e.
— Histoire de U'Europe de 1848 & 1875. In-8; 188a.
(Appendice au Tome IIl.) 1 fr.
IV. Histoire de I'Europe de 1610 &1815, (Cours de Rhé-
torique). 2° édition. In-8; 1875. + qfr. S0

ORTOLAN (J.-A.), mécanicien en chef de la marine, —
Mémorial du mécanicien d'usine et de navigation.
Calculs d’application ; Tables et tableaux de resultats
pour la construction, les essais etla conduite des machines
& vapeur. In-18 de 520 pages, avec plus de 200 figures
dans le texte ; 1878. Broché. 4 fe. 50 e.

Cartonné. 5fr. 50 ¢,

PASTEUR, Membre de DlInstitut. — Etudes sur le Vi-

naigre, sa fabrication, ses maladies; moyens de les
révenir ; nouvelles observations sur la conservation -

os Vins par la chalenr. Grand in-8, avec ﬁgul:-efs;

1868. r.

PASTEUR (L.). — Etudes sur la maladie des Vers &
soie; moyen pratique assuré de la combatire et den
prévenir le retour. Deux beaux volumes grand ir-8,
avec figures dans le texte et 37 planches; 1870. 30 fr.

PASTEUR (L.). — Etudes sur la Biére ; ses maladies,
causes qui les provoquent, procédé pour la rendre inal-
térable, avec une THEORIE NOUVELLE DE LA FERMENTATION.
Grand ir-8, avec 85 figures dans le texte et 13 plan-
ches gravées ; 1876. 20 fr.

PASTEUR (L.). — Examen critique d'un écrit post-
hume de Claude Bernard sur la fermentation. In-8;
1879. S fr.

PEIGNE (M.-A.). — Conversion des mesures, monnaies

ot poids de tous les tImyx; étrangers en mesures, mon-
naies et poids de la France. In-18 jésus; 1867. 2 fr. 50 c.
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PEREIRE (Bugéne). — Tables de l'intérét composé
des annuités et des rentes viagéres. 3¢ édit., aug-
mentée de 8 Tableaux graphiques. In-4; 1883. . 1o fr.

PERRODIL (GROS de), Ingénieur en chef des Ponts et
Chaussées. — Résistance des matériaux. — Résistance
des votites et arcs métalliques employés dans la con-
struction des ponts. In-8, avec 2 grandes planches;
1879 : 7 fr. 50 ¢

PERROTIN, Directeur de I’'Observatoire deNice.—Visite &
divers Observatoires de I'Burope.1n-8; 1881. 2 fr.50¢.

PETERSEN (Julius), Membre de ’Académie royale da-
noise des Sciences, professeur a I'Ecole royale polytech-
nique de Copenhague. — Méthodes et théories pour la
résolution des problémes de conmstructions géomé-
triques, avec application & plus de oo problemes. Tra-
duit par O. Cazuin, Ingénieur des Ponts et Chaussées.
Petit in-8, avec figures ; 1880. 4 fr.

PETIT (F.). — Traité d’Astronomie pour les gens du
monde, avec des Notes complémentaires pour les Can-
didats au Baccalauréat, aux kcoles spéciales et a la
Licence és Sciences mathématiques. 2 volumes in-18
jésus, avec 286 figures dans le texte et une Carte cé-
leste ; 1866. A 71

JPIARRON DE MONDESIR, Ingénieur. des Ponts et Chan-
sées. — Dialogues sur la Mécanique ; Métkode nouvelle
pour l'enseignement de cette Science, résultats scienti-
fiques nouveaux. In-8, avec figures ; 1870. 6 fr.

PIERRE (J.-1.), Professeur a la Faculté des Sciences de
Caen. — Exercices sur la Physique, avee I'indication
des solutions. 2¢ édiv. In-8, avec 4 pl.; 1862. 4 fr.

PLATEAU (J.), Correspondant de VInstitut de France,
Professeur a I’Université de Gand. — Statique expéri-
mentale et théorique des liquides soumis aux seules
forces moléculaires. 2 vol. grand in-8, d’environ
950 pages, avec figures dans le texte; 1873. 15fr,

POEY (André), Fondateur de 1’Observatoire physique et
météorologique de 1a Havane. — GComment on observe
les nuages pour prévoir le temps. 3¢ édition, revue et
augmentée. Petit in-8, tenant 17 planches chromo-
lithographiques et 3 planches sur bois; 1879. 4 fr. 50 ¢.

POINSOT. — Eléments de Statique, précédés d'une
Notice sur Poinsot, par M. J. BerTRAND, Membre de .
Plnstitut. 12° édition ; 1877, 6 fr.

POISSON (S.-D.), Membre de I'Institut.— Traité de Mé-
canique. 2° édit. 2 forts vol. in-8; 1833 (Rare). 25 fr.

PONCELET, Membre de I'Institut. — Applications d'A-
nalyse et de Géométrie qui ont servi de principal
fondement au Traité des Propriétés projectives des
tigures, suivies d’Additions par MM. Mannkeim et Mou-
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zard, anciens Eléves de 1'Ecole Polytechnique. 2 vol.
in-8, avec figures dans le texte ; 1864. 20 fr.
Chaque volume se vend séparément. 10 fr. .
PONCELET. — Traité des Propriétés projectives des

figures. Ouvrage utile a ceux qui s’occupent des appli-
cations de la Géométrie descriptive et d’opérations géo-
métriques sur le terrain. 2¢ édition; 1865-1866. 2 beaux
volumes in-4 d’environ 450 pages chacun, avec de nom-
breuses planches gravées sur cuivre. 4o fr.
Le second wolume se vend séparément. 20 fr.

PONCELET. — Introduction & la Mécanique indus-

trielle, Ihylique ou expérimentale. 3¢ édit., publiée

ar M. Kretz, ingénieur en chef, inspecteur des manu-

actures de I'Etat. In-8 de 757 pages, avec 3 pl.; 1870.

- 12 fr.

PONCELET. — Cours de Mécanique appliquée aux Ma-
chines ; publié par M. Kretz. 2 volumes in-8.

Ir® Partie: Machines en ¢, Régul s et
transmissions, Résistances passives, avec 117 figures dans
le texte et 2 planches; 1874. 12 fr.

2° PawTiR: Mouvement des fluides, Moteurs, Pepts-Levis,
avec 111 figures; 1876. 12 fr.

PORUMBARU, Ingénieur ‘des Mines, Licencié &s sciences.
ude géologique des environs de Craiova, parcours
Bucovatzu-Cretzesci. In-4 raisin, avec 10 ‘planches pho-

tolithographiées; 1881. 10 fr.
POUDRA. — Traité de Perspective-Relief. In-8, avec
Atlas oblong de 18 planches; 186a. 8 fr. 50 e.

POUILLET et GAY-LUSSAC. — Instruction sur les
aratonnerres, adoptée par I’Académie des Sciences. -
n-18 jésus, avec 58 figures dans le texte et une plan-

che ; 1874. 2 fr. 50 e.

PREFECTURE DE LA SEINE. — Assainissement de la

Seine. Epuration et utilisation des eaux d'égout.

4 beaux volumes in-8 jésus, avec 17 planches, dont 1o

en chromolithographie ; 1876-1877. 26 fr.
On wend séparément : )

Les 3 premiers volumes (Documents administratifs. —
Enquéte. —. Annexes). 20

Le 4 volume (Documents anglais). 6 fr.

PRESLE (de), ancien éléve de I'Ecole Polytechnique. —

Traité de iécanique rationnelle. In8, avec g5 fig. ;

. 1869. - 5fr,

PUISEUX (V.), Membre de V'Institut. — Mémoire sur

T'accélération séculaire du mouvement de la Lune.

Extrait des Mémoires présentés par divers savants &

dcadémie des Scii .{ln-4; 1873. 5 fr.

PUISSANT. — Traité de Géodésie, ou Exposition des

Méthodes trigonométriques et astronomiques, applicables

soit A la mesure de la Terre, soit & la confection du
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canevas des cartes et des plans topographiques. 3¢ édit.
3 vol. in-4, avee 13 pl.; 1842. (Rare.) P 8o fr.

RADAU (R.). — Etude sur les formules d'approxima-
tion qui servent & calculer la valeur numérique
d'une intégrale détinie. 1u-4; 1881. 3 fr.

REGNAULT (J.-J.) — Traité de Géométrie pratique et
d’Arpentage, comprenant les Opérations graphiques
et de nombreuses p%clizatiom aux Travaux de toute
nature, a I'usage des Ecoles professi lles, des Ecoles
normales primaires, des employés des Ponts et Chaus-
sées, des Agents voyers, etc. 2¢ édition, revue et “E
mentée. In-8, avec 14 pi.; 1860. .

REGNAULT (J.J.). — Cours prati d’Arpentage,
Y'usage des Imtitu)teun, des Ellé’ves es l!coﬁ;l’pri:aglm,
des Propriétaires et des Cultivateurs. 1n-18 jésus, avec
figures dans le texte. 2¢ édition ; 1870. 1 fr. boe.

RESAL (H.), Membre de I'Institut, Ingénieur en chef des
Mines. — ité de Mécanique ?énérale, comprenant
les ns professées & T Ecole Polytechnique et & I'Ecole
des Mines. 6 vol. in-8, se vendant séparément :

MECANIQUE RATIONNELLE.

Toue | : Cinématique. — Théorémes généraux de la
Mécanique. — De 1 'éguilibre et du mouvement des corps
:olide:.%n-S, avec 66 fig. dans le texte; 1873. g fr.50¢c.

Tous 1) : Frottement. — Equilibre intérieur des corps.
— Théorie mathématique Ie la poussée des terres. —

quilibre et mouvements vibratoires des corps isotropes.
— Hydrostatique, — Hydrodynamique. — Hydraulique.
— Thermodynamique, suivie de la Théorie des armes &
Jfeu. In-8, avec 56 figures dans le texte; 1874. 9 fr. 50 c.
M2canigue AppLIQUEER (moteurs et machines).

Toug Il : Des machines considérées au point de wue
des transformations de mouvement et de la transforma~
tion du travail des forces. — Application de la Mécanique
a [’Horlogerie, 1n-8, avec ﬁlf belles figures dans le

texte; 1875, n fr.
Toug IV : Moteurs animés. — De Ueau et du vent con-
sidérés comme moteurs. — Mackines hydrauliques et

élévatoires. — Mathines & wvapeur, & air chaud et &

gaz. 1n-8, avec 200 belles figures dans le texte, levées

et dessinées d'aprés 1es meilleurs types; 1876. 15 1r.
ConsTRUCTION.

ToMe V: Résistance des matériaux. — Constructions
en bois. — Magonneries. — Fondations. — Murs de
souténement. — Réservoirs. In-8, avec 308 belles figurvs
dans le texte, levées et dessinées d'aprés les meilleurs
types; 1880. 12 fr. Soc.

‘Toug VI: Podtes droites et biaises, en déme, ete. —
Ponts en bois. — Planchers et combles en fer. — Ponts
suspendus. — Ponts-levis. — Cheminées. — Fondati
de machines industrielles. — Ameélioration des cours
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d'eau. — Substruction des chemins de fer. — Navigation
gntérieure. — Ports de mer. In-8, avec 519 fig. et 5 ?l.
chromolithographiques; 1881. ’ 15 fr.
RESAL (H.). — Traité élémentaire de Mécanique
céleste. In-8, avec planché; 1865. - (Rare.)
RESAL (H.). — Traité de Cinématique pure. In-8, avec
78 figures dans le texte ; 186a. 6 fr.
RESAL (H.). — Fléments de Mécanique, rédigés d’aprés
les Legons de Mécanique physique professées a la Faculté
des Scicnces de Paris par M. Poncelet. Nouvelle édition,
revue et corrigée. In-8, avec planehes; 1862. 4 fr. boc.

ROCHE (E.), Correspondant de 1'Institut, Professeur a la
Faculté des Sciences de Montpellier.—Mémoire sur I'état
- intérieur du globe terrestre. In-4; 1881. 2 fr. 50 c.

ROMAN (L.). —Manuel du Magnanier. Application des
théories de M, Pasteur & l’éducation des vers & soie. Un
beau ‘volume in-18 jésus, avec nombrauses figures dans
le texte et 6 planches en couleur ; 1876. 4 fr. 50 e.

ROUCHE (Eugéne), Professeur & VEcole Centrale, Ré-
étiteur a 'Ecole Polytechnique, etc.,et GCOMBEROUSSE
?Gharlu de), Professeur 2 V’Ecole Centrale.et au Col-
l1ége Chaptal, etc. — Traité de Géométrie conforme aux
Programmes officiels, renfermant un trés grand nom-
bre d’Exercices et plusieurs Appendices consacrés & I'ex-
position des PRINCIPALES METHODES DE LA GEOMETRIE MO-
DERNE. 4° édition, revue et notablement augmentée. In-8
de xxxv1-900 pages, avec 616.figures dans le texte, et

1087 questions proposées; 1879. 14 fr.
On wend séparément, savdir :
Ire Partie. — Géométrie plane. 6 fr.
1I® Parmie. — Géomeétrie de l’espace ; Courbes et
Surfaces usuelles. 8 fr.

ROUCHE (Eugéne) et COMBEROUSSE (Charles de). —
éments de Géométrie, entiérement conformes aux
derniers programmes d’enseignement des classes de troi-
siéme, de seconde, de rhétorique et de philosophie, suivis
d'un coméplément 4 l'usage des Eléves de Mathéma-
tiques élémentaires et de Mathématiques spéciales,
et de Notions sur le Lever des plans, I’ Arpentage et le Ni-
vellement. 3 édit., revue et augmentée. In-8 de xxx1v-540
pages, avec 464 figures dans le texte et 543 questions
proposées et exercices; 1881. 6 fr.
Ces nouveaux Eléments de Géométrie (gu’il ne faut pas
confondre avec le Traité de Géométrie des mémes au-
teurs) sont entiérement conformes aux derniers pro-
grammes officiels. Iis renferment toules les parties de la
Géométrie enseignées successivemcnt dans les établisse~
ments d’instruction publique, depuis la classe de troisiéme
jusqu’a celle de Mathématiques spéciales inclusivement, et
Eont destinés aux éléves appelés a suivre ces différents
ours,
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ROUCHE (Eugéne). — Eléments d'Algébre, i V'usage des
Candidats au Baccalauréat &s Sciences et aux Ecoles spé-
ciales. (Rédig‘é: conformément aux Programmes.) In-8,
avec figures dans le texte; 1857. 4 fr.

SACHSE (Arnold). — Bssai historique sur la représen-
tation d'une fonction arbitraire d'une seule variable
par une série trigonométrique. Grand in-8f; 3?0

2 ir. c.

SAINT-EDME, Professeurde Sciences physiques aux Ecoles

municipales d’Auteuil, Lavoisier, Turgot, et & I'Ecole su-
rieure du Commerce. — L’'Blectricité appliquée aux
mécaniques, & 1a Marine, au Théatre. In-8, avée
belles fig. dans le texte; 1871. § fr,

SAINT-GERMAIN (de), Professeur de Mécanique & la Fa-
culté des Sciences de dnen, ancien Maftre de Conférences:
a I'Ecole des Hautes Ftudes de Paris. — Recueil d’Exer-
cices surla Mécanique rationnelle, al’'usage des candi-
dats i la Licence et & I’Agrégation des Sciences mathéma-
tiques. In-8, avec figures dans le texte; 1877. 8fr. 50 ¢c.

SALMON (G.), Professeur au College de la Trinité, a Du-
blin. — Traité de Géométrie analytique a trois di-
mensions. Traduit de V’anglais, sur la quatriéme édi-
tion, par O. Ckemin, Ingénieur des Ponts et Chaussées.

I Panmie : Lignes et surfaces du 1= et du 2° ordre.
In8, avec figures dans le texte; 188a. 7 fr.
II* Partie : Théorie géncrale des lignes et surfaces
courbes. In-8, avec fig. dans le texte; 1882. (Sous presse.)

SALVETAT (A.), Chef des travaux chimiques & la Manu-
facture de Sévres. — Le¢ons de Céramique, professées
& I’Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 2 vol. in-18,
avec 479 figures dans le texte; 1857. 12 fr.

SCHRON (L.). — Tables de Logarithmes & sept déci-
males pour les nombres depuis 4 jusqu’a 408 000, et
pourles fonctions trigonométriques de 10 en 10 secondes;
et Tables d'Interpolation pour le calcul des parties
5r¢2)ortionnellel; récédées d'une Introduction par

. Hoiiel. 2 beaux volumes grand in-8 jésus. Paris; 1881.
: PRIX :
Brooks.  Cartonss.
Tables de Logarithmes........... 8 fr. g fr. 725 c.
Table d’interpolation............ 2 25
Tables de Logarithmes et Table
d’interpolation réunies en un
seul volume.......... eeecans . 10 it 95

SCHWEDOFF (Th.), Professeur de Physique & 'Université
d’Odessa. — Théorie mathématique des formes comsé-
taires. In-8; 1880. 3 fr. 50 c.

SCOTT (Robert-H.), Directeur du Service météorologi-

que de 1‘An€l.¢;::rre. — Cartes du temps et avertis-
sements de pétes. Ouvrage traduit de ’anglais par
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MM. Zurcher et Margollé. Petit in-8, avec nombreuses
figures et 2 planches en couleur; 1879. 4 fr. 50 e.

SECCHI (le P. A.), Directeur de 1’Observatoire du Col-
lége Romain, Correspondant de Plnstitut de France.
Le Soleil. 2® édition. Deux beaux volumes grand in-8,
avec Atlas; 1875-1879. 3o fr,

On wvend séparément :

Ire Parmie. Un volume grand in-8, avec 150 figures
dans le texte et un atlas comprenant 6 grandes planches
gravées sur acier (1. Spectre ordinaire du Soleilet Spec-
tre d’absorption atmosphérique. —11. Spectre de diffrac-
tion, d’aprés la photographie de M. Henry Drarer. — 111,
IV, V et VI. Spectre normal du Soleil, d’aprés ANGSTROM,
et Spectre normal du Soleil, portion ultra-violette, par
M. A. Cornu) ; 1875. . 18fr.

1I1° Partie. Un beau volume grand in-8, avec nom-
breuses figures dans le texte, et 13 planches, dont 14 en
couleur (I a VIIL. Protubérances solaires. — IX. Type de
tache du Soleil. — X et XI, Nébuleuses, etc. — XII et

XIIL. Spectres stellaires); 1877. 18 fr.
SECRETAN. — Calendrier météorologique pour 1882.
3¢ année. In-4, avec tableaux et figures. a fr.

SERRET (J.-A.), Membre de P'lnstitut. — Traité d’A-
rithmétique, a 'usage des candidats au Baccalauréat és
Sciences et aux Kcoles spéciales. 6¢ édition, revue et
mise en harmonie avec les derniers Programmes offi-
ciels par J.-A. Serret et par Ch. de Gomberousse, Pro-
fesseur de Cinématique a ’Ecole Centrale et de Mathé-
matiques spéciales au Collége Chaptal. In-8; 1875.
(Autorisé par décision ministérielle.)

Broché. fr. 50 c.
Cartonné. fr. 25 ¢.

SERRET (J.-A.). — Traité de Trigonométrie. 6° édition,
revie et augmentée. In-8 avec fig. dans lo texte; 188o.
(Autorisé par décision ministérielle.) § fr.

SERRET (J.-A.). Cours d’Algébre supérieure. 4® édi-
tion. 2 forts volumes in-8 avec figures; 1877=1879. 25 fr.

SERRET (J.-A.). Cours de Calcul différentiel et inté-
gral. 2° édit. 2 forts vol. in-8,avec fig.; 1878-1880. 34 fr.

SERRET (Paul). — Théorie nouvelle géométrique et
mécanique des lignes & double courbure. In-8, avec
67 figures dans le texte; 1860. 8 fr.

SERRET (Paul). — Géométrie de Direction. ArprLicaTions
DES COORDONNEES POLYEDRIQUES. Propriété de dix points de
lellipsoide, de neuf points d’une courbe gauche du qua-
triéme ordre, de huit points d'une cubique gauche. In-8,
avec figures dans le texte; 1869. 10 fr.

STURM, Membre de Vinstitut. — Gours d’Analyse de
YEcole Polytechnique, publié, d’aprés le veeu de 1'au-
teur, par M. Prouhet. 6® édition, suivie de la Théorie
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élémentaire des Fonctions elliptiques, par M. H.
Laurent, répétiteur & I'Ecole Polytechnique. 2 vol. in-8,
avec figures dans le texte; 1880. 14 fr.

STURM.— Coursde Mécanique de I'’Ecole Polytechnique,
publié, d’aprés le veen de l'auteur, par M. E. Prouhet.
4® édition, revue et annotée par M. de daint-Germain,
Professeur a la Faculté des Sciences de Caen. 2 volumes
in-8, avec 189 figures dans le texte; 1881. 14 fr.

TARNIER, Inspecteur dé VInstruclion primaire a Paris.
— Eléments de Géométrie pratique, conformes au pro-
gramme del’ ig t daire spécial ( be pré-
paratoire, Sciences) & 1'usage des Ecoles primaires et des
divers établissements scolaires. In-8, avec figures dans le
texte, accompagné d’un Atlas in-folio contenant 1 plan-
che typographique et 7 belles planches coloriées gravées
sur acier; 1872. Prix du texte brochs, avec I’Atlas en

feuilles dans une couverture imprimée. 6 fr.
Prix du texte cartonné et de I’Atlas cartonné sur
onglets. 8 fr. 75 c.

On wend séparément :
Le texte, broché, 2 fr.50¢c.; cartonné, 3fr.25e¢.

L’Atlas, en feuilles, 3 fr. 50c.; cart. sur ongl., 5 fr. 50 c.

THIERRY fils. — Méthode graphique et géométrique,
ou le Dessin linéaire applique aux arts en général, et
en particulier a la projection Jdes ombres, a 1a pratique
dela coupe des pierres, a la perspective linéaire et aux
cinq ordres d’Architecture. 2¢ éd., revue et corrigée par
M. C.-F.-M.Marie. Grand in-8 oblong, avec50 planches;
1846. (Ouvragechoisi par le Ministére de U Instruction pu-
blique pour les Bibliothéques scolaires.) 6 fr.

THOMAN (Fedor). — Théorie des intéréts composés
ot des annuités, suivie de Tables logarithmiques. Ou-
vrage traduit de I’anglais par M. 1’Abbé Bouchard, et
précédé d’une préface de M. J. Bertrand, Secrétaire per-
pétuel del’Académie des Sciences. (Cette édition francaise
renferme plusieurs Tables inédites de Fedor Thoman.
Grand in-8 ; 1878, 1o fr.

THOREL (J.-B.-A.), Géométre de 17 classe du Cadastre.
— Arpentage et Géodésie pratiques. Ouvrage a 1'aide
duquel on peut apprendre le Systéme métrique, 1’Arpen-
tage, la Division des Terres, la Trigonométrie rectiligne,
le Lever des Plans et la Gnomonique. 2° tirage. In-4,
avec planches ; 1853. 4 fr.

TILLY (de). — Essai sur les &rindpes fondamentaux
de la Géométrie et de la Mécanique. Grand in8;
1878. 6 fr.

TIMMERMANS, Professeur a la Faculté des Sciences de
I'Université de Gand. — Traité de Mécanique ration-
nelle. 2¢ édit. Grand in-8; 186a. 9 tr

TISSERAND, Correspondant de I'Institut, Directeur de
I’Observatoire de Toulouse, ancien Maitre de Confé—
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rences h I'fcole des Hautes Etudes de Paris. — Recueil
complémentaire d'Exercices sur le Calcul infinitési-
mal, al'usage des candidats a la Licence eta I'Agrégation
des Sciences mathématiques. }'Cet Ouvrage forme une suite
naturelle a 1'excellent Recueil d’Ezxercices de M. Faener.

In-8, avec figures dans le texte ; 1877. 7 fr. 50 ¢.

TISSOT (A.), Examinsteur d’admission & I'Ecole Poly-
technique. — Mémoire sur la représentation des sur-
faces et les projections des e8 géographiques,
suivi d'un Complement et de Tableaux numeriques rela-
tifs 2 la déformation produite par les divers systémes de
projection. In-8; 1881. 9 fr.

TRUCHOT, Professeur & la Faculté des Sciences de Cler-
montFerrand. — Les instruments de Lavoisier. Rela-
tion d'une visite 8 La Caniére (Puy-de-Déme) ol se trow—
vent réunis les instruments ayant servi & Lavoisier. In-8,
avec belles figures dans le texte; 1879. 1 fr. 50 e.

TYNDALL }e.lohn ). — La Chaleur, considérée comme
un mode de mouvement. 3°* édition frangaise traduite sur
la 4* édition anglaise, par 'Abbé Moigno. Un fort volume
in-18 jésus, avec figures; 1881. ( 2° tirage.) 8 fr.

TYNDALL (John). — La Lumiére; six Lectures faites
en Améﬁaue en 41872-4873; Ouvrage traduit de I’an-
glais par M. I’Abbé Moigro. In-8, avec figures dans le
texte. 2° édition. (Sous presse.)

TYNDALL (John 2 — Legons sur I'Electricité, professées
en 1875-1876 a V’Institution royale; Ouvrage traduit de
Vanglais par Francisque Mickel. In-18, avec 58 figares
dans le texte ; 1878. afr.75e.

TYNDALL (John). — Le Son, traduit de Vanglais et
augmenté d’'un Appendice par M. I’Abbé Moigno. In-8,
orné de figures dans le texte. 2° édition. (Sous presse.)

TZAUT et MORF, Professeurs a ’Ecole industrielle can-
tonale a Lausanne.— Exercices et Problémes d’Algébre
SPremiére Serie); Recueil gradué renfermant plus de

800 Exercices sur I’Algébre élémentaire jusqu'aux équa-
tions du premier dogré inclusivement. In-12;1877. 3 fr.
—Réponses aux Exercices et Problémes de la premiére
Série. In-12; 1877. 2 fr.

TZAUT (S.). — Exercices et problémes d’Algébre

gDeuziéme série); Recueil gradué renfermant plus de

200 exercices sur I’Algébreélémentaire, depuis les équa-
tions du premier degré exclusivement jusqu’au binéme
de Newton et aux déterminants inclusivement. In-12;

1881. 3fr. 50 ¢.
— Réponses aux Exercices et Problémes de la deuaiéme
&erie. In-12; 1881, 3 fr. 75 ¢.
UHLAND, Ingéni civil, Rédact en chef du Prak-

tischer Maschinen-Constructeur. — Les nouvelles ma-
chines 4 vapeur, notamment celles qui ont figuré a
VExposition universelle de 1878. Description des Types
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Corliss, & soupapes, Comfound, etc., construits l¢ plus
récemment. Exposé de )origine, du développement et
des Prindpes de construction de ces systémes. Traduit
de l'allemand et annoté par C. pe Lamaree, Ingénieur—
Constructeur, ancien Fléve de Ecole Centrale des Arts
et Manufactures, et MM. Barerra et Deswos. In-4 de oo
gge‘ environ, contenant plus de 250 fig. dans le texte et

pl. in-4, avec un Atlas de 6o pl. in-folio. 100 fr.

UNWIN (W.-Cawtborne), Professeur de Mécanique au
Collége Royal Indien des Ingénieurs civils. — Eléments
de construction de machines, ou Zutroduction aux
principes qui régissent les dispositions et les proportions
des organes des machines, contenant une collection de
lormuf;s pour les tracteurs de machi Tradvuit
de P'anglais, avec 1'approbation de ’Auteur, sur la
deuxi¢me édition, par M. Bocouer, ancien Eléve de
I’Ecole Centrale, Chef des travaux & VEcole municipale
d’apprentis de la Villette (Paris); et augmenté d’un Ap-
pendice sur les transmissions par les cables métalliques,
sur le tracé des engrenages et sur les régulateurs; par
M. LtavrE, Répétiteur. du cours de Mécanique a 1'Eeole
Polytechnique. In-18 jésus, illustré de 219 figures dans
le texte; 188a. Broché. fr.

Cartonné & I'anglaise. g fr.

VALERIUS (B.), Docteur és Sciences. — Traité théorique
et pratique la fabrication du fer et de I'acier,
lwompwé d’un Ezposé des améliorations dont elle est
susceptible, principalement en Belgique. — 2¢ édition
originale franqaise, publiée d’aprés le manuscrit de. ’Au-
teur, et augmentée de plusieurs articles par H. VaL&rus,
Professeur a 'Université de Gand. Un volume grand in-8,
de 880 pages, texte compacte, avec un Atlas in-folio de
45 planches (dont deux doubles), gravées; 1875. 75 fr.

VALERIUS (H.), Professeur a I'Uciversité de Gand.— Les
applications de la Chaleur, avec un exposé des meil-
leurs systémes de chautfage et de ventilation.
3¢ édition. Grand in-8, avec 122 figures dans le texte et
14 planches ; 1879. - : 18 fr.

VALLES (F.), Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
—Des formes imaginaires en Algébre. :

Iv® PARTIR : Leur interprétation en abstrait et en concret.

In-8; 1869. 5 fr.

11® ParTik : Intervention de ces formes dans les équations

des cing premiers degrés. Grand in-8, lithographié ;

1873. 6 fr.
‘I® PARTIR : Représentation & Vaide de ces formes des
directions dans U'espace. 1n-8 ; 1876. 5 fr,

VASSAL (le major Vladimir), ancien Ingénieur. —
Nouvelles Tables donnant avec cinq décimales les lo-
garithmes vulgaires et naturels des nombres de 1 a
10800, et des fonctions circulaires et hyperboliques
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pour tous les degrés de quart de cercle de minute en
minute. Un beau vol. in-4°; 187a. 12 fr.

VIDAL (IAbbé). — L'Art de tracer les cadrans solaires
par le calcul, et le métre a la main, mis a la portée des
ouvriers et de ceux qui ne savent faire que ’addition et
la soustraction. In-8, avec 2 planches; 1875. 2 fr. 50 ¢,

VIEILLE(J.), Inspecteur général de V'Instruction publique.
— Fléments de Mécanique, rédigés conformément au
Progr. du nouveau plan d’¢tudes des Lycées. 4° édit.;
1 vol. in-8, avec fig. dans le texte; 1882, 4 fr. 50 c.

VINCENT, Répétiteur de Chimie industrielle A PEcole
Centrale. — Carbonisation des bois en vases clos et
utilisation des produits dérivés. Grand in-8, avec belles
figures gravées sur bois; 1873. 5 fr.

VIOLEINE (A.-P.). — Nouvelles Tables pour les cal-
culs d’Intéréts composés, d’Annuités et d’Amortisse-
ment.3°édition, revue et augmentée par M. Laasd’ Aguen,

gendre de ’Auteur. In-4; 1876. 15 fr.
VIOLLE, Professeur & la Faculté de Lyon.— Sur la radia- .
tion solaire. In-8; 1879. : 2 fr.

YVON VILLARCEAU, membre de PInstitut, et AVED DE
MAGNAG, lieutenant de vaisseau.—Nouvelle navigation
astronomi?ue. (L’heure du premier méridien est déter~
minée par I’emploi seul des chronométres). Théorie et
Pratique. Un beau volume in-4, avec planche; 1877. 20 fr.

On vend séparément :
Tatorig, par M. Yvon Villarceau. 10 fr.
PraTiQux, par M. Aved de Magnac, 12 fr,

ZEUNER. — Théorie mécanique de la Chaleur, avec ses
APPLICATIONS AUX MACHINES. 2° édition, entiérement refon-
due, avec fig. dans le texte et tableaux, Quvrage traduitde
I’allemand et augmenté d’'un Appendice comprenant les
travaux postérieurs a la publication du texte allemand,
en particulier les importantes Recherches de M. Zeuner
sur les propriétis de la vapeur d’eau surchauffée; par
M. M..Arnthal. Un fort volume in-8 ; 1369, 10 fr.

— e

‘ SUPPLEMENT. .
FLAMMARION (Camille). — Astronomie populaire.

Description génerale du Ciel. Un volume grand in-8, il-
lustré de 300 figures, planches en chromolithographie,
Cartes célestes, etc ; 1881. (Ouvrape couronné par ’Aca-
démie francaise, et adopté par le Ministre de I'Instruction
publique pour les Bibliothéques populaires.)
Broché. 12 fr.
Cartonné. 16 fr.
Relié. 17 fr.



[ ] Librairie de Geuthier-Villars,

EXTRAIT DU CATALOGUE DE PHOTOGRAPHIE.

Abney ?o capitaine), Professeur de Chimie et de Photo-
graphie & I'Ecole ‘militaire de Chatham. — Cowrs de
Photographie. Traduit de’anglais par Ltonce Roumzraxa.
3+ éd. Gr. in-8, avec planchephotoglyptique; 1877. 5 fr.

Aide-Mémoire de Photographie pour 4882, publié sous
les auspices de la Société photographique de Toulouse,

r M. C. Famne. Septiéme anneée, contenant de nom-
reux renseignements sur les procédés rapides & employer
pour portraits dans l’atelier, les émulsions au eoton-
poudre, a la gélatine, etc. In-18, avec fig. dans le texte ot
spécimens. (Paraftra en février 1882.)
Prix : Broché.................. 1 fr. 25 e.

Les wolumes des années précédentes, sauf 1879 et
1880, s¢ vendent aux mémes priz.
Annuaire Photographique, par 4. Davanne. 2 vol. in-15,
années 1867 et 1868. Chaque volume se vend séparément :
Prix : Broché.....c.ocu.en. .1 fr. g.‘
Aubert. — Traité élémentaire et pratique de Photographie
au charbon. 1n-18 jésus. 2* édition. (Sous presse.)
Blanquart-Bvrard. — Intervention de l'art dans la Pho-
tographie. In-12, avec une photographie... 1 fr. 50 c.
Beivin (F.). — Procédé au collodion sec. 2® édition, aug-
mentée du formulaire de Th. Sutton, des tirages aux
poudres inertes (procédé au charbon }, ainsi que de no-
tions pratiques sur la Photographie, I’Electrogravure ot
PImpression & I’encre grasse. In-18j.; 1876. 1fr. 50 c.
Bulletin de la Société !rnnzeaiu de Photographie.
Grand in-8, mensuel. 28° année; 1882, B
Prix pour un an : Paris et les départements.. 12 fr.
Etranger. 15 fr.
‘Chardon (Alfred). — Phocographie por émulsion séche
au bromure d’argent pur (Ouvrage couronné par le Mi-
nistre de I'Instruction publique et par la Société francaise
de Photographie). Gr. in-8, avec fig.; 1877. 4 fr. 50 ¢c.
Chardon (Alfred). — Photographie par émulsion sensible,
au bromure d’argent et a la gélatine. Grand in-8, avee
figures ; 1880. 3 fr. 50 ¢c.
Clément (R.). — Méthode pratiqgue pour déterminer exacte-
ment le temps de pose en Photographie, applicable & tous
les procédés et a tous les objectifs, indispensable pour
Pusage des nouveaux procédés rapides. In-8; 1880.
1 fr. 50 ¢.
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Cordier (V.). — Les insuccés en Photographie; causes et
remedes. 3 édit. avec fig. Nouveau tirage. In-18 jésus;
1880. 1 fr. 75 e.

Davanne.— Les Progrés de la Photographie. Résumé com-
pr t les perfection ts apportés aux divers pro-
cédés photographiques pour les épreuves négatives et les
épreuves positives, les nouveaux modes de tirage des
épreuves positives par les impressions aux poudres co-
lorées et par les impressions aux encres grasses. In-8;
1877. 6 fr. 50 c.

Davanne. — La Photographie, ses origines et ses appli-
cations. Conférence de I’Association scientifique de
France, faite a la Sorbonne le 20 mars 1879. Grand
-8, avec figures; 1879. 1 fr. a5e.

" Davanne. — La Photographie appliquée auz Sciences.
Conlerence de 1’Association scientifique de France,
faite a la Sorbonne le 26 février 1881. Gr. in-8; 188i1.

5 tr. 25 c.

Ducos du Hauron (H. et L.). — Traité pratique de la
Photographie des couleurs (Héliochromie). Description
des moyens d’exécution récemment découverts. In-8;

1878. 3 fr.
Dumoulin. — Manuel élémentaire de Photographie au col-
lodion humide. In-18 jésus, avec figures. . 1 fr. 50e.

Dumoulin. — Les Couleurs reproduites en Photographie .
Historique, théorie et pratique. In-i8 jésus. 1 fr. 50 c.
Fabre (C.). — La Photographie sur plaque séche. —
mulsion au coton-pouﬁ'e avec bain l;’;rgem. In-18
jésus; 1880. t fr. 75 c.
Portier (G.).— La Photolithogra};hi;, son origine, ses pre-
cédés, ses applications. Petit in-8, orné de planches,
fleurons, culs-de-lampe, etc., obtenus au moyen de ls
Photolithographie; 1876. 3fr.50c¢.
Godard (E.). — Encyclopédie des wirages. 2° édition,
revue et augmentée, contenant la préparation des selx
d’or et d’argent. In-8. 2 fr.

Hannot (le capitaine), Chef du service de 1a Photographie
a Vlnstitut cartographique militaire de Belgique. —
Exposé complet du procédé photographique & I'émulsion
de M. WannERckE, lauréatdu Concoursinternational pour
le meilleur procédé au collodion sec rapide, institue par
I’Association bhelge de Photographie en 1876. In-1¥
jésus; 1880. 1 fr. 50 ¢.

Hannot (le capitaine). — Les Eléments de la Photogra-
phie. 1. Apergu historique et exposition des opérations
de la Photographie, — Il. Propriété des sels d’argent. —

II1. Optique photographique. In-8. 1 fr. 50 ¢c.
Huberson.— Formulaire de la Photographie aux sels d’ar -
gene. In-18. 1 fr. 50 c.

Huberson. — Précis de Microphotographic. 1n-18, jésus
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avec figures dans le texte et une planche en photogra-

vure; 1879. ’ afr.

Journal de I'Industrie photographique, Organe de la

Chambre syndicale de la Photographie. Grand in-8, men-
suel. 3 année; 1882.

Prix pour un an: Paris, France, Etranger. 7 fr.

. — Retouche tographiyue, par un Specialiste. Gr.

in-8, de 48 pages, grh:é e deux b’e les études de retouche

d’aprés un cliché de M. Frirz LuckaarpT; 1875, 5 fr.
La Blanchére ( H. de). — Monographie du stéréoscope et
des épreuves stéréoscopiques. In-8, avec figures. fr.

Monckhoven (D* Van). — Traité général de Photo-
graphie, suivi d’'un chapitre spécial sur le gelatino-bro-
mure d argent. 7 édition. Grand in-8, avec planches et
figures intercalédes dans le texte; 1880. 16 fr.

Moock. — Traité pratigue complet d’impressions photo-
graphiques aux “encres grasses et de phototypographie
et photogravure. 3° édition, beaucoup augmentée. In-18.
jésus; 1877, 3 fr.

Odagir (H.). — Le Procédé au gélatino-bromure, suivi
d’une Note de M. MiLson sur les clichés portatifs et de la
traduction des Notices de M. Kxxnerr et Rév. G. PaLuxn.
In-18 jésus, avec figures dans le texte; 1877. 1 fr. 50c.

0'Madden (1e Chevalier C.).— Lc Photographe en woyage.
Emploi du gélatino-bromure. — Installation en voyage.
Bagage photographique. In-18; 1882, 1 fr. 25 c.
Pélegry, Peintre amateur, Membre de la Société photo-
graphique de Toulouse. — La Photographie des
peintres, des woyageurs et des touristes. Nouveau
procédé sur papier huilé, simplifiant le bagage et facili-
tant -toutes les opérations, avec indication de la ma-
niére de construire soi-méme lesinstruments nécessaires.

In-)8 jésus, avec un spécimen ; 1879. 1fr. 75 c.
Perrot de Chaumeux ( L.).— Premiéres Lecons de Photo-
graphie. In-13, avec figures. 2° édition. 1 fr. 50 ¢.

Phipson (le D*). — Le Préparatear photographe, ou Traité
dg Chir(nie a )l’usage desp;;otoqraphem ges fabricants
de produits photographiques. In-12, avec fig. 3 fr.

Piquepé (P.). — Traité pratique de la Retouche des cli-
chés photographiques, suivi d'une Méthode trés détaillée
d’émaillage et de Formules et Procédés divers. In-18
jésus, avec deux photoglypties; 1881. 4 fr. 5o e.

Radau (R.). — La Lumiére et les climats. In-18 jésus;

1877. 1 fr. 75 e
‘Aau (R.). — Les radiations chimiques dn Soleil. In-18
us; 1877. 1 fr. 50 ¢

u (R.). — Actinométrie. In-18 jésus; 1877. 2 fr.

u (R.). — La Photogr uphie et ses applications scien-
fues. In-18 jésus ; 1878. P 1fe. 75 e,
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Rodrigues (J.-J.), Chef de la Section photographique

artistique(( Dire)c’tlon générale des tnvrnx géos?rl:pl?inqnes
du Portl'ziqal ). — Procédés photographiques et méthodes
diverses d impressions aux encres grasses, employés a la
Section photographique et artistique. Grand in-8;
1879. 2 fr. 50 c.

Roux (V.), Opérateur au Ministére de la Guerre.— Manuel
yératoire pour Pemploi dn procédé au gélatino-bromure
argent. Revu et annoté par M. StépHANE GEOFFRAY,
In-18; 1881. 1 fr. 75 c.
Roux (V.). — Traité pratique de la transformation des
négatifsen po_.ritg‘: servant a Lhéliogravure et auz agran-
dissements. In-18 ; 1881. 1 fr.
Russel (C.). — Le Procédé au Tannin, traduit de ’anglais
par M. Aing Gmaro. 2¢éd. In-18 jésus, avec fig. 2 fr. 50 c.

Sauvel (Edouard), Avocat au Conseil d’Etat et a la Cour
de cassation. — Des auvres pkotographiques et de la
protection légale & laquelle elles ont droit. In-18;
1880. 11r. 50 c.

Trutat (E.). — La Photographie appliquée & I’ Archéo-
logie; Reproduction des Monuments, OEuvres dare,
Mobilier, Inscriptions, Manuscrits. 1n-18 jésus, avec
einq photolithographies; 1879. . 3 fr,

Vidal (Léon). — Traité pratique de Photographie au
charbon, complété par la description de divers Procédés
d'impressions inaltg'ablc: (Photochromie et tirages photo-
mécaniques). 3° édition. In-18 jésus, avec une planche
spécimen de Photochromie eta planches spécimens d'im-
pression & I’encre grasse; 1877. 4 fr. 50 c.

Vidal (Léon). — Traité pratique de Phototypie, ou
Impression a Uencre grasse sur couche de gélatine, In-18
jésus, avec bellas figures sur bois dans le texte et spé-
cimens; 1879. 8 fr.

Vidal (Léon). — La Photographie appliquée aux arts
industriels de reproduction. In-18 jésun, avec fignres;
18Re. v fr. 50 c.

Vidal (Léon). — Traité pratique de Photoglyptie, avec et
sans preas?a hydnuliqﬁe. ﬁ-:s jésus afgpa planches

otoglyptiques hers texte et nombreuses gravures dans
o texte; 1881. 7 fr.

Vidal (Léon). — Calcul des temps de pose et Tables pho-
‘tomeétriques pour 'appréciation & un tréds haut degré
de précision des temps de pose; suivi d'un Manuel opé-
ratoire du touriste photographe. 12° édition, compléte-
ment revie et modifiée. Obturateurs instantanés, Maté-
riel du touriste, Procédés secs rapides, etc., avec gra-
vures dans le texte. (Sous presse.)
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THESES

DE
MATHEMATIQUES, PHYSIQUE ET CHIMIE

(Ces Théses n’existent, pour la plupart, qu'a un ou deux
exemplaires.)

ANDRE (Ch.). — Thése d’Astronomie physique.— Etude
de la diffraction dans les instruments d’Optique; son
influence sur les observations astronomiques. In 4, 82 p.;
1876. 4 K'

APPELL (P.). —Thése d’Analyse. Sur les propriétés des
cubiques gauches et le mouvement hélicoidal d’un eor;
solide. In-8, 36 pages; 1856, 3 }:

ASTOR. — Thése d’Analyse. — Etude sur quelques sur-
faces. In-4, 92 pages; 1880. 5 fr.

BENOIT (René). — Thése de Mécanique. — Ktudes
expérimentales sur la résistance électrique des métamx
et sa variation sous V'influence de la température. In-4,

60 pages, avec 3 planches; 1873. 3 fr. 5o c.
BIEHLER (Ch.). — Thése d'Algébre. — Sur la théorie
des équations. In-4, 60 pages; 1879g. 5fr.

BLONDLOT (R.). — Thése de Physique. — Recherches
expérimentales sur la capacité de polarisation voltaique.
1n-4, 48 pages avec figures; 1881. 2 fr. 50 c.

BOUTROUX. — Thése de Chimie. — Sur une fermenta-
tion nouvelle du glucose. In-4, 72 pages; 1880. 2 fr. 50 c.

GHARVE (L.).— Thése d’Analyse. — De la réduction des
formes quadratiques ternaires positives et de son appli-
cation aux irrati lles du troisié degré. In-4,
160 pages; 1880. 1o fr.

GHEVILLIET. — Théses de Mécanique et d’Astrono-
mie. — Sur I’équilibre d’élasticité du cylindre droit a
base quelconque et de la sphére, soumis & 1'action de la
pesanteur et comprimés entre deux plans horizontaux.
— Sur le probléme inverse des perturbations. In-§,
82 pages; 1869. 3 fr. 50 ¢.

CLOEZ (F.-J.). — Thése de Chimie. — Recherches sur
les éthers cyaniques et leurs isoméres. In 4, 36 pages;
1866. 1 fr. 50 e.

COMBESCURE énd.). — Théses d’'Analyse. — I. Sur la
théorie analytique des formes homogénes. — II. Sur di-
vers problémes particuliers relatifs au mouvement. In-4,
6 p.; 1858. 3. fr..50 e.
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DAMIEN (B.-C.). — Thése de Physique. — Recherches
sur le pouvoir réfringent des liquides. In-4, 74 paget;
1881. fr.

DUPORT. — Thése d'Analyse. — Sur un mode particu-
lier de représentation des imaginaires. In-4, 66 pages;
1880. ' 3 fr.

D’ESCLAIBES (I'Abbé). — Thése d'Analyse. — Sur les
applications desfonctions elliptiquesa 1’étudé des courbes
du premier genre. In-4, 124 pages; 1880. 8 fr.

FLOQUET (Gaston). — Thése d’Analyse. — Sur la théo-
rie des équations différentielles linéaires. In-4, 132 pages;
1879. ¢ . 5 fr.

FORQUIGNON. — Thése de Chimie. — Recherches sur
la fonte malléable et sur le recuit des aciers. In-4,
124 pages, avec figures; 1881. 5 fr.

FOUCAULT (Léon). — Thése de Physique et de Chi-
mie. — Sur les vitesses relatives de la lumiére dans
Yair et dans Veau. In-4, 36 pages, 1 pl.; 1853. 3 fr.

GOURSAT. — Thése d'Analyse. — Sur 1'équation diffé-
rentielle linéaire qui admet pour intégrale la série hy-
pergéométrique. In-4, 143 pages; 1881. 5 fr.

GRIMAUX (E.). — Thése de Chimie. — Recherches syn-
thétiques sur la série urique. In-4, 79 pages ; 1877. 3 fr.

GRIPON (E.). — Thése de Physique. — Recherches sur
les tuyaux d’orgues a cheminee. In-4, 76 p.; 1864. 3 fr.

HALPHEN. — Thése d’Analyse. — Sur les invarian

différentiels. In-4, Go pages; 1878, 3 fr.
HURION (A.). — Thése de Physique. — Recherches sur
la dispersion anomale. In-4, 52 puges; 1877. 3 fr.
LAISANT. — Théses d'Analyse. — I. Applications méca-
niques dn calcul des quaternions. — II. Sur un nou-
veau mode de transformation des courbes et des surfaces.
In-4, 133 pages; 1877. 5 fr.

LEAUTE (H.). — Théses d’Analyse et de Mécanique, —
1. Etude géométrique du probléme de I'integration des
équations différentielles partielles du premier ordre et
a trois variables. — Il. Du frottement de pivotement.
In-4, 63 pages; 1876. 3 fr.

LECHAT (F.-R.).— Thése de Physique.— Des vibratious
a la surface des liquides. In-4, 56 pages; 1880. 3 fr.

LECORNU (L.). — Thése de Mécanique. — Sur I'équi-
libre dessurfaces tlexibles et inextensibles. In-4, 1 12 pages;
1880. 4 fr.

MARGOTTET (J.). — Thése de Chimie. — Recherches
sur les sulfures, les séléniures et les tellurures métal-
liques. In-4, 56 pages; 1879. 2 fr,

MARTIN (A.). — Thése de Physique. — Théorie des

instruments d’optique. In-{, 76 pages, 2 planches sur
cuivre; 1867, § fr.
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MIQUEL (P.). — Thése de Chimie. — Sur quelques
combinaisons nouvelles de I'acide sulfocyanique. In-4.
72 pages; 1877, 2 fr. 5oc.

MONTGOLFIER (J. de). — Thése de Chimie. — Sur les
isoméres et les dérivés du camphre. In-4, 118 pages ;
1848. 3 fr. 50 c.

OGIER (J.). — Thése de Chimie. — Recherches sur les
combinaisons de I'hydrogéne avec le phosphore, 1’ar-
senic et le silicium. In-4, 64 pages; 1880. 2 fr. 50 c.

RAYET (G.). — Thése de Physique. — Mémoires sur les
raies brillantes du spectre de ’atmosphére solaire et sur
la constitution physique du Soleil. In-4, 81 pages;
1871, 2 fr.

RENAULT. — Thése de Physique. — Vérification expé-
rimentale de la réciproque de la loi de’ Faraday sur Ia
décomposition des électrolytes. ln-4, 59 p.; 1867. a fr.

RIBAN (J.). — Thése de Chimie. — Des carbures térébé-
niques et de leurs isoméries. In-4, 160 p.; 1875. 4 fr.

SAUVAGE (L.). — Thése d’'Analyse. — Sur les proprié-
tés des fonctions définies par un systéme d'équations

- différentielles -linéaires et homogénes, 4 une ou & plu-
sieurs variables indépendantes. In-4, 48 p.; 1882. 3 fr.

TERQUEM SAlIred). — Thése de Physique. — Etudes
des vibrations longitudinales des verges prismatiques
libres aux deux extrémités. In-4, 52 pages, 1 planche;
1859. fr.

TURQUAN (Louis-Victor). — Théses d'Algébre et de
Mécanique. — I. Résolution numérique sans élimina-
tion des équati a plusieurs i ues. — lI. Re-
cherches sur la stabilit¢ de Iéquilibre des corps flot-
tants. In-4, 101 pages; 1866. 5 fr.

(Janvier 1882.)

COURS
D’ASTRONOMIE NAUTIQUE,

PAR

M. H. FAYE,
Membre de I'Institut et du Bureau des Longitudes.

Un volume in-8, avec figures dans le {exte; 1880.
Prix : 40 fr.
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ANNUAIRE

11

BUREAU DES LONGITUDES,

POUR L’ANNEE 1882,

Volume in-18 de 810 pages, contenant les Notices sui-
vantes : Apercu historique sur le développement de
I'Astronomie; par M. Five, Membre de Ulnstitut. —
Notices sur les planétes intra-mercurielles; par M. F.
Tisseraxp, Membre de I'Institut. — Note sur la photo-
graphie de la cométe & de 1881, obtenue & 1'Observa-
toire de Meudon; par M. Jaxssex, Membre de V'Institut.
Cet Annuaire contient une planche photoglyptique de la
cométe et la Carte des courbes d’égale déclinaison magné-
tique en France. — Prix : 4 fr. 50 c.

Pour recevoir I’ Annuaire franco en France et dans tous les
pays de I’Union postale, ajouter 35 c.

M. Faye, en présentant I'Annuaire a I'Académie des
Sciences, dans la séance du 2 janvier 1882, s’est exprimeé
en ces termes :

« Pour la partie astronomique, M. Leewy a ajouté un
Tableau complet des cométes de la derniére décade (de-
ruis 1870). Chaque cométe a sa monographie donnant
’histoire de son apparition, les meilleurs éléments de
son orbite, 'indication des piéces ou il faut puiser pour
trouver les observations originales. Ce travail intéressant
comble une lacune dans les publications astronomiques :
il sera étendu aux décades futures et, &'il est possible, aux
antérieures, de maniére a mettre sous les yeux du curieux
ou du savant tout ce qu’il importe de colfiger sur ces as-
tres remarquables.

» M. Berthelot a remanié et complété les importantes
données numériques de Thermochimie dont il a enrichi
les Volumes précédents. L’ Annuaire est le seul Recueil qui
puisse anjourd’hui.offrir aux physiciens et aux chimistes
les tableaux complets et actuels de cette Science nouvelle.

» Les Notices scientifiques ont été rédigées par MM. Faye,
Tisserand, Janssen. .

» M. Faye a donné un aper¢u historique sur les déve-
loppements de I'Astronomie. Cette Notice se termine par
un Tableaun en trois colonnes o I'on suit d’age en age les
progrés corrélatifs de la conquéte du globe, de la Science
astronomique et de I'idée de 'univers.

» M. Tisserand a résumé dans un travail ‘complet tout
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ce qu’on sait aujourd’hui sur les planétes intra-mercu-
rielles, dont la recherche, vaine jusqu’ici, a re¢cu de Le
Verrier une si vive impulsion.

» M. Janssen a donné quelques pages sur la belle co-
méte de 1'été dernier et y a adjoint un fac-simile de la
photographie qu’il a réussi a en obtenir a I'Observatoire
de Meudon. C’est le premier exemple de I'application de
la Photographie a ces astres. L'¢preuve, malgré I'extréme
sensibilité du procédé au gélatinobromure, n’a pas exigé
moins de trois heures d’exposition. »

COURS D’ASTRONOMIE
DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE.

Deux beaux volumes grand in-8,
avec nombreuses figures et Cartes dans le texte,
se vendant séparément :

Ir* PArTiE : Astronomie sphérique. — Géodésie et Géogra-
phie mathématique; 1881.........c.cvuunn. oo 42 fr.

1I* PartiE : Astronomie solaire. — Théorie de la Lune.
— Navigation. (Paraitra a la fin de 1882.)

COURS

GEOMETRIE DESCRIPTIVE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,

COMPRENANT LES ELEMENTS

DE LA

" GEOMETRIE CINEMATIQUE,
Par M. MANNHEIM,

Chef d'escadron d'Artillerle,
Professeur a I'Ecole Polytechnique.

Un volume gr. in-8, avec 249 fig. dans le texte; 1880.
Prix : 17 fr.
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OEUVRES COMPLETES

DE

NIELS-HENRIK ABEL.

NOUVELLE EDITION

Publi¢e aux frais d I'Etat norwégien

Par MM. L. SILOW et S. LIE.
Deux beaux volumes in-4; 1881. - Prix : 30 fr.

Py —

Cette nouvelle édition différe en plusieurs points essen-
tiels de la premiére, qui a paru il y a quarante ans.

Elle contient plusieurs Mémoires qui n’ont pas été im-
primés dans la premiére Edition, en particulier le Mémoire
célébre présenté par ABeL a I’Académie des Sciences en
1826, et pour lequel I’Académie lui a décerné le prix en
1829. En outre, plusieurs Mémoires ont pu étre réimpri-
més d’aprés les manuscrits originaux. Les travaux d’Abel,
rédigés en francais, avaient éte, en effet, traduits en alle-
mand par Crelle pour étre insérés dans le Journal fir die
reine und angewandte Mathematik. Heureusement, les ma-
nuscrits originaux avaient été conservés par Crelle, et sont
devenus aprés sa mort la propriété de ’Académie de Ber-
lin, qui a bien voulu les mettre a la disposition des édi-
teurs. C’est d’aprés ces originaux, tous écrits en frangais,
que les Mémoires ont été publiés dans la nouvelle Edition.

Le second Tome contient les Mémoires posthumes
d’Abel, un apercu des manuscrits abéliens eacore exis-
tants, ainsi que des extraits des Lettres d’Abel.

TRAITE PRATIQUE

U

LAMINAGE DU FER,

Par MM. NEVEU et HENRY,
Ingénieurs de forges.

In-18, avec 10 Tableaux et un Atlas cartonné de 117 pl.
1881. — Prix : 40 fr.
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PETIT TRAITE
DE PHYSIQUE,

A L'USAGE
DES ETABLISSEMENTS D’INSTRUCTION,

DES ASPIRANTS AUX BACCALAUREATS ET DES CANDIDATS
AUX ECOLES DU GOUVERNEMENT,

Par M. J. JAMIN,

Membre de I'Institut, Professeur a I'Ecole Pol nique
. ot dla n:‘um des Solences do .l’lr.:-."mh

SUIVVI DE

NOTES SUR LES PROGRES RECENTS DE LA PHYSIQUE,

Par M. E. BOUTY,
Professeur au Lycée Salat-Louis.

In-8, avec 746 fig. dans le texte et un spectre en couleur;
1882. — Prix : 9 fr.

——

Depuis le commencement de ce siécle, la Physique a
été renouvelée dans son ensemble : aussi ne peut-on qu’ap-
prouver I’Auteur du Petit Traité de Physique d’avoir,
méme dans un livre élémentaire, exposé cette science au

int de vue des théories nouvelles. Dés les premiers mots,
'Auteur démontre que la Chaleur est un mouvement molé-
culaire, et cette idée guide ensuite le lecteur dans toutes
les expériences et les explique. La Terre et les aimants
n’étant que des solénoides, on fait dépendre le Magné-
tisme de IElectricité. L’Acoustique montre dans leurs
détails les vibrations longitudinales, transversales, circu-
laires et elliptiques; elle prépare a I’Optique. Cette der-
niére Partie enfin est ’étnde des vibrations de toute sorte
qui se produisent dans 1’éther; les interférences et la po-
larisation sont expliquées de la maniére la plus élémen-
taire, et la Théorie vibratoire est rendue accessible a tous.
Un tel mode d’enseignement est appelé a rendre un réel
service aux éléves, en les délivrant de ce que les savants
ont abandonné, en élevant leur esprit juequ’a de plus
hautes conceptions, en leur montrant I'ensemble philoso-
phique d’une science déja trés avancée et qui semble tou-
cher a son terme.
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EUVRES

COMPLETES

D’AUGUSTIN CAUCHY,

PUBLIEES 80US LA DIRECTION SCIENTIFIQUE

DE L’ACADEMIE DES SCIENCES

BT SOUS LES AUSPICES

DE M. LE MINISTRE DE L’'INSTRUCTION PUBLIQUE,

Ir Série : Mémoires, Noles et Articles extraits des
Recueils de I'’Académie des Sciences, 11 vol. in-4.
II° Série : Mémoires extraits de divers Recueils,

Ouvrages, Mémoires séparés, 15 vol. in-{.

Le tome I de la I** Série vient de paraitre { Theorie de
la progagation des ondes & la surface d'un fluide pesant,
dune profondeur indéfinie. — Mecmoire sur les intégrales
définies.

Prix de ce volume acheté séparément.... 25 fr.
Prix pour les souscripteurs (*)..... ceves 20 fr.

LISTE DES VOLUMES.

1"® SERIE.
{o
Toue 1. — Mémoires extraits des Memoires presentes par
divers savants & I’ Académie des Scienc
20
Toues Il et III. — Mémoires extraits des Mémoires de
VAcademie des Sci .
30

Touz 1V a XI1. — Notes et Articles extraits des Comptes

(*) 1 suffit, pour ?;oﬁter de la réduction de prix, de
solder un volume d’avance. Ainsi, en versant 4o fr., on
recevra franco le tome I qui vient de paraitre, et ensuite
le prochain volume (tome 1V) dés qu’il sera publié.



rendus hebdomadaires des sé de !’ Academie des
Sciences. . )

11* SERIE.

Toux I. — Mémoires extraits du Jowrnal de U'Kcole
Polytechnique.

Tome II. — Mémoires extraits de divers Recueils ;: Jour-
nal de Liouville, Bulletin de Férussac, Bulletin de la So-
cicte philomatique, Annales de Gergonne, Correspondance
de I'Ecole Polytechnique.

Toue Ill. — Cours &’ Analyse de I’Ecole Polytechnigue.

ToMe 1V. — Résumé des lecons données & 1’Ecole Poly-
technique sur le Calcul infinitésimal. — Lecons sur le
Calcul differentiel.

Tome V. — Legons sur les applications du Calcul infini-
tésimal & la Geometrie. it . 4

Tomes VI a IX. — Anciens Exzercices de mathémati-
ques. )

Tour X. — Résumes analytiques, de Turin, — Nouveauz
Ezercices de mathématiques, de Prague.

Toue X1 a XIV, — Nouveaux Exzercices d’ Analyse et do
Physique.

Toue XV. — Mémoires séparés.

Nota. — Les volumes ne seront pas publiés d’aprés leur

classement numérique; on suivra I'ordre qui intéressera
le plus les souscriptears.

TRAITE

GEOMETRIE SUPERIEURE,

Par M. CHASLES,

Membre de I'Institut,
I a la Faculté des Sci

de Paris.

»

DEUXIEME EDITION.

Un volume grand in-8, avec 12 planches; 188o.
Prix : 24 fr. .

lmprlmerledoGwnnu-Vn.un,luccesseur de MALLET-BACRELIER, -
Paris,qual des Augustins, 55.
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