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LES

MILES FILANTES
ET LES PIERRES

QUI TOMBENT DU CIEL

PREMIERE PARTIE

LES ETOILES FILANTES

CHAPITRE I

DESCRIPTION GENERALE DU PIIENOMENE

DES MILES FILANTES

I
Grandeur apparente. — Bolides. — Trainees.

II ne se passe pas de nuit oil l'on ne vole, quand
le ciel est depourvu de nuages, un eu plusieurs
points lumineux apparaltre au milieu des etoiles ,
glisser silencieusement avec plus ou moins de rapi-
(lite sur la yoke celeste, puis s'evanouir apres avoir
decrit une line de lumiere qui disparait le plus
souvent sans laisser de traces. II arrive toutefeis
que cc trait de feu, dont la forme est d'erdinaire rec-

1
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@in@y2	 LES ETOILES FILANTES.

tiligne, rarement courbee ou sinueuse, est remplace,
apres la disparition du metéore, par one trainee de
meme forme et de meme longueur, dont la lueur
phosphorescente persiste parfois trey longtemps.

Le plus souvent, un seul observateur, hien que son
regard ne puisse embrasser a la foil qu'une portion
limitee de l'hémisphere celeste qui surplombe son
horizon, peut voir plusieurs de ces apparitions en
une heure. Dans des cas exceptionnels, le nombre
des etoiles filantes devient considerable, au point
qu'on peut avec peine les compter toutes.

Toutes les etoiles filantes n'ont pas le meme éclat.
Comme les etoiles ordinaires et permanentes , dont
elles ont I'aspect et avec lesquelles on les confondrait
n'êtait leur mobilite, elles peuvent etre distinguees en
classes ou ordres de grandeur, d'apres la vivacitê
ou l'intensite de leur lumiere. A rceil , on les
classera dent, dans l'ordre décroissant de lair eclat,
depuis la premiere jusqu'a la sixieme grandeur. II
est probable que les plus faibles etoiles filantes vues
a l'ceil nu sont, en realité, un peu moins fortes que
les etoiles fixes du meme ordre, c'est-a-dire que les
plus faibles Wiles distinguees par une vue moyenne
quand le ciel est bien pur et la nuit sans lune. La
raison en est que, d'apres un fait &experience bien
connu, peut voir des points lumineux en mou-
vement, que la faiblesse de leur eclat ne permettrait
point de discerner s'ils etaient en repos.

On peut supposer, it est legitirne cfadmettre que
des etoiles filantes sont invisibles ii Fo3i1 nu, soit par
suite de la faiblesse de leur éclat reel, soit en raison
de la distance plus grande a laquelle elles s'allument
et s'êteignent. Du reste, c'est la une hypothese qui
a ête verifiee par un certain nombre d'observateurs,
qui ont pu suivre au telescope, soit le jour, soit la
nuit, des méteores que reed nu ne distinguait pas. II y
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a done des etoiles filantes taeseopiques. C'est ordinai-
rement dans les nuits off les apparitions meteoriques
ont une abondance exceptionnelle, que les observa-
tions de ce genre sont possibles; it est arrive aussi que
des astronomes ont vu passer dans le champ de leur
instrument des etoiles filantes qu'ils ne s'attendaient
pas a rencontrer, et qu'ils n'eussent point observees
sans le secours inopine d'un pouvoir optique d'une
certaine grandeur. Nous en citerons des exemples.

Les plus brillants meteores dópassent parfois en
éclat les etoiles fixes de premiere grandeur et Sirius,
la plus belle etoile de tout le ciel ; it arrive même que
leur lumiere est plus eclatante que Jupiter, que Venus
en quadrature : on la compare alors a celle que don-
nent les diverses phases de la Lune. Dans ces divers
cas, le diametre apparent de ces globes de feu (en anglais
fireballs) peut etre, ninon mesure avec precision, du
moins evalue d'une maniere approchee, par compa-
raison avec le diametre lunaire par exemple. On a.
coutume de reserver le nom de bolides' aux meteores
filants dont l'éclat égale ou surpasse celui des etoiles
de premiere grandeur. C'est dans ce sens que nous
emploierons le nom de. bolide, mais sans que cette
denomination prejuge en Tien de leur identi Le ou de
leur non-identite avec les etoiles filantes ordinaires.

Est-il vrai qu'on ait vu des meteores dont la lumiere
rivalisait avec celle du Soleil? Il est probable qu'en
employant cette expression, on a voulu dire que l'eclat
lumineux du bolide etait assez considerable pour
n'etre pas eteint par les rayons solaires, ce qui sup-
pose deja une intensite tout it fait exceptionnelle.

I. Du grec « 130),i4, finXi8o;, jet, coup. derive d'une forme
en o du verbe pixAECV, lancer. Les bolides aunt ainsi (tits a
cause de la rapidite de lair course. >, (Liltre, Diet.) — Dans:
l'Encyclopedie de D'Alembert, on dit A. la fois houlides et
bolides. (Voir	Gums	Supplem.)
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@in@y4	 LES ETOILES FILANTES.

Voici d'ailleurs un fait que cite Humboldt dans son
Cosmos, et qui montre bien l'eclat extraordinaire de
certains meteores « eclairant le ciel, dit-il, dune
lumiere assez live pour etre sensible, meme en plein
jour, sous l'ardent soleil des tropiques ». (Test
Popayan (Etats-Unis de Colombie), i one altitude de
1800 metres au-dessus du niveau de la mer, qu'eut -
lieu le phenomene. « En 1788, lit Humboldt, un de
mes amis, homme fort instruit, vit en plein jour on
bolide si brillant, que la chambre tout entiere en fut

Fig.	—	 rectiligries

illuminee, malgre• la lumiere du soleil dont aucun
nuage n'atraiblissait l'eclat. Au moment de l'appari-
tion, l'observateur await le dos tourne fenetre et,
lorsqu'il se retourna, une grande partie de la trajec-
toire parcourue par le bolide brillait encore dune vive
lumiere. » Citons encore, parmi les plus hrillants
bolides, celui qui parut it Leyde, le 15 aont 1755;
d'apres Muschenbroek ', son éclat tut tel que malgre
la clarte du jour encore vive a cette heure (7 h. 30) les
objets terrestres porterent des ombres tres nettes.

La plupart des êtoiles Mantes ne laissent aucune
trace de la trajectoite suivie par le point lumineux :
le trait de feu qu'on a vu sillonner la vofite celeste

1. Lett re a .M. de Ilêauniur. Mist. de P.,Icart. ( les. se enees. 11:36.)
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@in@yDESCRIPTION GENERALE.	 5

n'a Jure qu'un court instant, celui qui marque la
duree des impressions lumineuses, une fraction de
seconde. Cependant it en est qui laissent, apres leur
disparition, Line incur generalement assez legere et
dont la duree, fort variable, est parfois tres longue.
Ces trainees persistantes, plus frequentes chez les
bolides, sont le plus souvent rectilignes comme les

trajectoires; mais it arrive aussi qu'elles atiectent des
formes plus compliquees, sinueuses ou irregulieres,
et qu'elles se resolvent en fragments separes, pareils
;) de petits`nuages (fig. .1 e 3)1 . Voici quelques exem-
pies de ces divers cas d'observation, que nous pour-
rions aisement multiplier.

Le 27 juin1866, une étoile filante de deuxiême gran-
deur, observee a Hawkhurst par M. A.-S. Herschel,
laissa une trainee qui Jura une demi-seconde. Le
merle observateur, pendant les units du 18 au 20 oc-

Les sillons el les trainees d'etoiles litanies soul le plus
souvenl, des lignes d'epaisseur unirorme dans leur longueur

• entMre; parfois sites soul minces au debut, pour s'elargir
ensuile; parfois Mies alreelent tin ehangement oppose; d'au-
lres enlin ressemblent it des ruieaus allonges phis etroils and
deux ex[remiles tpt'att milieu (lig. 1).
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@in@y6	 LES ETOILES FILANTES.

tobre 1867, vit une serie assez nombreuse de meteores,
dont plusieurs laisserent apres eux des trainees qui
persisterent depuis une demi-seconde jusqu'a 3 se-
condes et demie.

Le 9 aofft, de la memo annee, M. de Rias vit a Lyon
un meteore tres brillant (de l'eclat de la Lune a son
qqatrieme jour); la trainee blanchatre qui suivit son
passage persista pendant 10 a 15 secondes. Lett aofit,
le Dr Ragona, observant a Modelle, vit un bolide dont
reclat surpassait Jupiter; it laissa une large et bril-
lantb trainee qui dura pendant 3 minutes.

B. est deja visible, par ces exemples, que les trai-
nees, ainsi observees, n'etaient pas l'effet unique de
l'impression lumineuse sur la retitle des observateurs.
On sait que la duree de cette impression est d'environ
un dixieme de seconde. Les durees que nous venons
d'enregistrer ont des valeurs de cinq a trente fois
aussi fortes. Mais on va voir qu'on en a constate de
beaucoup plus considerables.

Le 1" janvier1868, viers 7 heures et demie du matin,
un bolide fort remarquable fut observe en divers pays
d'Angleterre, et les circonstances de son apparition
ont ete recueillies par le Coinite (les illtitdores tuna-

neux dont M. A.-S. Herschel etait rapporteur. Son
eclat, d'apres M. A. Harding, etait environ trois fois
celui de Jupiter. cc Le meteore, dit cet observateur,
laissa apres lui une trainee lumineuse ayant l'aspect
d'un ruban d'argent partant a 12° environ du point
de depart du meteore; sur la derniere portion de sa
trainee on voyait deux taches brillantes, rune a peu
pres ronde, la seconde formee de plusieurs fragments
isoles, et la trainee se prolongeait d'environ 1° au dela
de la derniere tache. Deux minutes environ apres son
apparition, la premiere portion de la trainee prit un
mouvement ondulatoire qui dura cinq minutes, apres
quoi un .nuage en intercepta la vue. Quinze minutes
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apres l'apparition du meteore, le nuage disparut, lais-
sant voir la trainee aussi brillante quo jamais; mais
elle fut masquee de nouveau par le nuage et, quand
elle redcvint visible h 7 heures 47 minutes, elle etait
sur son declin, avant (lure vingi minutes pleines. Ace
moment le cid. s'obscurcissant m'empecha d'assister
a la disparition finale de ce magnifique meteore »

Fig.	— CliangenIents danF. If/ f.t . m., d'uno trailln ,e 2.

MO(..ore	 13irmiiigham le II zwiit

Ohnsted, observant h New-Haven (Flats-Unis) les
meteores de la unit du 42 au 13 novembre 1833, vit
un grand nombre d'etoiles lilantes variees de gran-
deur et d'eclat, les uses fort petites, d'autres plus
brillantes clue Jupiter et, Venus. k( El les laissaient ordi-
nairement des trainees, puis faisaient explosion sans
aucun bruit perceptible. Une de celles-ci fut particu-
liérement remarquable : lance dans la direction

1. Report on Obsermtions of Luininous Meleor.s‘, 1861-1868. etc.
2. Curieux cxemple de mehunorphose dans une trainCe.

met&lre, vu a Birmingham par M. \Vood, mail un octal pareil
it celui de VOnus, el sa couleur	orangl:, verdatre. II laissa
apris lui une Irainire y ea d'inieraude d'abord it pen pees
rectiligne, pins serpenlanle dix seeondes apri.• s, el. au bout
d'un nuuvel inlervalle de vingt secondos, semi-eirculaire. La
figure 3 reproduil ecs diverses phases do la trainee.
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nord-ouest, elle fit explosion un peu au nord de la
Chevre, laissant une trainee magnifique qui, d'abord
rectiligne, se contracta en longueur, se dilata en lar-
geur et finit par prendre la forme d'un petit nuage
vaporeux qui marcha a l'est,- sans doute entraine
par le vent, dans une direction contraire a celle du
meteore, et persista pendant plusieurs minutes. Outre
les etoiles filantes, it apparaissait des lignes phospho-
rescentes, qui croissaient et decroissaient alternati-
vement, comme -sl elles avaient suivi ]'impulsion du
vent, hien qu'elles allassent en sens contraire. »

Deux autres observateurs virent pendant la meme
nuit des etoiles filantes dont les trainees persisterent
plusieurs minutes. Un bolide, que le Dr Schmith de-
erit comme aussi Bros que la Lune, laissa une trainee
qui dura vingt minutes.

Il est done bien prouve que la duree des trainees
abandonnees par les bolides pent etre considerable,
et it n'y a plus lieu des lors de mettre en doute ]'exac-
titude du recit de l'amiral de Krusenstern qui vii,
dans son voyage autour du monde, un bolide laisser
aprés lui une trainee lumineuse et celle-ci briller
pendant une heure entiere sans changer bien sen-
siblement de place.

Toutefois it ne faut pas oublier que les durees des
trainees, que nous venous de rapporter en dernier
lieu, sont des faits exceptionnels. Un grand nombre
d'etoiles filantes disparaissent sans laisser de traces
de leur passage, et, pour determiner leur trajectoire
apparente, l'observateur n'a qu'un moven : voter le
point precis de la voute celeste ou elles ont fait leur
apparition et le point on elles out disparu, le sillon
lumineux êtant generalement parcouru en un ins-
tant tres court. Parmi celles qui laissent des trai-
nees, le plus grand nombre persistent quelques
secondes a peine.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yDESCRIPTION GENERALE.	 9

Des differences pareilles existent clans les Ion-
gueurs des trajectoires parcourues, qui varient entre
quelques degres et 40 ii 50 degres. Et ion corn-
prend gull en soit ainsi, car nous ne voyons que des
trajectoires apparentes, c'est-A.dire que les projec-
tions des routes reelles sur la vonte celeste. On
cite de nombreux exemples de meleores qui appa-
raissent et disparaissent sans avoir change de place.
M. G. Davidson, rapportant les observations des etoiles
filantes de la nu it chi 13 au 14 novernbre • 869, a Santa-
Barbara de Californie, di t : « A 1 heure 25 minutes,
un mdteore, depourvu de mouvement apparent, se
montra tout a coup, puis dclata dans la même posi-
tion, a environ 2° a gauche de la brillante etoile du
manche de la Faucille (dans le Bouvier). » Les me-
teores qui restent ainsi stationnaires pendant la duree
de leur apparition ont evidemment leur trajectoire
dirigée vers l'observateur, auquel cas leur perspec-
tive se reduit a un point.

Hauteur des etoiles filantes dans l'atmosphere.
Vitesse.

Tout ce que nous venons de dire a trait a l'appa-
rence du phenomene. En quel lieu de I'espace se
passe-t-il? Tout fait presumer sans doute que c'est
dans l'atmosphere ; aussi bien les bolides que les
etoiles filantes ordinaires apparaissent subitement;
leur incandescence ne date que du moment oir ils
pdnetrent dans la couche adrienne, et ne s'explique-
rait guere autrement. Toutefois ce n'est IA qu'une
hypothése, et, quelque vraisemblable qu'elle soit, elle
a besoin d'être verifiee par des observations deci-
sives. C'est a quoi Fon est arrive en determinant la
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hauteur a laq.uelle s'enflamment et s'êteignent les
mêtêores, ce qui exige qu'on note avec soin la posi-
tion apparente de chacun d'eux en des stations suffi-
samment eloignees pour que la parallaxe devienne
sensible. Un exemple fera mieux comprendre, aux
personnes peu familiarisées avec les problemes de
geometrie, en quoi consiste cette determination.

Supposons que deux observateurs, installer dans
deux postes A B distants de 20 kilometres (fig. 4), et
munis de montres bien reglees, aient reconnu qu'au
meme instant une etoile filante a fait son apparition
dans la constellation de Persee. Familiers tous deux
avec ]'aspect du ciel, le premier a remarque que le
point de depart etait l'etoile Algol, le second, que ce
point etait voisin de l'etoile Alpha de la meme con-
stellation. Les deux lignes de visee, comme cela doit
etre, si la distance du metéore n'est pas infiniment
superieure a la distance des deux stations, n'abou-
tissent donc pas au meme endroit du ciel. Des lors,
le triangle AO forme par ces lignes et par celle de
20 kilometres de longueur qui joint les deux obser-
vateurs, est connu dans ses elements essentiels; on
peut calculer d'une facon tres simple la longueur
de run ou l'autre des cuter qui ahoutissaient l'étoile
filante, et en deduire enfin la hauteur verticale de
celle-ci, au moment ou elle a fait son apparition.

Un calcul analogue fait trouver la hauteur de Petoile
au moment oil elle s'est eteinte au point la courbe
qu'elle a suivie dans l'espace se trouve connue en
direction et en grandeur, de sorte qu'on pent en
dóduire un autre element d'une grande importance,
c'est-a-dire la vitesse du metéore pendant la courte
duree de sa visibilite.

lien de plus simple, on le voit, en theorie du moins,
que ]'operation a effectuer; mais, en pratique, rien de
plus difficile que de parvenir 4 des resultats concor-
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cants, d'une suffisante exactitude. Il faut crabonl s'as-
surer de l'idenlite de retoile filante observee simulta-
nement. Si les meteores sont Fares dans la nuit oft
l'on opere, cette idenlite est aisee i etablir par la
comparaison des heuros notees pour l'apparition et
la disparition, houses qui no peuvent dilferer que de
quelques secondes. Cola est moins rise	quand

•

hg.	Wtornlinali.n dos 14; 14 414 , 41r, d'aiglavilim	. 1 414 4 d4,414arili"n
d'uno

la nuit est abondante en eloiles Mantes qui peuvent
se succeder a de tri?s faibles ervalles. Mors it faudra
joindre, a la comparaison des dates, cello des posi-
tions ou quelque partioularite du ineteore observe.
Un moyen tout indique par la geometric est celui
qui consiste ;:t s'assurer que les deux rayons visuels
menes, au point Wapparition de l'etoile !halite,
soit a son point de disparition, se trouvent Bien dans
un memo plan, comme cola dolt etre, si c'est lieu le
memo point de l'espace qui a Me vise simultanement.

Cela est moins aise pour le premier de ces deux
points que pour rautre : la raison de cette difference
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provient de .ce que l'observateur, toujours un peu
surpris par la soudainete de l'apparition, oblige, en
outre, de porter brusquement les regards vers l'en-
droit du ciel on le sillon lumineux va tracer sa route,
est souvent embarrasse de dire avec precision en
quel point est le commencement de la trajectoire.
II lui est plus facile de noter celui oii elle se termine,
et l'experience confirme cette distinction qui se tra-
duit par une concordance . plus grande des elements
du point de disparition, vu de chaque station, que
des elements du point d'apparition.

L'idee de determiner ainsi les hauteurs des me-
teores et la position reelle de leurs trajectoires a ête
mise a execution pour la premiere fois a la fin du
dernier siècle, en 1798. Ce sont deux jeunes phySi-
ciens de l'universite de Gottingue, Brandes et Ben-
zenberg, qui en eurent l'honneur. Its se posterent en
premier lieu, le premier a Ellershausen, le second a
Clansberg, deux localites des environs de GOttingue,
aux extremites d'une base qui mesurait 27 050 pieds,
soit 8 800 metres environ. Its avaient resolu d'abord
d'employer une sorte de levier dont chaque obser-
vateur dirigeait la branche mobile vers le point de
disparition du meteore, de facon a en conclure immé-
diatement l'azimuth et la hauteur. Mais a l'usage le
procede leur parut incommode et ils préférerent noter
la position apparente du point par rapport aux koiles
fixes de son voisinage. Chacun d'eux se munit d'une
carte celeste et toute la question etait ramenée au
trace de la trajectoire sur la carte et a la notation
exacte de l'heure. Munis d'une montre de poche, de
leur carte eclairee d'une lanterne, et couches sur le
dos, nos deux observateurs attendaient, les regards
fixes au zenith, qu'une etoile filante vint traverser le
champ d'azur constelle qu'ils avaient sous les yeux.'.
Apres trois twits d'observation,.sur 26 ineteores, vus
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@in@yDESCRIPTION GENERALE.	 13

par Benzenberg et 32 par Brandes, it y en eut 6 qui
leur parurent pouvoir etre identifies un n'avait point
de parallaxe sensible, et celle des autres, a leur point
de disparition , donna des hauteurs variant entre
10 et 33 kilometres. Mais its jugerent que la base
choisie par eux etait trop courte pour obtenir une
parallaxe un peu precise et its resolurent de s'eloi-
gner davantage. Benzenberg demeura a Clansberg;
Brandes alla se poster sur le Sesebillii, aux environs

• de Dransfeld. La nouvelle base mesurait 15 kilo-
metres. La, duraut les trois nuits du 9 et 14 octobre et
du 4 novembre, its noterent, Brandes 235 meteores,
Benzenberg seulement 109, et apres la comparaison
de leurs observations its reconnurent Fidentite pour
16 d'entre eux.

Sur ces 16 &lodes filantes vues simultanement,
5 etaient de premiere grandeur, 4 de la seconde, 3 de
la troisieme et 2 de la quatrieme a Ia cinquieme.
Une seule avait un mouvement rapide, 6 une marche
lente; 3 seulement avaient laisse des trainees. Voici
maintenant les hauteurs verticales du point de dis-
parition pour les divers urdres de grandeur de ces
meteores.

Hauteur du point final.

Eloiles litanies de Pe grandeur		65 a 163 Idiom.
de la Irc a la 2'		75,5 it 122 
de la 9'	 	83,7 5 151 -

- de Ia 3" 	  124,4 A 139
- de lit 4" a Ia 5'		51	it 10 —
— de grand. indkerininée. 80 It 110 —

Deux savants anglais, le metéorologiste J. Farey et
Fingenieur B. Bevans, firent des observations toutes

. semblables dans le courant des annees 1800 et 1801.
Leur base n'etait que de 6 mules anglais (9 kit. 6).
Ils . trouverent 40 ou 50 rnilles (64 ou 80 lat.) pour la
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hauteur verticale (moyenne ?) des meteores qu'ils
parvinrent a observer simultanement.

Puis Brandes et Benzenberg reprirent (1801 et
1802) leurs determinations de hauteur, en s'adjoi-
gnant deux observateurs nouveaux, Harding et Pott-
giesser. Its se posterent aux angles d'un quadrilatere
ainsi forme : Benzenberg it Ham (pros de Hambourg),
Brandes a Eckwarden, a une distance de 104 kilome-
tres, Harding a Lilienthal, aux environs de 13rerne, et
Pottgiesser, a Elberfeld, dont la distance Hambourg
n'est pas moindre de 330 kilometres. Mais ils ne pu-
rent identifier que 6 meteores, sans doute a cause du
trop grand eloignement. Pour un seul, ils obtinrent
la hauteur initiale et la hauteur finale, 57 et 61 kilo-
metres, de sorte que l'etoile filante aurait eu un mou-
vement ascendant. Pour les trois autres, ils calculerent
une hauteur finale de 52, 27 et 185 kilometres.

Nous citerons encore deux series d'observations de
Brandes, rune en 4817 aux environs de Breslau, mais
qui resta infructueuse; l'autre, en 1823, qui donna
63 coincidences sur un nombre total de 1712 etoiles
filantes. Du 8 avril au 10 mai, Brandes, qui s'etait
adjoint un grand nombre de ses eleves (ils étaient
20 observateurs en tout), avait recoltê 187 meteores,
dont 5 simultanés ; du 8 aoCit au 9 octobre, la recolte
fut plus abondante encore; ils avaient note 1 525 me-
teores, sur lesquels 58 purent etre identifies.

Ces chiffres, ainsi que ceux qu'on a donnés plus
haut, montrent assez la difficulté qu'il v a d'obtenir
une grande precision dans ce genre d'observations.
Des que la distance des observateurs est assez grande
pour que la parallaxe des meteores devienne sen-
sible, l'horizon, le ciel changent assez pour que des
êtoiles filantes soient visibles a l'un d'eux, sans rare
a l'autre; d'ailleurs, comme nous le verrons plus
loin, un seul observateur, en une station, ne pent
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apercevoir qu'une partie des meteores qui se mon-
trent dans une soirée. Un meme metéore, vu de deux
points éloignes, pent avoir dans l'un, a cause de l'etat
de l'atmosphere, un aspect, un éclat qui est tout dif-
ferent dans l'autre. Qu'on joigne a ces causes d'in-
certitude celles qui proviennent de la diversite des
observateurs, de leur equation personnelle, gimme
disent les astronomes, et l'on comprendra pourquoi,
sur un nombre quelquefois considerable de meteores
observes, it en est relativement si peu sur l'identite
desquels on puisse se prononcer.

Revenons aux observations recueillies par Brandes
en 1823.

Les plus grandes hauteurs des 63 etoiles filantes
identifiees furent, pour le point initial ou d'appari-
tion, 60, 46 et 100 mines geographiques, entre 450 et
470 kilometres; les plus petites, pour le meme point,
-1,0, 1,4 et 3,9 milles, c'est-a-dire .entre 7 et 27 kilo-
metres. Les hauteurs finales maxima furent 32, 21 et
25 milles environ, soit 236,155 et 185 kilometres ; les
hauteurs minima du meme point 4, 1,4 et 3,7 milles
ou environ 29, 10 et 27 kilometres. En calculant les
moyennes hauteurs des meteores, d'apres l'ordre de
leur éclat, Saigey a trouve les chiffres suivants :

Bolides 	  IS milles ou 133 Idiom.
1" a 2" grandeur	 17 —	125 
3" a 4" grandeur.... 	 15 —	111	
5"	grandear.... 	 10 —	74 —

Il semble resulter de ce tableau que les meteores
s'approchent d'autant plus de la surface de la Terre
que leur éclat est moindre ; mais cela ne s'entend que
du point milieu de leur course visible. Les hauteurs
minima du point de disparition sont d'accord avec
ce que dit Humboldt dans le Cosmos, d'apres les
documents que lui thurnit Jules Schmidt, de Bonn
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c On s'est assure, par des mesures prises avec coin,
que des etoiles filantes descendent presque jusqu'aux
sommets du Chimborago et de l'Aconcagua, a 8000
metres au-dessus de la surface de la mer. »

Erman determina, en 1825, les hauteurs de 3 etoiles
filantes observees A Berlin ou a Potsdam : '104, 109 et
89 kilometres pour le point initial, 52, 30 et 53 kilo-
metres pour le point final. Le meme savant, dans
la nuit du 10 aont 1837, calcula, avec Boguslawski,
les hauteurs de 8 etoiles vues sirnultanement. L'une
d'elles se montra a l'enorme distance de 1 050 kilome-
tres et s'êteignit a 775, apres un parcours de 294 kilo-
metres. La moms êlevée parut a 64 kilometres et
disparut a 27; les 6 autres eurent des hauteurs ini-
tiales comprises entre 185 et 460 kilometres, des hau-
teurs finales variant de 26 a 35 kilometres.

Pour ces 8 meteores, Boguslawski calcula en outre
un element d'une grande importance. Ayant pu obte-
nir les • longueurs reelles des trajectoires , deduites
des deux hauteurs et de la distance des stations
extremes (Berlin-Breslau), it calcula le mouvement
absolu de 6 des 8 etoiles filantes simultanées, c'est-
A-dire le chemin reel parcouru par elles dans l'es-
pace, en le degageant des mouvements de rotation et
de translation de la Terre. L'astronome Olbers avait
prepare, anterieurement, des formules applicables
ce cas. Le resultat fut le suivant. Tous ces meteores
avaient des vitesses absolues supérieures a celles de
la Terre autour du Soleil. En prenant .cette derniere
pour unite, la plus faible vitesse etait 1,5, la plus
forte 13,2; la moyenne 4,2.

La determination de la vitesse des etoiles filantes
et des bolides exige que les observateurs, outre les
elements propres a faire reconnaitre l'identite des
etoiles aux deux stations et a fixer les positions
exactes des points d'apparition et de disparition ,
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notent avec soin la duree de la visibilite de chaque
meteore. Cela est d'autant plus delicat et difficile que
le mouvement en est plus rapide. Il importerait alors
que cette duree put etre mesuree a une fraction de
seconde pres. Cela est moins necessaire pour les
meteores a marche lente et, en tons cas, l'erreur est
d'autant moindre, relativement, que la duree est
plus considerable.

Meme en laissant de cute la vitesse maximum que
nous venons de titer, et qui approche de 400 kilo-
metres par seconde, la rnoyenne depasse encore
100 kilometres, et la vitesse minimum, 45 kilometres
environ. Nous dirons bienta quelle consequence
on a tiree de ces nombres, qui ont ete generalement
confirmés par les plus recentes determinations.

Ill

Mesures reeentes des hauteurs des meteores.
Trajectoires.

Toutes les mesures de hauteur qu'on vient de lire
appartiennent aux Modes Mantes observe:es dans la
premiere moitie de ce siecle. II n'est pas inutile de
montrer que celles qu'ont effectuees, avec un zele
croissant, les observateurs de la seconde moitie,
concordent bien, dans leurs resultats generaux, avec
ceux de la premiere. Citons donc quelques obser-
vations a l'appui de cette concordance.

En decembre 1865, 4 etoiles filantes ayant ête
observees simultanement a CrOttingue et a Pekeloh,
leurs .hauteurs initiates et finales furent calculëes
par Bcerjen et determinees par Heis a l'aide d'un pro-
cede graphique. Le tableau suivant donne, en kilo-
metres, les nombres trouves par ces deux savants :

9
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Hauteurs initiates.

I" Atone. 109 kn. (H). 142 kit. (B).
20 — 167 — 157 

	

3° —	95 —	79 —

	

—	162 —	176 --

Hauteurs finales.

90 kit. (H). 87 kil.(B).
143 — 135 —
58 — 35 —
37 — 101 —

Dans les nuits des 9, 11 et .12 aolit 1866, 12 me-
teores, observes simultanement a Blumenthal et a
Leer, ont fourni au professeur Heis qui les a calcu-
lees, les hauteurs suivantes, pour leurs points d'appa-
rition et de disparition :

Haut. init. Haut. fin. Haul. init. Haul. fin.

1.	•	62	fail. 45	kit. 1.	155	hi]. 62	kit.
2.	134 — 104 8.	280 — 123 
3.	51 — 40 9.	107 — 29 
4.	229 — 58 10.	5S — 40
5.	66 — 50 .	88 — 59 
6.	132 — 66 — 12.	61 — 22 —

Citons encore les observations faites en Angleterre,
dans les nuits des 9, 10 et 11 aont 1868, par divers
observateurs postes a Londres, it Birmingham,
Hawkhurst, a l'observatoire d'Highfield House et a
Winchfield. La comparaison des donnees d'observa-
tion permit d'identifier 11 meteores et de calculer leurs
hauteurs a l'aide de projections graphiques. Deux de
ces etoiles Mantes se sont montrees a des hauteurs
de 161 et de 168 kilometres, pour s'eteindre a 67 et a
75 kilometres. Les. hauteurs minima sont celles d'une
etoile qui apparut a 46 kilometres de hauteur verti-
cale et disparut a 37 kilometres. Toutes les trois avaient
reclat des êtoiles de premiere grandeur, et tune
d'elles dépassait meme la planete Jupiter.

Pour terminer, nous allons donner, avec les details
particuliers recueillis par le comae londonien des
Mdtdores lumineux , les elements des trajectoires
(hauteurs et vitesses, etc.) de 14 bolides observes en
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diverses regions du globe terrestre pendant les vingt
années comprises entre 1858 et • 879. Nous aurons
d'ailleurs l'occasion de revenir sur quelques-uns de
ces meteores, quand it s'agira de la question, si inte-
ressante et longtemps si controyersee, de l'origine
des etoiles Mantes et des bolides.

Bolide du 13 aoiit 1858. — Observe a Londres,
Ryde, a l'ile de Wight, a 6 heures 39 minutes du soir
(temps moyen de Greenwich), sous la forme d'un
globe ayant un diametre egal au tiers de celui de la
Lune, de couleur blanche, une courte queue bleuatre.

laissa derriere lui une longue trainee blanchAtre,
mais non persistante. Le point de son apparition etait
eleve de 28 milles (45 kil.) au-dessus d'un lieu sane
a 20 milles en mer de la cote francaise de Dieppe; sa
hauteur finale fut de • 2 milles (19,3 kil.) au-dessus
d'un point situe a mi-chemin entre Brighton et Cher-
bourg. II mit 3 secondes • /4 a parcourir les 75 milles
ou 121 kilometres de sa trajectoire visible, ce qui
donne une vitesse de 23 milles ou 37 kilometres par
seconde.

Son point d'ëmanation, ce que l'on nomme son
point radiant, ainsi qu'on le Werra bientclt, êtait voi-
sin de l'etoile 0 de la constellation de Pêgase.

Tous les chiffres que nous venous de donner corn-
portent quelque incertitude.

Bolide du 5 septernbre 1868. — Observe A 8 heures
35 minutes du soir (t. m. Berne), en France, en Suisse,
en Allemagne et en Italie. Devant revenir plus loin
sur ce meteore, nous nous bornerons a signaler les
hauteurs considerahles de ses points d'apparition et
de disparition, la longue course qu'il a parcourue, et
la vitesse enorme de son trajet.

Bolide du 24 dócembre 1873. — Observe a 7 heures
39 minutes du soir en diverses localitès des Etats-Unis,
notamment a Washington, en Virginie, au Maryland,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yLO	 LES ETOILES FILANTES.

a Richmond, Newmark Danbury, etc. Son noyau,
allonge en dine, surpassait la pleine Lune en eclat; de
couleur jaune, ii Raft accompagne d'une courte queue
lanca.nt des etincelles rouges et bleues, puis ii éclata
en faisant entendre une bruyante detonation, sans
laisser de trainee. II apparut en un point dont la hau-
teur verticale etait de 445 kilometres au-dessus des
environs de Newcastle, pour s'êteindre a 24 kilo-
metres environ au-dessus de Fairfax en Virginie. Un
intervalle de 2 minutes 27 secondes s'ecoula, pour les
observateurs de Washington, entre l'instant de sa
disparition et la perception du bruit de la detonation,

l'on conclut qu'il etait alors a 50 kilometres envi-
ron de cette cite. Sa vitesse reelle, de 48 kilometres
par seconde, etait plus de moitie supêrieure a celle
de la Terre dans son orbite. Point radiant dans les
Gemeaux

Bolide du S octobre 1877. — Vu a minuit i-t Bristol, a
Anvers et en France aux environs de Mezieres. Bril-
lant, avec une longue trainee; ses hauteurs, initiale et
finale, mesuraient 128 et 56 kilometres au-dessus de
deux lieux situés tous deux a l'ouest de Allemaar
en Hollande. En 4 secondes le meteore parcourut les
100 kilometres de sa trajectoire visible, soit avec
une vitesse de 25 kilometres, un peu inferieure a
cello de la Terre.

1. Puisque nous sommes en train de decrire quelques bolides
remarquables, nous en profilerons pour signaler une observa-
tion due au directeur actuel de l'observatoire de Rome, M. Tac-
chini, qui alors observait a Palerme. Le 21 juillet 1814, a 8 heures
45 minutes du soir, apparurent 3 bolides qui furent bientAt
accompagnes d'un quatrieme qui decrivirent de conserve
leurs trajectoires sans que leurs distances relatives aient varie
pendant les quarante secondes de leur apparition. Leur lumiere
d'un blanc jaundtre Malt comparable 0 celle de Jupiter pour
Peclat. Apres avoir parcouru pros de 90 degres, ils laisserent
des trainees d'une couleur roussare. C'est un rare exemple
d'une etoile !Haute multiple.
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Bolide d It 9 ((deem() re 1877. — Vu it 8 heures 12 mi-
nutes du soir, is l'observatoire de Greenwich, a Lon-
dres, it Bromley et Writtle. Egal a Jupiter en eclat,
presenta clans le tours (le sa longue trajectoire une
trainee de couleur mauve, pourpre et verte. II etait

Fig. 521— Bolide quadruple, ol.erve pap Tao oh i t ) i. le 27 juillei 1S71.

eleve de 88 kilometres au-clessus du sol au moment
de son apparition, it 58 kilometres, au moment de son
extinction. En 3 secondes, it francliit 160 kilometres,
avec une vitesse moyenne de 5.(t kilometres par
seconde. Son point radiant etait clans les Gemeaux.

Bolide du, 2 twril 1878, et 7 heures 5-1 minutes du
soir. — Observe en Angleterre, it Blackheath, Birmin-
gham et Leicester. C'etait un meteore cletonant, dont
le globe de lumiere rouge await un diametre moitie de
celui de la Lune, d'un mouvement lent et illegal.
eclata en fragments. Au moment de son apparition it
etait a une hauteur de 96 kilometres au-dessus (fun
point situê it 16 kilometres au sud de Leicester; sa
hauteur finale, parfaitement determinee, fut de 24 ki-
lometres au-dessus d'un point a l'ouest de Coventry.
11 mit de 3 a 4 secondes Zt parcourir sa trajectoire
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dont la longueur etait d'environ 80 kilometres, ce
qui donne une vitesse moyenne de 23 kilometres
par seconde. Point radiant, voisin de l'êtoile - de la
Grande Ourse.

Bolide dull aoUt 1878. — Observe aux Etats -Unis,
a 10 heures 10 minutes du soir, dans l'Indiana, la
Virginie, la Pensylvanie. Plus brillant que la pleine
Lune, bien que d'un diametre trois fois moindre, sa
couleur etait verdatre. Il se rompit en trois fragments
rouges en faisant entendre une detonation. Hauteurs
initiale et finale, 124 et 28 kilometres environ. Trajec-
toire longue de 280 kilometres, franchie en 2 secondes,
par consequent avec l'enorme vitesse de 140 kilo-
metres, plus de quatre fois celle de la Terre dans
son orbite.

Bolide du 18 novernbre 1878. — Beau meteore a
marche lente, ayant l'eclat de Jupiter et de Venus,
vu a 9 heures 50 minutes du soir, a Bristol et a
Writhe (Angleterre). 120 et 72 kilometres environ
pour les hauteurs des deux points d'apparition et de
disparition, le premier en un lieu situe entre Nantes
et Angers, le second entre Laval et le Mans. La duree
n'ayant pas ete notee, ii n'a pas éte possible de cal-
culer la vitesse de ce bolide, dont le point radiant
etait dans les Poissons.

Bolide du .90 dêeembre 1878. — Observe aux Etats-
Unis, a. 6 heures 57 minutes du soir; vert, gris, rouge,
]orsqu'il eut eclate en morceaux. On n'entendit pas
le bruit de la detonation. II fit son apparition a 115 ki-
lometres au-dessus de Columbiana County (Ohio) et
s'eteignit a 28 kilometres au-dessus de Tuscarawas
County. En 2 secondes it parcourut environ 136 kilo-
metres, ce qui donnerait 68 kilometres par seconde,
mais ce point est douteux.

Bolide du 12 janvier 1879. — A 7 heures 25 minutes
(t. m. de Berlin), un premier meteore, depassant le
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diametre de la Lune, a eté vu a Prague, a Rakonitz
et dans d'autres localites de la Boheme; it avait Ia
forme d'un globe termine par une queue mince; it
disparut subitement. Une minute et demie apres sa
disparition, on entendit h Prague tine violente de-
tonation. Sa hauteur initiale a ete calculee 6gale
64 kilometres ; mais it est probable qu'elle etait plus
grande et que le meteore a commence plus tut.
s'est eteint au-dessus de Rakonitz, a 40 kilometres a
l'ouest de Prague, a une hauteur de 15 kilometres
environ. Sa vitesse etait de 29 kilometres environ
par seconde.

Bolide du 12 janvier 1879. — A 7 heures 32 mi-
nutes, c'est-h-dire sept minutes apres le precedent
metëore, un bolide ayant le meme aspect, mais
plus petit et non detonant, fut vu a Rakonitz, et
aussi a Salzbourg, a Zittau, clans le Tyrol et en
Saxe. C'est h 125 et 37 kilometres de hauteur verti-
cals qu'eurent lieu son apparition et sa disparition : la
premiere au-dessus de Pibram, en Boheme ; Ia seconde
au-dessus de Grosshain, aux environs de Dresde. Il
parcourut a pen pres 200 kilometres en 10 secondes;
sa vitesse fut done les deux tiers environ de celle de
notre planete.

Bolide du 28 janrier 1879. — Observe h. 2 heu-
res 28 minutes du matin, clans les Etats du Vis-
consin et de Michigan (Etats-Unis d'Amerique), cet
immense globe de feu avait un diametre egal a
quatre lois celui de la Lune, d'apres les observateurs
de Charlevoix, lieu au-dessus duquel it eclata en frag-
ments, a 42 kilometres de hauteur verticale. Il pro-
jeta en 6clatant un anneau d'etincelles, et une secousse
pareille a un tremblement de terre se fit sentir a Tra-
verse-City, dans le Michigan. La hauteur initiale etait
de '160 kilometres. La longueur de sa trajectoire fut
d'environ 200 kilometres, mais on n'a pas note la
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durde de sa visibilite, de sorte que sa vitesse est
restee inconnue.

Bolide du 22 fevrier 1879. — Observe en diver-
ses localites d'Angleterre, a minuit 20 minutes; d'un
diametre egal a la moitie du diamétre lunaire, ce
méteore projeta une lumiere intense, blanche d'abord,
puis verte et rouge; alors it se divisa en fragments ;
un grondement semblable au bruit du tonnerre se fit
entendre a Haverhill et a Saffron-Walden. Hauteur
initiale de 80 a 120 kilometres, hauteur finale de 8 a
10 kilometres en un point situê verticalement au-
dessus de Haverhill et New-Market dans le comte de
Cambridge. Point radiant dans la tete de l'Hydre.
La longueur de sa trajectoire, la durêe de son appa-
rition n'ont pas ête no-tees exactement.

Bolide du 24 Aivrier 1879. — Grand méteore égal
la pleine Lune, observe a minuit 45 minutes, a York,
Hull , Manchester, Liverpool, Birmingham, Dun-
dee, etc. A Brighton, it parut suivi dune longue
queue rouge ou jaune ; sa lumiere blanche illumina.
comme en plein jour; it se brisa et disparut soudaine-
ment, en produisant a York une secousse semblable

un tremblement de terre, qui Jura une minute et
demie. En 6 a 8 secondes it parcourut les 140 kilo-
metres de sa trajectoire avec une vitesse mon,,enne de
23 kilometres par seconde. La hauteur du point &ap-
parition fut d'environ 96 kilometres au-dessus de
Wilby, et celle du point oil it s'eteignit, de 10 a
12 kilometres en un lieu sane a mi-chemin de Leeds
et de Selby.

Tous les nombres qui mesurent les hauteurs oit
ont apparu ces 14 meteores, et les hauteurs de leurs
points d'extinction, sont compris a peu pres dans les
memes limites que ceux qu'on a cites plus haut et qui
appartiennent en grande partie a des êtoiles filantes
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ordinaires. Les bolides ou globes de feu ne different
donc pas de celles-ci, sous ce rapport. On peut en
dire autant de la vitesse qui est partout de l'ordre des
vitesses planetaires. Les differences sont done pinta
des circonstances particulieres, comme les dimen-
sions de la partie lumineuse du meteore, son éclat,
l'explosion finale, la division en fragments ou êtin-
celles et le bruit de cette explosion qui, du reste, n'est
pas toujours entendu.

Il est deux points que nous reservons : ce sont, d'une •
part, la direction veritable des trajectoires, ou le point
d'emanation, appele aussi point radiant ; d'autre part,
c'est la forme même de cette trajectoire ou de l'orbite
des meteores, que la vitesse reelle, calculee ainsi
qu'on vient de le voir, permet de determiner. Nous
reviendrons sur ces deux questions capitales.
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CHAPITRE II

DU NOMBRE DES ETOILES FILANTES

I

Les Stones filantes sporadiques.

Nous aeons dit qu'il ne se passe pas de nuits sans
qu'on apercoive des etoiles filantes. Mais it est cer-
taines époques on elles se montrent en beaucoup
plus grand nombre que dans les nuits ordinaires ;
parfois meme elles sont si nombreuses qu'il est pres-
que impossible de les compter. Ces apparitions extra-
ordinaires sont designees sous les noms de pluies,
d'averses, de flux d'ëtodes filantes, et les meteores
d'un meme groupe, par la designation d'essaixn
téorique. Nous decrirons les plus remarquables de
ces apparitions dans le chapitre suivant, et nous ver-
rons qu'elles reviennent a peu pres aux mêmes dates,
d'oti la qualification d'étoiles filantes periodiques, par
opposition aux etoiles filantes ordinaires qui semblent
isolees, dispersees, et qu'on nomme pour cette raison
êtoiles filantes sporadiques.

Quel est le nombre moyen de ces derrieres? Pour
preciser : Combien un observateur peut-il voir d'étoi-
les filantes en une heure, en temps ordinaire ?

Pour repondre a cette question, it faut evidemment
accumuler les observations pendant un temps assez
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long pour donner au resultat une generalite suffi-
sante. Voici quelques nombres empruntés aux pre-
miers observateurs qui aient systematiquement ex-
plore le ciel dans ce but.

Olbers, en 1836, evaluait a 5 ou 6 le nombre horaire
moyen. Quêtelet l'annee suivante le portait a 8. Jules
Schmidt, de Bonn, le reduit, au contraire : « A la suite
d'un grand nombre d'observations repetees pendant
un laps de temps qui vane de trois a neuf annees,

la moyenne des etoiles Mantes sporadiques
se trouve etre de If h 5 par heure. Cela est l'etat hahi-
tuel, en dehors des phénomenes periodiques. »

Bouvard, dans le courant de l'annee 1840 a 1841,
vit 572 etoiles filantes en 72 heures d'observation,
de 11 heures du soir a 1 heure du matin ; it n'avait
observe que pendant les nuits de la nouvelle Lune oil
le ciel etait clair. Cela donne une moyenne de 8 etoiles
par heure. Coulvier-Gravier, resumant les observa-
tions qu'il fit avec un aide, de juillet 1841 a la fin de
fevrier 1845, a donne un total de 5 302 etoiles filantes
vues en 1 054 heures. Cela fait a peu de chose pres
5 etoiles pay Mais ayant remarque que la
lumiére de la Lune, le jour, la veille et le lendemain
de la pleine Lune, devait effacer au moins les 3/5 des
meteores que l'on aurait cia voir en l'absence de
notre satellite, it pensait que, de ce chef, le nombre
horaire moyen devait etre augmenté et porte it 6.
Notons qu'il s'agit ici du nombre que peuvent voir
deux observateurs explorant chacun une moitie du
ciel. En outre, it n'a pas Re tenu compte de 1. kat
plus ou moins serein du ciel, dont tine portion a pu
etre frequemment couverte par les nuages.

Si l'eclat de la lumiere lunaire, si la presence de
nuages plus ou moins etendus , sont susceptibles de
diminuer le nombre des meteores visibles, it existe
d'autres causes qui peuvent expliquer la difference

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yQ8	 LES ETOILES FILANTES.

des nombres moyens obtenus par les divers obser-
vateurs. Il y a d'abord l'inegalite qui provient de la
plus ou moins bonne vue des observateurs. Certains
yeux distinguent parfaitement les &odes de sixieme
A septieme grandeur, tandis que d'autres voient
peine celles de sixierne. Mais it y a aussi une cause
qui ne rend pas comparables les resultats obtenus
dans des lieux differents. La purete du ciel, alors meme
qu'il est serein, outre qu'elle est fort variable dans
un meme lieu selon l'epoque de l'annee, l'heure de
la nuit, etc., est bier loin d'etre la meme dans les
diverses stations (Ai ont eu lieu les observations
d'etoiles filantes. Humboldt dit a ce sujet dans son
Cosmos : «Je suis revenu des zones équinoxiales sous
cette impression que, dans les plaines ardentes des
tropiques, comme a 5000 ou 6000 metres au-dessus
du niveau de la mer, les Otoiles filantes sont plus fre-
quentes, plus richement colorees que dans les zones
froides ou temperees; 'Dais c'est dans la purete et
l'admirable transparence de l'atmosphere de ces con-
trees qu'il faut en chercher la cause; la, noire regard
penetre plus facilement les couches de fair qui nous
entourent. C'est aussi a la purete du ciel de Bokhara
que sir Alexandre Burnes attribue le magnifique
spectacle, sans cesse renaissant, des etoiles Mantes
a couleurs variees qu'il put y admirer '. »

Un observateur unique ne peut voir tous les me-
teores qui apparaissent en une nuit sur la yoke
celeste, ses yeux ne pouvant embrasser a la fois cette

1. regne une constante sere/lite de Patmosphere et une
admirable transparence du ciel. Pendant la null, les eloiles
brillent d'un eclat extraordinaire, et la Voie lactee resplendit
glorieuse dans le firmament. La aussi ne cessent d'apparaitre
les plus brillants •meteores, qui partent dans le del comme
autant de fusees : on en Vo t parfois jusqu'a dix ou douse par
heure, revetant les couleurs les plus variees, couleurs de feu,
rouges, bleues, d'un blanc pale. »(Burnes, Voyage a Bokhara.)
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votIte tout entiere. Deux observateurs se partageant
le ciel par moitie laisseraient encore echapper nombre
de meteores. En doublant ce nombre, on aurait quel-
que chance de ne laisser passer aucune etoile filante
qui ne soit notee; mais it y aurait lieu de defalquer
du nombre total les meteores notes par deux ou plu-
sieurs observateurs, quand ces meteores passeraient
d'un champ de vision aux champs voisins, c'est-h-dire
se trouveraient observes simultanement. Un astro-
nome americain qui a fait une etude approfondie
du phenomene des etoiles filantes, le professeur
A. Newton (de Yale College), observa les meteores
de la nuit du 14 au 15 novembre 1865, en s'aidant du
contours de douze observateurs. Le nombre horaire
moyen varia pour chacun d'eux du simple au dou-
ble, de 27 a 52; en moyenne it fut egal a 38,75. Le
nombre total horaire monta a 186, environ cinq
supêrieur a celui d'un simple observateur. Un autre
astronome americain, M. Edouard Herrick (de New-
Haven) estime que quatre observateurs voient
30 etoiles filantes par heure; mais, pour qu'aucun
meteore ne put echapper a la vue, it pense que le
nombre des observateurs en un point quelconque
du globe devrait s'elever a neuf.

Des nombres qui precedent, on peut conclure celui
des etoiles filantes visibles a nu qui viennent
annuellement en contact avec notre globe, ou du
moins avec l'atmosphere ; on trouve 50 a 55 000
avec les moyennes horaires d'Olbers ou de Coul-
vier-Gravier, 74 000 si l'on prend la moyenne de Que..
telet, plus de 100 000 d'apres les chiffres de Burnes
a Bokhara et entin 278 000 si l'on adopte le chiffre le
plus eleve, qui est celui donne par Herrick. Nous ne
parlons pas de la moyenne calculee par M. Newton,
parce que son observation a ete faite a une date
qui coincide avec une recrudescence particuliere
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des meteores, celle de l'essaim de la mi-novembre.
Mais tous ces nombres doivent etre considerable-

ment augmentes, si l'on admet que les etoiles filantes
viennent heurter l'atmosphere terrestre avec une
egale abondance dans toutes les directions. Il est pro-
bable, en effet, que toutes ne sont pas aisement visi-
bles sur un méme horizon a toutes les altitudes.
Toutes celles d'entre les plus faibles, dont la trajectoire
ne s'eleye pas au dela dune certaine hauteur, sont
sans doute rendues invisibles par ]'interposition des
couches les plus basses de l'atmosphere. Mais surtout,
it en est que leur peu d'intensite ne permet pas d'ob-
server a l'ceil nu. Ce n'est pas la, comme on va voir,
une simple hypothese : des observations positives ont
prouve l'existence d'etoiles filantes telescopiques;
nous en avons pule plus haut sommairement ; voici
maintenant les temoignages a l'appui.

Une premiere tentative d'observation telescopique
des meteores , celle du D r Haikin , a Emittsburg
(Maryland), dans la nuit du 14 novembre 1833, fut,
est vrai, infructueuse. Cet observateur ayant pointe
son instrument dans la direction de la constellation
du Lion, centre d'emanation des meteores, ne put
rien voir. Un Anglais, James South, en aoat 1839, ne
reussit pas davantage. Mais, la meme année, l'astro-
nome amêricain Mason fut plus heureux.

Durant quatre ou cinq des soirees qui ont pre-
cede le 9 aoat 1839, dit-il, it a passe, dans le champ
de mon telescope, de 20 a 30 meteores. Une vingtaine
environ se sont presentes les 9 et 10 aoat, et, durant
ces deux nuits, j'ai observe continuellement jusqu'a
3 ou 4 heures du matin. Leur éclat et leur vitesse
apparente, ainsi agrandis par la toute-puissance de
mon telescope, étaient, en somme, a peu pros les
mémes , ou peut-titre moindres que la vitesse et
l'êclat des étoiles filantes que l'on voit a l'ceil nu.
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Ces meteores offraient des dimensions tres sensibles
et paraissaient plus grands que ceux qui sont vus
directement. Au total ils avaient un diametre d'en-
viron la moitie on le tiers du diametre de Jupiter;
mais aucun ne parut aussi Bros que cette planete.
Leur contour cependant etait quelque peu incertain,
comme celui d'une etoile qui ne serait pas au foyer. Je
ne puis mieux le comparer qu'aui nebuleuses plane-
taires (H.IV, 16 et 18, que j'avais observees quelques
mois au paravant), si ces nebuleuses avaient traverse le
champ du telescope en 2 ou 3 dixiemes de seconde,
temps employe par ces meteores a faire le méme
trajet. Un seul de ceux-ci, nettement termine, parut
comme une etoile file de 12e grandeur. »

Le grossissement employe par Mason etait de
80 lois; le champ qu'il embrassait etait- d'environ
le cinquiethe d'un degre carre, c'est-a-dire environ
la 200 0000 partie du ciel entier. Dans ce champ, en
12 heures d'observation, it parut 20 a 30 meteores.
soit 40 a 60 en un jour de 24 heures. C'est done 20 ou
30 multiplies par 200 000, soit 4 a 6 millions qui indi-
queraient le nombre total des meteores, journellement
reneontrés par la Terre, si toutefois l'on adopte l'hy-
pothese que leur frequence est continue et qu'ils se
montrent indistinctement avec une abondance ëgale
dans toutes les directions, en tous les points de la
vonte celeste. Le nombre moyen annuel des &odes
filantes, qu'on vient de voir evaluer a quelques een-
taines de mille au plus, se chiffrerait done en realite
par 1 milliard et demi a 2 milliards. C'est un chiffre
approchant qu'admettait Herrick, Iorsqu'il êvaluait a
3 millions le nombre des meteores penetrant quoti-
diennement l'atmosphére. M. A. Newton compte aussi
par millions les &ones filantes qui, chaque jour, ren-
contrent la Terre et s'enflamment dans les hauteurs
de son atmosphere.
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II

Lois des variations horaires, mensuelles,
annuelles.

Ces evaluations, qu'elles soient oil non exagerées,
ne comprennent pas les meteores qui viennent, a dates
fixes et par troupes beaucoup plus nombreuses, froler
la Terre. Si, aux êtoiles filantes sporadiques dont it
vient d'être question uniquement, on joignait les
Otoiles filantes periodiques, les nombres qui prece-
dent devraient etre notablement augmentes. Seu-
lement, l'augmentation dont it s'agit serait fort ine-
gale d'une annee a l'autre, parce que, ainsi qu'on va
le voir bientet, les averses d'une rnerne date, d'un
meme essain, sont trey variables en ce qui touche le
nombre des meteores qui les composent, et it sera
interesSant de rechercher, s'il y en a, les lois de cette
variabilite.

Un interet du mèrne ordre s'attache aux Modes
filantes ordinaires ou isolees. Nous venons de voir
quel est, d'apres divers observateurs, leur nombre
moyen horaire; mais ce nombre oscille entre des
maxima et des minima, soit dans le courant d'une
mème nuit , soit dans les nuits successives d'une
annee, soit enfin dans la suite des annees. On corn-
prend qu'il serait interessant de connaitre aussi les
lois de ces variations : on en pourrait tirer sans doute
quelque conclusion sur l'origine des meteores. En
tous cas la question valait la peine d'etre examinee.

Elle l'a ête, grace aux recherches d'un des plus
assidus observateurs d'étoiles filantes de ce siecle,
M. Coulvier-Gravier. Dans un premier memoire lu
la séance du 5 mai 4845 a l'Academie des sciences, it
a donne les resultats de ses observations faites depuis
juillet 1841 jusqu'a la fin de Wrier 4845. II resultait du
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depouillement de ces observations que, generalement,
le nombre des ëtoiles filantes varie aux differentes
heures de la nuit, leur nombre allant en augmentant
notablement du soir au matin. Cette variation horaire
se rencontrait a toutes les époques de l'annee, aussi
bien pour les mét6ores periodiques que pour ceux
des nuits ordinaires.

Voici les nombres donnês par M. Coulvier-Gravier :

Heure moyenne.	 Nombre de me'teores
par heure.

7 h. 30 m. do soir	 3,5
9 h. 3,7
Minuit 	 5,4
3 h. du mat in	 7,5
4 h. 30 m. du matin	 7,9

En tracant, disait-il, la courbe de ces moyennes, et
la relevant d'heure en heure, on obtenait les nom-
bres horaires suivants, dont la moyenne est de 5,6
koiles par heure :

lleures.	Nombres her.
De 6 0 1 h. du soft.	3,3

Heures.	Nombres hor.
De 12 h.it 1 h. d u matin.	5,8

—708	- 3,5 — 1 0 2	— 6,4
- 8 0 9 3,1 — 2 0 3 7,1
— 9 a10 4,0 — 3 4 7,6
—10 011 4,5 — 4 a 5 8,0
—11 012 5,0 — 5 0 6 8,2

Plus tard, dans ses Recherches stir les indtjores, le
meme observateur a donne le tableau des variations
horaires, telles qu'elles resultent des observations
des douze annees comprises entre 1845 et 1858. Seu-
lement, les moyennes horaires ont 6t6 corrigees de
Finfluence de la lumiére de la Lune, qui, selon lui, en
efface .environ les trois cinquiemes, ainsi que nous
l'avons vu plus haul. Elles doivent des lors etre nota-
blement superieures aux précédentes. En voici le
tableau :

3
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Si Fon construisait deux courbes pour suivre Ia
marche du phenomene pendant ces deux periodes,
une, celle qui représenterait Ia variation horaire de
6 heures du soir a 6 heures du matin pour la 1:ie.:Tiede
de 3 annees 2/3 comprise entre juillet 1841 et
mars • 815, s'eleverait d'une maniere reguliere jus-
qu'a 0 heures du matin oil elle atteindrait le smaxi-
mum. L'autre courbe (fig. 6), construite d'apres les
observations de 42 annees, serait moins reguliere. Elle
presenterait un minimum entre 8 heures et 9 heures
du soir, puis elle s'eleverait jusqu'it l'heure comprise
entre 2 et 3 heures du matin, pour redescendre un
peu moins brusquement jusqu'à 7 heures du matin.

Nous verrons plus loin ('interpretation donnee de
cette variation horaire et de la loi qui s'en degage.

Une seconde loi fait voir que les nombres horaires
moyens des meteores ne se distribuent pas 4-ale-
ment dans le cours de chaque annee. Voici comment
M. Coulvier-Gravier a mis ce fait en evidence. Con-
siderant que la moyenne horaire pour l'heure de
minuit est sensiblement la moyenne de la nut entiere,
it a groupe, pour chaque annêe, les nombres horaires
A minuit des jours d'un meme mois et it a pris la
moyenne de ces nombres; cela lui a donne ce qu'il
nomme les moyennes mensuelles du nombre horaire
pour minuit, dans chacune des annees ('l8414845) de
sa premiere serie d'observations. En voici le tableau' :

.lanvier .....	3.6	3,4	Juillel 	7,0	4,5
revrier ..... 3,0	?	Aofil 	 8.5	5.3
Mar		 Seplembre.. 6,8	4.7
Av ri 	 3,7	2.4	Oetobre ..... 9.1	4.5
Mai 	 3.8	3,9	Novembre .. 9,5	5.3
Juin 	 3,2	5.3	Deeembre ... 7.2	4.0

I. Dans une premiere colonne sort les moyennes horaires
ealeulees par MM. Coulvier-Gravier et Saigey ; Ia seconde
donne les moyennes deduites par M. J. Schmidt de ses obser-
vations, dont nous parlous plus loin.
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l'inspeelion de ces nombres, on est. Irappj, de

l'inegalité de la distribution des mt:q éores entre le.
premier semesire et le second semestre de l'armëe. Le
nombre horaire mensuel est a pen pros le meme dans
les six premiers mois ; it est Leal a	terme. moyen.

7. — Courbe de la varitii “ n des Hombres horaires ,tunyrn= itel Hiles
Mantes clans le cones dune nonce, d'apr n'..s les observations de Coelvier-
Gracier.

Dans les six derniers moil, it V a aussi un faible kart
entre les divers nombres, mais la moyenne 8,0 est
plus que double de la premiere. « En d'autres termes,

.dit M. Coulvier-Gravier, le nombre des étoiles litanies
se soutient a pen pros le meme du solstice d'hiver
solstice d'eté, oil it est le plus petit possible; et H se
maintient a sa plus grande valour durant tout le
temps qui s'ëcoule entre le solstice d'ete et le solstice
d'hiver. En d'autres termes encore, nous voyons
moms d'etoiles filantes, quand la Terre va du pOri-
belie a l'aph6lie, en s'eloignant du Soleil: et nous en
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Les deux derniers maxima, qui sont les prin-
cipaux , dit-il , répondent evidemment aux retours
periodiques des astrononies pour les '10 annt et
12 novembre. De plus les quatre maxima en ques-
tion sont rectangulairement places, tellement que
les lignes droites, mendes 'de deux en deux, sont per-
pendiculaires entre elles, ces deux lignes etant comme
les grands axes de deux ellipses superposées et dont
les quatre sommets seraient en saillie. »

Le contraste entre les moyennes horaires du pre-
mier et du second semestre de l'annee a Ote mis en
evidence d'une autre fawn par le meme observateur.
En comparant les hombres horaires des diverses
heures de la nuit, corriges de l'influence de la Lune,
it est arrive au tableau suivant, qui resume les obser-
vations de douze annêes (1846 a 1867) :

Heures de la null.	 Nombre horaire moyen.

Premier semestre. Second smear°.

De 5 1 6 h. du soir  -	 8,5	7,0
- 6 1 7	-	 3,1	6,5

7 1 8	 3,4	8,5
- 8a 9	-	 9,7	8,4
- 9 1 10	 3,2	11,0

10 1 11	-	 3,1	12,1
- 11 1 12	-	 4,1	13,3
- 12 a 111. du malin		5,2	14,5

1 1 2	-	 6,6	17,0
2 h 3	 8,1	20,4

- 3 1 4	_	 6,7	18,7
4 1 5	 6,2	18,4

- 3 1 6	 6,8	18,4
- 6 it 7	 6,1	17,2

La moyenne generale pour toutes les heures, dans
l'hypothese d'un ciel serein et sans lune, est 5,2
etoiles filantes pour le premier semestre, 13,6 pour
le second, et enfin 10,5 pour l'annee entiere.

J. Schmidt, de Bonn, a calculd, comme MM. Coul-
vier-Gravier et Saigey, la moyenne horaire men-
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suelle des étoiles filantes pour les divers mois de
Fannee. Nous avons donne ses resultats clans un des
precedents tableaux, mais le travail le plus complet
sur ce point est celui qu'a publie M. Denning clans
les Monthly Notices de la Societe .astronomique. Ce
savant, ayant releve les catalogues d'etoiles filantes
publies par clix astronomes, Corder, Denza, Deis,
Konkoly, Lucas, Savyer, Schmidt, Tupman, Weiss,
Zezioli, ceux de l'Association meteorique et le sien
prupre, en a lire le tableau suivant de la distribution
de S'2456 meteores pendant les douze mois de l'annee :

Jan vier	 • 804 Juillet	 10 670
Fiivrier	 1 826 Gout	 31 526

1 761 Seplembre 	4 304
Avril 	 3 385 Oc obre	 6 840
310i		 2 120 Novembre ...... 8 519
Juin	 2 353 Derembre ...... -4055

La superiorite du second semestre sur le premier
est ici encore evidente ; elle ressort d'ailleurs claire-
ment de l'examen de la courbe (fig.8), qui represente
la distribution en question, les deux seuls mois de
juillet et d'aoett donnant plus de la moitie du total
des meteores. Il est vrai que le plus grand nombre
de ces observations a ete effectue clans les nuits d'ete.
Il est done naturel de trouver en cette saison une
predominance qui vient de ce qu'alors les constella-
tions les plus favorables sont precisément celles qui
sont en vue; mais it West pas douteux qu'en realite,la
Terre rencontre dans le second semestre des regions
du ciel plus riches en meteores que clans le premier.
La moyenne du premier semestre est 3,98, tandis que
celle du second semestre s'eléve a C'est une con-
firmation de la loi forinulee par MM. Coulvier-Gravier
et Saigey, d'apres laquelle les étoiles filantes sont plus
nombreuses dans la pantie de l'orbite terrestre com-
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prise entre l'aphélie et le perihelie que dans celle qui
va du perihèlie a l'aphelie. Cette loi est d'autant plus
remarquable qu'elle parait s'appliquer en particulier
aux bolides et aux ahrolithes, ainsi qu'on aura l'occa-
sion de le voir plus loin. D'ailleurs une conclusion
toute semblable ressort des recherches d'Edouard Biot
dans les annales chinoises. Ce savant, avant compulse
dans ces annales toutes les mentions d'apparitions
de bolides et d'etoiles filantes observes en Chine, dans
une periode de 315 ans, depuis l'annee 960 jusqu'a
l'annee 1275 de notre ere, a recapitule pour chaque
mois le nombre des mentions de mèteores.

En voici le tableau :

Janvier	 63 Juillel	 185
Ferrier	 54 Aunt 	 155
Mars	 12 Septembre 125
Avril	 65 Oclobre 	208
Alai 	 88 Novembre ...... 155
Juin	 97 1)&0ml:ire 	85

On voit encore ici que le nombre des observations
est notablement moins fort clans les mois de la pre-
mière partie de l'annee que dans ceux de la seconde
moitiê : it s'eleve a 441 pour la premiere periode, et
a 913, plus du double, pour l'autre.
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LES ETOILES FILANTES PEMODIQUES

I

Averses mèteoriques
des 12 au 13 novembre 1799 et 1833.

Dans la nuit du 11 au 12 novembre 1799, une appa-
rition extraordinaire d'êtoiles filantes eut lieu et fut
notamment observee, dans le continent de l'Amerique
du Nord, par l'illustre Humboldt et par son ami
Bonpland , qui en rendirent compte dans la relation
de leur voyage. Trente-quatre ans plus tard et presque
jour pour jour, dans la nuit du 12 au -13 novembre 1833,
un phenoméne semblable, encore plus brillant, fut
observe par Denison Olmsted, professeur de • Yale
College, a New-Haven (Etats-Unis), et par un grand
nombre d'autres temoins. Le rapprochement de ces
dates et la similitude des circonstances dans les-
quelles se produisirent ces deux apparitions mêmora-
Wes firent immediatement soupconner la periodicite
du phenoméne. Ce fut le point de depart de recher-
ches d'une haute importance, et it partir de ce jour
les astronomes et les meteorologistes eurent les yeux
fixes sur le probleme qui consiste a determiner la
nature et l'origine des etoiles filantes et des bolides
d'apres le caractere nouveau de leur periodicite. Jus-
qu'alors on s'êtait surtout attache it l'etude isolee de
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ces meteores, en calculant leurs hauteurs initiale et
finale, leur vitesse et les caracteres physiques de
leur lumiere, de leurs trainees. Desormais ce sont
les groupes, les apparitions plus ou moms abondantes
qu'on s'attachera a dêcrire. Avant d'aborder ce nou-
veau point de vue, ou, pinta, pour en mieux faire
comprendre l'interet, donnons, d'apres les temoins, le
recit et la description des deux grandes pluies meteo-
riques, de 1799 et de •833.

Voici en quels termes Humboldt raconte l'obser-
vation qu'il fit en commun avec Bonpland, a Cumana.
C'est a partir de deux heures du matin que l'appari-
tion, apergue d'abord par Bonpland, commenca : « Des
milliers de bolides et d'êtoiles filantes, dit-il, se suc-
cederent pendant quatre heures. Leur direction etait
tres regulierement du nord au sud ; elles remplis-
saient une partie du ciel qui s'etendait, du veritable
point est, a 30, vers le nord et le sud. Sur une
amplitude de 60° on voyait les méteores s'elever au-
dessus de l'horizon a l'est-nord-est et a lest, par-
courir des arcs plus on moms grinds et retomber
vers le sud apres avoir suivi la direction du meri-
dien. Quelques-uns atteignaient jusqu'à 10° de hau-
teur; tous depassaient 25° ou 30°. Le vent etait tres
faible dans les basses regions de l'atmosphere et
soufflait de l'est. On ne voyait aucune trace de
nuage. M. Bonpland rapporte que, des le commen-
cement du phenomene, it n'y await pas un espace du
ciel egal en etendue a trois diametres de la Lune,
que ion ne vita chaque instant rempli de bolides et
d'étoiles filantes. Les premiers etaient en plus petit
nombre; mais comme on en voyait de differentes
grandeurs, it etait impossible de fixer la Ulnae entre
ces deux classes de phenomenes. Tons ces méteores
laissaient des trainees lumineuses de 8° h 10° de lon-
gueur, comme c'est souvent le cas dans les regions
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dquinoxiales. La phosphorescence de ces traces de
bandes lumineuses durait 7 a 8 secondes. Plusieurs
etoiles filantes avaient un rayon trés distinct, comme
le disque de Jupiter, et d'oa partaient des etincelles
d'une lueur extremement vive. Les bolides semblaient
se briser comme par explosion ; mais les plus Gros,
d'un diametre egal a une Ibis et une foil un quart
celui de la Lune ', disparaissaient sans scintillement,
et laissaient derriere eux des bandes phosphores-
centes d'une largeur excedant 15 a 20 minutes.

Pendant tout le voyage que nous fimes a tra-
vers la region boisee de l'Orenoque, jusqu'au rio
Negro, nous trouvaines que cet immense flux me-
teorique avait ete remarque par les missionnaires,
et note par plusieurs d'entre eux sur leur rituel. Dans
le Labrador et dans le Groenland, les Esquimaux en
avaient ete frappes d'etonnement jusqu'a Lichetenau
et New-Herrnhut par 60° 14' de latitude. »

D'apres cette relation , l'averse d'êtoiles filantes
eut lieu entre 2 et 6 heures du matin ; mais, des le
soir, les pêcheurs de Cumana avaient remarque le
nombre inaccoutume des méteores , qui devint sur-
tout remarquable a partir de 1 heure du matin. L'ap-
parition fut d'ailleurs observée en divers autres pays
de 1'Amerique du Nord et du Sud, au Bresil, dans le
canal de Bahama, sur l'Ohio oil observait l'astronome
Ellicot, en Europe enfin oil elle fut vue par Greissing.

Nous arrivons maintenant it l'apparition du 12 au
13 novembre '1833. D'apres une lettre d'un des prin-
cipaux observateurs, Denison Olmstedt, Arago decrit
en ces termes le phenomene qui fut observe en un
grand nombre de points des Etats-Unis : « On

I. Dans sa relation, Humboldt avail ecrit par erreur d'un
degre a un degre et quart de diametre	erreur qu'il rec-
tilia plus lard lui-méme clans une note de sou Cosmos (I. III,
note 37, p. 747 de redition francaise).
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apergut, dit-il, une succession de meteores lumineux
semblables a des fusees, et qui rayonnaient d'un point
unique pour se porter dans toutes les directions. Ces
meteores faisaient ordinairement explosion avant de
disparaitre. Its laissaient, dans leur marche, des trai-
nees phosphorescentes rectilignes , lesquelles, dans
quelques cas, devenaient sinueuses comme un ser-
pent. Plusieurs d'entre eux parurent aussi brillants
que Jupiter et que Venus. Un peu avant 6 heures
du matin, le point de radiation ou de divergence était
a l'ouest de y du Lion, non loin de Regulus. Pendant
l'heure suivante, le point en question resta station-
naire dans la meme partie du Lion, quoique en une
heure la constellation se fut déplacee, vers l'ouest,
d'environ 16 degres. »

Le phénomene fut observe a Boston, a West-Point,
a Annapolis et dans nombre d'autres localites des
Etats-Unis, tout le long de la cote orientale de l'Ame-
rique, depuis le golfe du Mexique jusqu'a Halifax, au
Groenland, etc., depuis 9 heures du soir jusqu'au
lever du soleil, en certains endroits meme apres ce
lever et jusqu'a 8 heures du matin. Presque tous les
observateurs s'accordent, dans leurs recits, a signaler
l'extreme abondance des etoiles filantes, l'augmenta-
tion de leur nombre avec l'heure de la nuit, les uns
plagant le maximum vers 4 heures du matin , les
autres plus tard jusqu'a l'aurore. « Les etoiles etaient
si nombreuses, dit Arago, elles se montraient dans
tant de regions du ciel a la fois, qu'en essayant de les
compter, on ne pouvait guere espêrer d'arriver qu'a
de grossieres approximations. L'ohservateur de Boston
les assimilait, au moment du maximum, a la moitie
du nombre de flocons qu'on apergoit dans I'air pendant
une averse ordinaire de neige. Lorsque le phenomene
se fut considerablement affaibli, it compta 650 etoiles
en 15 minutes, quoiqu'il circonscrivit ses remar-
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ques a une zone qui n'était pas le dixieme de l'horizon
visible. Ce nombre, suivant lui, n'êtait que les deux
tiers du total ; ainsi it aurait da. trouver 866 et, pour
tout Ihernisphere visible, 8 660. Ce dernier chiffre
donnerait 34 640 etoiles par heure. Or le phenomene
dura plus de sept heures; done le nombre de celles
qui se montrerent a Boston dépasse 240 000 ; car on
ne doit pas l'oublier, les bases de ce calcul furent
recueillies a une époque ou le phenomene etait deja
notablement dans son dèclin. » (Annuaire de 1836.)

La pluie meteorique de noveinbre 1833 ne fut pas
remarquable seulement par son abondance. Plusieurs
des observateurs constaterent un fait dune haute
importance, a savoir que la plupart des etoiles Mantes
parurent diverger dune même region du ciel, que
les observateurs s'accordent h placer dans la constel-
lation du Lion. Olmsted, on l'a vu plus haut, estimait
que le point de divergence des meteores etait un peu
a l'ouest de l'etoile y du Lion (ascension droite 150°,
déclinaison 21°). L'ingenieur Twining , qui obser-
vait h West-Point, estima que le point de divergence
etait a l'intersection de deux lignes, l'une joignant les
etoiles y et s, l'autre les etoiles v. et v (ascens. dr.
149° et &el. 24°). « Toutes les etoiles semblaient
rayonner d'un point pros de y du Lion, dit M. Haikin
qui observait a Emmitsburg, dans le Maryland, point
autour duquel, dans un rayon d'environ 5°, it n'en pa-
raissait pas. » V. Barber (a Frederick, Maryland) cora-
menga a observer a. 5 heures 30 minutes du matin, et

I. Arago commet iei une erreur qui a ete reproduite par
d'autres et notamment par Saigey. II faut dire 975, cc qui
porte a 9 750 le nombre des meteores apparus en un quart
d'heure eta 273 000 le nombre total des sept heures qu'a dure
l'apparition. Mais it n'y a pas lieu de chercher la des nombres
qui ne peuvent etre exacts. Il suffit qu'ils donnent une idee
de l'abondance de l'averse meteorique.
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constata la radiation de toutes les 6toiles it partir du
Lion. D'apres un observateur de Worthington (Ohio),
les 6toiles filantes divergeaient d'un mOme point, situ6
un peu a l'est de a du Lion. D'autres têmoins du pile-
nomthe n'ont pas remarqu6 ce centre commun d'ema-
nation des météores, ce qui s'explique d'ailleurs aise-
ment, l'attention n'ayant pas encore 6t6 eveill6e sur
cette circonstance, par des observations ant6rieures.

En remontant aux ann6es precedentes, on reconnut
bienta que la periodicite d6noncee par les dates
presque identiques des pluies d'êtoiles filantes, en
1799 et en 1833, n'6tait pas une coincidence fortuite,
et les observations des annees qui suivirent ne firent
qu'en confirmer la r6alit6 : les dates des 11, 12, 13 et
14 novembre devinrent des dates fameuses d6sormais
dans les annales de l'astronomie met6orique. Les
details dans lesquels nous allons entrer vont mettre
cette v6rit6 dans tout son jour.

En 1832, une apparition remarquable d'6toiles
filantes fut observ6e en Europe, en Asie, en Am&
rique, pendant les nuits des 11,12 et 13 novembre.
Le \Terrier vit le phênomene dans la nuit du 14 au 12,
sur la route de Bayeux it Caen. « C'est, dit-il, dans la
partie orientale du ciel qu'il se montrait ; les 6toiles
filantes se succklaient sans interruption et en si
grand nombre que, pour compter celles qu'on aper-
cevait en m6me temps, en supposant qu'elles eussent
6t6 fixes, it eut fallu plusieurs heures. » A Limoges,
dans la m6me nuit, les m6t6ores furent si nombreux
que des ouvriers, saisis d'6pouvante, prirent la fuite.
L'averse fut observ6e dans la nuit du 12 au 43, a Dus-
seldorf, par M. Custoder qui c.ompta 267 6toiles filantes
entre 4 et 7 heures du matin. Enfin, a l'ile Maurice,
it fut impossible de compter les m6t6ores, tellement
leur nombre fut considerable. Dans les ann6es ante-
rieures, depuis 4818, Humboldt cite, pour les m6mes
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dates du 12 ou du 13 novembre, plusieurs averses
remarquables, 'en 1818, 1822, 1823, 1831. En 1820 et
en 1828, on vit egalement, en Russie et en France,
un nombre inusitó de meteores. Voici un extrait du
journal de bord du brick le Loiret on M. Berard, com-
mandant de ce navire, rend compte de l'observation
qu'il lit sur les cOtes de l'Espagne, pros de Cartha-
gene : « Le 13 novembre 1831, a 4 heures du matin,
le ciel etait parfaitement pur, la rosee tres abondante;
nous avons vu un nombre considerable d'etoiles
filantes et de meteores lumineux d'une grande dimen-
sion.: pendant plus de 2 heures, it s'en est montré,
terme moyen, 2 par minute. Un de ces meteores qui
a paru au zenith, en laissant une enorme trainee dirigee
de l'est a l'ouest, nous a présente une bande lumi-
neuse tres large (egale a. la moitie du diametre de la
Lune) et ou Fon a tres bien distingue plusieurs des
couleurs de l'arc-en-ciel. Sa trace est restee visible
pendant plus de six minutes.

Voila pour les an flees qui precederent la grande
apparition de 4833..Mais on comprend qu'a partir de
cette derniere année, les observateurs ne manquerent
pas d'etre a leur poste aux memes dates, afin de con-
stater les fluctuations du phenomene. Des 4834, it
reparut au jour precis. Aux Etats-Unis, Olmsted, Twi-
ning, Bache virent, dans la nuit du 42 au 13, un cer-
tain nombre de meteores; Olmsted en compta 155 de
2 heures 4/4 a 5 heures du matin, bien que la lumiere
de la Lune en dot effacer un certain nombre; Twining
en compta 40 en 25 minutes; Bache, 7 seulement en
15 minutes. D'apres le premier de ces observateurs,
les meteores divergeaient encore du Lion. Maisie ph6-
nomene fut, en somme, beaucoup moins brillant que
l'annee précèdente. En 1830, it fut observe en France,
a Paris, par les astronomes de l'Observatoire qui comp-
terent 170 meteores dans la nuit du 12 au '13, dans
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un intervalle d'environ 12 heures; a Bercy, M. Meret
compta, en 10 heures, 420 etoiles dont 57 emanaient
du Lion; divers autres observateurs constaterent que
les etoiles filantes etaient beaucoup plus nombreuses
que dans les nuits ordinaires. A Breslau, un astro-
nome, M. Boguslawski, compta, dans la nuit du 12 au
13, entre 3 et 6 heures du matin, 146 etoiles filantes, et
dans celle du 14 au 15, 142 en 12 heures. Aux Etats-
LTnis, M. Herrick, un des savants qui se sont adonnes
avec le plus de succes a l'étude de ces meteores, en
compta 150 par heure. Sir John Herschel enfin nota le
phenol-Ilene au cap de Bonne-Esperance et trouva que
les meteores divergeaient la plupart d'un point de la
constellation du Lion, en se divergeant vers la Grande
Ourse. En 1837, le 13 novembre, Quetelet accuse un
nombre assez remarquable d'étoiles filantes en. Bel-
gique et en Amerique; les meteores partaient encore
de la tete du Lion. Dans la nuit du 13 au 14 novembre
1838, M. Littrow, en Autriche, et d'autres observa-
teurs, en Angleterre et en Amerique , virent un
nombre considerable d'etoiles filantes. En 484'1, du 42
au 13 novembre, averse citee par Humboldt. En 1842,
dans la nuit du 10 au 1-1, Marcel de Serres, a Mont-
pellier, apercut 25 meteores par heure, dans un tiers
seulement du ciel visible ; la nuit suivante, M. Colla,
Parme, en nota 54, et Gaudin, a Paris, compta 20 me-
teores par minute dans la nuit de 43 au 14. En no-
vembre 1846, du 12 au 13, apparition no-tee par Hum-
boldt. Arago recut, en 1848, une lettre de Benares,
constatant l'apparition de três nombreuses etoiles
filantes observees dans l'Hindoustan, pendant la nuit
du 12 au 13 novembre1847. Enfin, a cette meme date,
en 1849, Boguslawski, assiste d'un grand nombre
d'ètudiants, compta a Breslau 88 meteores, entre
10 heures 1/2 du soir et minuit et demi, et 69 la nuit
suivante, pendant le même intervalle de temps.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yLES ETOILES FILANTES PERIODIQUES.	49

Il est manifeste qu'aucune des apparitions que
nous venous de titer en dernier lieu, n'a egale• en
abondance et en éclat les grandes averses de -1799,
1833 et meme 1832. Mais elles sullisent pour prouver
que, viers le milieu de novembre, chaque année voit
se produire une recrudescence dans l'apparition des
meteores. A cette date, la Terre est evidemment ren-
contree par un ou plusieurs essaims d'etoiles Mantes
ayant vraisemblablement une certaine communauté
d'origine, si l'on en juge par les regions du ciel
elles semblent provenir. Comme les plus nombreux
meteores de cette epoque émanent de la constellation
du Lion, on a donne le nom de Leonides aux meteores
qui component en majeure partie les averses du 11 au
14 novembre. Persee, Cassiopee; le Dragon sont les
constellations d'oil emanent la plupart des autres.

Olbers avait ern devoir prendre pour l'année 1867
une nouvelle apparition rappelant celles de 1799 et
1833. Depuis cette derniere date, le phenomene,
comme on l'a vu plus haut, etait allë s'affaiblissant.
Mais a partir de 1860, et surtout de 1864, on signala
une recrudescence qu'on pouvait prendre comme
nonce d'un nouveau et prochain maximum. La ques-
tion de ce retour, étudiee a nouveau par un savant
americain, le professeur A. Newton (de Yale College),
basee sur l'examen d'anciennes apparitions tt des
dates correspondantes, fut resolu par lui dans le sens
de la confirmation des vues d'Olbers ; seulement
restait a savoir laquelle des deux amides, 1866 et 1867,
serait temoin du maximum predit.

Des la nuit du 12 au -13 novembre 1866, les obser-
vateurs furent a leur poste, aussi bien en Europe
qu'en Amerique; mais, en Europe, le temps convert
nuisit aux observations. Les astronomes americains,
qui eurent un ciel. plus favorable, et qui s'atten.,
daient a une brillante averse, se trouverent desap-

4
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pointês en ne comptant que 300 ou 400 meteores en
sept heures pour cette premiere nuit.

Du 13 au 14, ils noterent 419 meteores en cinq
heures, a Washington, 172 pour deux heures et
demie, ce qui donne une moyenne horaire de 70 a
80 etoiles filantes au lieu des milliers qu'on attendait.
Dans l'ancien continent, les observateurs furent
plus favorisés. A Athenes, Rome, Turin, Paris,
Bruxelles, Saragosse, en Asie Mineure, en Perse,
dans l'Inde, au cap de Bonne-Esperance, la pluie
meteorique, fidele au rendez-vous, fut .en quelques
endroits fort remarquable. A Kishnagur (au nord de
Calcutta), on compta jusqu'a 560 meteores en une
demi-heure. Maclear, au cap de Bonne-Esperance,
rendit compte du phenol-Ilene en ces termes : « Dans
la premiere partie de la nuit du 13, on vit paraitre
peu de meteores. Le 14, it 1 heure 3 minutes du
matin, le volcan fit eruption avec une grandeur
effrayante dans le voisinage de Regulus. Des meteores
de couleur orangée, laissant des traces verdatres, me-
langes avec des etoiles filantes d'aspect ordinaire,
marchaient dans la direction du sud-Quest.. La scene
dêfiait toute.description ; les projectiles continuerent
a tomber jusqu'a.0 lever du jour, sans que l'on put
apercevoir de changement notable dans ce plieno-
mene extraordinaire. Le nombre total ainsi recense
s'eleve it 8 742. »

C'est en Angleterre que le phenomene se montra
avec le plus de magnificence. Voici les nombres
donnes par les astronomes de l'observatoire de Green-
wich, qui observaient simultanement sous la direction
de M. James Glaisher :

Le 13, de 0 0 10 h. do soir		10 meleores.
— 10 0. 11	— 		15	—
— 11 à 12	— 		103 —

	

Le 14, de 12 A 1	— 	 2032	—
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observail eii urn anire slation, ii Lon-

dres,	 (Tile heure,	 en Ill minute

et le prollecur Synion, :I 1 heure	'ninnies (In
matin, notait 100 C2ioiles par minute. Ce qui a came-
1	l'apparition de	clest. la rapidift, avec
laquellc elle eat elk-a:Mee; en muin:-4 Crime demi-
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heure, la Terre entiere a penètre dans le courant,
dont l'epaisseur mesurait environ 50 000 kilometres.
Cela explique aussi pourquoi l'averse a ete relative-
ment trey abondante en Europe et en Afrique et
pauvre en Amerique : la difference des méridiens
equivaut en effet a cinq heures de retard pour les
Etats-Unis ; l'apparition Malt en grande partie a son
declin quand les savants du continent americain corn.
mencêrent leurs observations.

L'annee suivante, la nuit du 13 au 41, novembre fut
encore temoin du meme phenomene, mais moms bril-
lant, et, cette fois, c'est principalement en Amerique
qu'il se montra avec le plus d'abondance. L'amiral
Davis, a Washington, le Kirkwood, a Blomington
(Indiana), d'autres observateurs aux Antilles, a
Bahama, a la Trinite, enregistrerent de nombreux
meteores qui, comme ceux du 14 novembre 1866,
émanaient principalement de la constellation du Lion.
dais l'heure du maximum fut plus tardive.

En 1. 868, l'averse méteorique du 43 au 44 novembre
fut belle encore, en Europe et surtout en Amerique.
M. Aguilar, a Madrid, compta 4 500 meWores, rayon-
nant du Lion, de minuit a 5 h. 4/2 du matin; Secchi,
a Rome, en nota 2201,  de 2 h. 4/2 a l'aube du jour.
Le Dr Kirkwood, a Blomington, compta3 280 mêteores
en six heures et demie. A partir de 1869, le pheno-
mene s'atraiblit de plus en plus et les nuits du milieu
de novembre ne donnerent plus qu'un petit nombre
d'etoiles filantes appartenant a l'essaim des Leonides.

Notons, pour terminer, que, d'aprés le professeur
Adams, le courant meteorique du Lion, dont le re-
tour a lieu tous les trente-trois ails et un quart, subit

chaque revolution un retard d'environ un jour :
l'apparition de 1799 eut lieu le 12 novembre; celles
de 1832 et 1883, le 13, et l'on vient de voir qu'en 1866
et en 1867, le maximum s'est produit le 14 au matin.
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II
Essaims periodiques du 10 amit et du 20 avril.

La frêquence des etoiles filantes pendant le mois
d'aoOt avait &Le remarquee des 1762 par Muschenbroek.
Howard en 1806 et Brandes en 1813 firent la meme
remarque; mais c'est seulement en decembre 1836
que Quetelet signala le 10 aoilt comme l'epoque d'une
apparition periodique. D'anciennes traditions se rap-
portent aussi au meme phenomne. Telle est celle -
qui d'apres le Dr Forster avait tours chez les catho-
liques irlandais : les nombreuses etoiles filantes d'aofit
n'etaient pour eux autre chose que les larmes bridan-
tes du martyr dont la fete tombe le 10 aont, jour de la
Saint-Laurent. Herrick rapporte de meme l'ancienne
tradition repandue en Thessalie, dans la region mon-
tagneuse qui entoure le Pelion : dans la nuit du 6 aoftt,
fete de la Transfiguration, on volt le ciel s'entr'ouvrir
et des flambeaux apparaitre e travers cette ouverture..

Quoi qu'il en soit, la remarque de Quetelet avant
mis en eyed les savants, on se prépara, en un grand
nombre de lieux, t observer le ciel dans la nuit du
10 aoftt 1837, ainsi que dans les nuits qui precedent
ou suivent iminediatement cette date.

Voici, resumes dans un tableau, quelques-uns des
resultatS obtenus :

Lieux d'observation.	Dates et heures.	Nombre des meteores.
Observaloire de Paris.	10-11 aofit., de 14 I/. 1/4 a 3 h. 26. 2111.
Geneve 		9-10 — de 9 h. a mit/int.	82.
Milan

	

	 	9-10 — de 9 ILI/4 a minuit 1/2. 83.
9-10 — de minuit 1/2 0 3 1).3/4. 80.

Brerne	  10-10 — de 9 h. 1/2 a 10 h. 40. 60.
Dusseldorf		9-10 — en 2 heures.	24.

10-11 — en 6 heures.	91.
Berlin 	  10-11 — de minuit. A 3 h. 3/4.	58.
Breslau	  10-11 — en 6 heures.	536.

On voit que les nombres observes different beau-
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coup. La raison en est que le nombre des observa-
teurs n'etait pas le même aux diverses stations; même
remarque pour la duree des observations et pour les
heures de la nuit. Mais ce qui est commun a toutes,
c'est le notable accroissement du phenomena compare
a la moyenne horaire des autres nuits.

Depuis cette epoque, les etoiles filantes des nuits
qui precedent et qui suivent le 10 aoat, ont eta obser-
vees en un grand nombre de lieux, observatoires ou
simples stations, et, malgre des fluctuations assez
nombreuses, Wont jamais manquê au renclez-vous.
On a recueilli aussi les observations antèrieures et
l'on a pu suivre la marche du phenomene, en même
temps que l'on a determine son caractere essentiel,
c'est-h-dire le centre d'emanation, le point radiant
d'oti divergent les trajectoires de la grande majorite
des meteores qui font leur apparition a cette époque
de rannee. C'est un point de la constellation de Persee
voisin de retoile f:ta. De la, le nom de Persdides
donne aux meteores qui composent l'essaim perio-
dique. Toutefois d'assez nombreuses etudes filantes,
apparaissant pendant les nuits du 7 au 14 ont
des points radiants dfiThrents situ& dans les constel-
lations voisines de Persee, dans Cassiopee, le Dragon,
le Cygne. On a determine jusqu'a 40 de ces points.

L'essaim du '10 aoilt est sujet, d'année en annee, a
des variations d'eclat clout la loi n'est pas bien connue.
M. Coulvier- Gravier a construit tine courbe (Voir
fig. 19, p. 97) qui reprasente ces variations depuis
le commencement du siècle jusqu'a l'annêe 1858,
et d'ofx it semblerait resulter que le nombre horaire
moyen des etoiles filantes du 10 aoilt (rapportó a
minuit selon la methode de cat observateur) aurait ate
en croissant insensiblement depuis 1800 jusqu'a 1830
ou 1840, pour augmenter rapidement jusqu'en 1848,
ou it atteignit un maximum de 108 etoiles, et pour
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s'abaisser ensuite plus rapidement encore pendant
les dix anndes suivantes. Mais cette continuite parait
. due, en grande partie, a l'insuffisance des documents,
au moins pour la periode qui a precede 1845, debut
des observations personnelles de l'auteur.

Pour juger de la veritable marche du phenomene,
it faudrait comparer les chiffres donnes par les diffe-
rents observateurs, en tenant compte : 10 du nombre
des personnes qui ont observe en chaque station, et
de leur degre d'experience en ces sortes de recher-
ches; 2° de l'etat du ciel, convert ou non convert,
illumine ou non par la Lune ; ;30 de la duree des obser-
vations pendant chaque nuit. Or, it est rare que l'on
donne toujours ces elements d'appréciation. Meme
alors, it arrive que les resultats compares semblent
il'etre point d'accord. C'est que, en effet, selon la
situation geographique des stations, la richesse de
l'apparition des meteores est souvent variable, ce
qui tient surtout a ce que la region du ciel observee
n'occupe pas la meme situation sur chaque horizon,

it suit que l'on n'a point affaire a la meme phase
du phenomene.

Prenons un exemple qui mettra en evidence les
divergences notables des rêsultats ainsi obtenus.
Voici les timbres de meteores comptes en différentes
stations pendant les suits des 9, 10, 41 et 42 aoftt de
l'année 1871.

Lieux	 Nombre d'è(oiles
d'obserration.	 Iilantes observêes.

Genes . 	 1 696
Laressore	 1 650
Chartres 	 080
Montpellier. 	 013
Paris	 Ti5
Saint-LO 	 615
Turin		 330

Ces nombres, comme on voit, varient du simple au
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tzi.n1 plus	 lieu encore do disliii;:uei les
Ill(q C‘I n res	 1.:«Ihtnl,h	 H
H is 11 11 11)()itis (1 - ;11)(nol:ii i ee	elrupie	im,
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l'on veut, des groupes dont se compose l'essaim
total.

Voici ndanmoins quelques chiffres qui permet-
tront de reconnaitre qu'il existe des fluctuations tres
notables dans la pluie periodique du mois d'aoat, et
qui accusent un maximum assez marque dans les
anndes 1871 et 4872. On peut aussi en conclure avec
certitude que, chaque annde, c'est dans la nuit du
10 au 11 aoitt, que l'on voit apparaitre le plus grand
nombre de mdtdores, ou que la partie la plus dense
de l'essaim se présente a nous.

ANNEES STATIONS

NOMBRE DE METEORE.S onseavEs
---

Le 0 ao0l. Le 10 :mid. Le 11 nal I. Le 12 aoOt.

1868 Rome	 176

,m,

320

.,nnn •

092

,n : n •

GI
1869 Velletri	 44* ' 72* GI* 36*
1870 Montpellier	 29 121 48
1871 Laressore 	

Chartres	170
250
400

650
410

750

1872 /

Moncalieri 	
Alexandrie 	

723
451

1 095
1 167

231
421

Barcelone 	621 886 456
1873 Macon... 	 61 300 290
1871 Palerme 	58 169 41 n
187,

'
Rome	
Palerme	

70
5S

471
100

62
101 26

1. Les eldffres marques d'un este/ isque ne donnent pas le nombre
total des meteores, mais seulement le nombre horaire.

De 1875 a 1888, l'averse mdtdorique des 9, 10, 11 et
12 aofft n'a rien presentd de remarquable; ndanmoins
le nombre horaire moyen des êtoiles filantes pendant
les nuits de cette pdriode reste toujours sensiblement
superieur a celui des nuits ordinaires.

II faut signaler encore; parmi les apparitions pério-
diques de mdtdores, celles du 20 avril, des premiers
jours de janvier et des derniers jours de novembre.
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Cette derniére, qui se prolonge dans les sept ou huit
premiers jours de dêcembre, a prdsentê a deux re-
prises, en 1872 et en 1885, un éclat et une abondance
qui la rendent comparable aux grandes averses de
novembre des annêes 1799, 1832 et 1866. Nous en
dècrirons plus loin l'aspect avec tousles details que
comporte l'èvënement,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

CHAPITRE IV

ORIGINE COSMIQUE DES TOTI.,KS FILANTES

I

Hypothese de l'origine terrestre
et atmospherique.

Deux hypotheses principales out ete proposees
et soutenues pour expliquer le phenomene des étoiles
Mantes. L'une d'elles leur assigne une origine ter-
restre et fait des mkeores un produit des hautes
regions de l'atmosphere. L'autre leur donne une ori-
gine cosmique et voit en eux des corps celestes, pro-
venant des regions interplanetaires ou mème inter-
siderales. Nous allons énumerer les raisons qui
militent en faveur de la th6orie cosmique, aujourd'hui
seule capable d'expliquer toutes les particularites du
phénomene et des lors a peu prês unanimement
adopt& par les astronomer.

Tant que les observateurs n'ont fait qu'enregistrer
les etoiles filantes isolees, on a pu croire qu'il ne
s'agissait la que d'un ph6nomene local, interessant
uniquement la meteorologie de la Terre. C'kaient des
exhalaisons du sol, que leur légerete specifique avait
transportees dans les hautes regions de l'atmosphere,
et qui, pour une cause inconnue, peut-titre l'electri-
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cite, s'entlammaient et se dissipaient apres avoir ete
consumees et dissoutes dans lair. Les premieres
mesures qui furent faites a la fin du dernier siecle et
au commencement de celui-ci, en montrant a quelle
hauteur enorme apparaissent et disparaissent les
etoiles filantes, firent naitre des ,doutes sur la possi-
bilite d'une inflammation des meteores ou mieux de
leur formation dans un milieu aussi rare que devait
etre l'atmosphere terrestre a cette altitude, objection
qui d'ailleurs s'applique en partie a l'hypothese de
Forigine cosmique.

L'observation des grander pluies mêteoriques, telles
que les averses de 1799 et de -1833, leur visibilite sur
une grande etendue de pays, mail surtout leur pe-
riodicite, difficiles a expliquer dans l'hypothese de
l'origine terrestre des metéores, fournirent bientOt,
comme on va le voir, soit des probabilites, soit des
arguments decisifs en faveur de leur origine extra-
terrestre. Nous avons vu l'abondante pluie d'etoiles
filantes du 12 au 13 novembre 1832, observee simul-
tanement depuis le golfe du Mexique jusqu'au Groen-
land, celle du H novembre 1866 le flit en Europe
et dans l'Inde et jusqu'au cap de Bonne-Esperance ;
les averses du 27 novembre '1872 et 1885 furent vues
pareillement a la fois dans des regions de la Terre fort
eloignees les unes des autres, en Grece et en Nor-
vege , en Italie, en France et dans l'Amerique du
Nord. Quelles que soient done les causes qui produi-
sent ces splendides apparitions, on est dans la neces-
site d'admettre que ces causes s'exercent sur une
vaste étendue, sur une portion considerable du globe,
pour ne pas dire sur un hemisphere entier, Sous ce
rapport, le phénomene des etoiles filantes n'a de com-
parable que celui des aurores boreales, aussi a-t-on
cherche a etablir entre eux une certaine connexion
ou coincidence. Cette extension des averses meteo-
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riques, si elle semble plus aisee a concilier avec
l'hypothese cosmique, n'est done pas neanmoins une
preuve de la realité de cette theorie, puisque les au-
rores polaires, qu'on s'accorde a considerer comme
une manifestation êlectrique propre au globe terrestre,
se voient aussi frequemment à de grandes distances
et simultanément.

Quant a la periodicite, nous avons vu qu'elle s'en-
tend de deux manieres, selon qu'il s'agit du retour
d'une averse b. la meme date de l'annee, ou qu'elle
comprend un certain nombre d'années entre deux
recrudescences ou deux maxima du meme phenomene.
C'est ainsi que les averses du 10 ao0t, du 20 avril
donnent l'exemple du premier genre de periodicite
ou de la periodicite annuelle, tandis que les pluies
meteoriques du 12 au 11 novembre et du 27 du meme
mois fournissent un exemple du second genre, avec
des intervalles reguliers de trente-trois annees envi-
ron pour la premiere, de treize ans pour la seconde.
Toutefois, la periodicite annuelle se combine dans une
certaine mesure avec l'autre, puisque, comme on l'a
vu, dans les annees qui ont precede ou suivi les épo-
ques des maxima des essaims de novembre, le pile-
nomene s'est montre avec une fr6quence croissante ou
decroissante.

Mais une remarque importante, qui a éte faite, est
celle-ci : la periodicite annuelle ou le retour d'un
essaim meteorique a la meme date de l'annee ne
se rapporte pas a l'annee tropique ou au calendrier
civil, mais bien a l'annee siddrale, c'est-h-dire au retour
de la Terre au meme point de son orbite, a la meme
region de l'espace interplanetaire, rapportée au Soleil.
C'est là, ainsi que l'a remarque avec raison Schiapa-
relli dans une de ses conferences sur les Etoiles
filantes, « une circonstance beaucoup plus favorable
a l'hypothese qui fait des etoiles filantes un pheno-
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mene cosmique, qu'it l'hypothesq opposee de leur
nature terrestre ».

Toutefois, le retour de certaines averses est sujet
a de lentes modifications clue ne suffit pas a expliquer
la difference qui existe entre l'annee tropique et ran-
nee siderale. Par exemple, le phenomene qu'on
observe dans les nuits voisines du '12 au 14 novembre
eprouve tous les cent ans un retard de 2 ou 3 jours.
C'est ce qui a ête constate, notamment par le profes-
seur A. Newton, apres. les recherches auxquelles
ce savant s'est livre sur les anciennes apparitions de
cette averse méteorique. Outre les grander pluies
d'etoiles filantes observees a cette date par Humboldt
et Bonpland. en '1799, par Olmsted en 1833 et par de
nombreux savants en 4866, Humboldt avail rapproche
celle dont les indigenes des environs de Cumana se
souvenaient avoir ête temoins en 4766. Les catalo-
gues d'anciennes apparitions permirent a M. Newton
d'y joindre les dates suivantes du retour du meme
essaim : 902, 931 et 934, 1002,1101, 1202, '1366,1533,
1602 et 1698; de la discussion de ces dates, it conclut,
pour la duree de la periode entre deux manifestations
sciccessives du méme phenomene, trente-trois annees
et un quart. Dep. l'on pent predire, sans crainte de
se tromper, le retour du prochain maximum pour la
nuit du 14 au 45 novembre de Pannee '1899 ou 1900.
Quant h la cause du retard annuel du phenomene,
les astronomer Fattribuent aux perturbations clue
subit l'essaim de la part des planetes.

L'averse periodique du 27 novembre est pareille-
ment affectee dans son retour, mail l'effet produit est
inverse et elle avancerait d'un jour environ tous les
8 ou 10 ans.

Enfin le phenomene annuel du 10 aoCit parait aussi
sujet a une recrudescence periodique dans son inten-
site, a des intervalles d'un siècle environ.
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Ces deux sortes de periodicite, dit Schiaparelli,
l'eminent astronome que nous prenons volontiers
pour guide dans l'expose de cette theorie, la periodi-
cite des retours annuels et celle de l'intensite avec
laquelle se produisent ces retours, ont ete avec raison
signalees parmi les preuves les plus concluantes de
la nature astronomique du phenomene et enlevent
toute probabilité a l'opinion de ceux qui, i1 y a peu
d'annees encore, ne voulaient voir dans les etoiles
filantes que le produit d'une. actiOn speciale ayant son
siege dans notre atmosphere.

II

Centres de radiation, ou points radiants.

Mais le temoignage le plus frappant de l'origine
cosmique des meteores est le fait, constate clans toutes
les averses, de l'existence, d'un centre de radiation
ou de divergence, commun aux plus ou moms nom-
breuses etoiles filantes qui appartiennent au méme
groupe. On a vu clue la plus grande partie des trajec-
toires ou des routes apparentes qu'elles suivent sur la
vonte celeste, paraissent diverges d'un point unique,
ou, si l'on vent, d'une region restreinte du ciel, ou
toutes ces lignes prolongees viennent se couper. Or,
ce radiant, pendant tout le temps que dure l'averse,
soit pendant une seule nuit, soit, s'il y a lieu, pendant
plusieurs nuits consécutives, suit la sphere etoilee
dans son mouvement diurne, ainsi que font les etoiles
fixes et les autres corps celestes.

Pour expliquer l'existence de ce radiant, les parti-
sans de l'hypothese de l'origine atmospherique ont
hien essaye d'y voir un centre special d'activite me-
teorique„ayant son siege dans les hautes regions de

Mais qui ne voit qu'alors ce centre, s'il est fixe,
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devrait toujours conserver la meme situation par
rapport a ]'horizon de l'observateur; s'il est mobile,
au contraire, ainsi que sont les nuages, son mouve-
ment devrait paraitre irregulier comme est le leur,
et s'effectuer dans des directions horizon tales. En
aucun cas, on ne comprendrait la raison qui fait
mouvoir ce point autour de l'axe de la rotation diurne.

Nous avons vu plus haut que les grandes pluies
d'etoiles filantes ont ête vues simultanement sur une
grande etendue de pays, en Europe et en Amerique,
par exemple. Or, it a ete universellement reconnu par
les observateurs du phenomene poster a des distances
considerables les uns des autres, que le radiant, vu
au meme instant physique, occupait cependant pour
chacun d'eux la meme position dans le ciel, corres-
pondait a la memo etoile. C'est ainsi que, dans les
averses du '27 novembre, soit en 187'2, soit en 1885,
le radiant fut un point voisin de I etoile Gamma de la
constellation d'Andromede. « C'est ce que rapportent
tous les observateurs sans exception, tant ceux
d'Athenes, que ceux de Rome, de Cracovie ou d'Ame-
rique. Dans cette soirée (27 nov. 1872), le radiant
passait a une petite distance du zenith de Milan. Si le
phénomene ent ête produit par un centre special
d'activite, sane dans f atmosphere sur la verticale
passant au-dessus notre tete, a une hauteur de 100
ou '200 milles, it est evident que, tandis que le centre
de radiation etait pour nous au zenith, l'observateur
d'Athenes devait voir ce centre au nord-ouest, et celui
de Glasgow vers le sud-est, parce que Milan est au
nord-ouest d'Athenes et au sud-est de Glasgow. Et
comme les distances h Milan de ces deux cites sont
beaucoup plus •grandes que la hauteur ordinaire des
etoiles filantes, it s'ensu it encore qu'h Athenes comme
a Glasgow, le centre de radiation aurait du se montrer
beaucoup plus has et voisin de ]'horizon; or rien de

5
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pareil n'a ete vu. Aussi Bien a Athenes qu'a Glasgow,
le radiant se voyait dans une meme direction, celle
qui, prolong-6e, aboutissait a tine faible distance de
Petoile Gamma d'Andromede »

lien au contraire West plus simple que l'explica-
tion de l'existence du centre de radiation, de son
mouvement diurne et de sa fixite, clans l'hypothese
dune origine cosmique des méteores. C'est un phé-
nomene de perspective dil au parallelisme des tra-

Fig. 1:2. — Explication de la divergence apparente des meteures d'un
meme essaim pal le parallelisme reel des trajecloires. Centre de radia-
tion ou point radiant.

jectoires reelles decrites par chacun d'eux dans
l'espace, parallelisme qu'ils conservent sensiblement
lorsqu'ils rencontrent la Terre et penetrent dans son
atmosphere. En suivant la figure '12, on va se rendre
compte aisement de la facon dont doit se passer le
phenomene pour un observateur poste a la surface
de la Terre, a ]a station B.

1. LE STELLE CADENTI, Ire 1ellitre di G.-V. Sclliaparelli.
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Les meteores E, E„ E 2 , de l'averse supposee, dêcri-
vent par hypothêse des trajectoires paralleles qui
deviennent visibles pour l'observateur lorsqu'ils
s'enflamment dans la portion de leur trajet comprise
entre les deux couches superieure et inferieure,
m n et mi ni de notre atmosphere. Considerons lune
de ces portions de trajectoires, celle qui, prolon-
gee, irait passer par le lieu de l'observateur : elle
ne sera vue par lui que comme un point lumineux,
sans mouvement apparent, et la position S de ce point
sur la voilte êtoilee sera precisemenf le point radiant.
de la pluie meteorique. Il est aisê de voir que les
trajectoires des etoiles filantes E, E„ E, seront vues
en un raccourci d'autant plus sensible qu'elles seront
plus voisines de la premiere. D'ailleurs, leurs points
d'apparition paraitront plus rapproches du radiant
que leurs points de disparition. En un mot, dans leur
mouvement apparent, elles sembleront toutes emaner
du radiant ainsi que le montre la figure. Les trajec-
toires des meteores d'une meme averse sont ainsi les
rayons d'inegale longueur d'une sorte de polygone
etoilê dont le centre reste le meme pour les obser-
vateurs differents quelque eloignees l'une de l'autre
que soient les stations oil ils se trouvent. En effet, la
direction du radiant etant celle d'une parallele aux
trajectoires des êtoiles filantes, l'observateur poste
en C constatera, pour la position du radiant, la meme
position sur la votite etoilee, attendu que la paral-
lele CS A la ligne BS, aboutit, comme on sait, A la
mane etoile. C'est le fait reconnu par la plupart des
observateurs , quand ils ont determine l'ascension
droite et la declinaison du radiant pendant la duree
d'une meme pluie meteorique.

Le mouvement de rotation de la Terre, dans l'hypo-
these de l'origine cosmique, ne peut pas changer la
direction du mouvement des meteores, et c'est pour-
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Muni, pendant. tonic la dune dirpbenomene et en tons
les points on it est. observe, on you!. le, radiant immobile
au ine,me point de la sphere eloilee, participant par
consequent, comme cello derriere, au mouvement
apparent diurne. Nous aeons dejit dit q tie cello partici-
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Fig. 13. —	pusition, du rodinul	i0C.li..0.es du .27 novembre.
d'ai ul)s A.-S. Herschel.

patios du radiant, cello persistance iI suivre la rotation
des etoiles fixes ou des autres corps celestes est une
preuve indubitable de la nature extra-terrestre des
etudes filantes et des bolides. Ges corps n'appartien-
nent a notre globe qu'au moment on, par la combinai-
son de leur monveinent propre avec ceux de la Terre,
ifs viennent penetrer dans les regions superieures de
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l'air. La, it est vrai, aprês une course de breve duree,
ils sont dissous pour ainsi dire par leur combustion,
et leur existence individuelle a cessê.

Il n'est pas impossible cependant qu'un certain
nombre de meteores plus volumineux que les autres,
plus rapides, et constitues peut-titre par Line matiere
plus refractaire ou plus resistante, traversent obli-
quement les hautes regions pour continuer leur route
dans l'espace.

Un fait important, qui a Ote constate pour les
averses periodiques d'êtoiles filantes, est celui-ci : le
point radiant reste le même pour les averses dont le
retour a lieu a la meme date de l'annee. Cela revient
a dire que la course des meteores, au moment oit
l'essaim vient a rencontrer la Terre, a toujours lieu
dans la meme direction de l'espace. Ce caracterejoint
a celui de la date elle-meme, sert done a distinguer
les retours successifs d'une meme pluie. Aussi, le
nom de la constellation, de la region du ciel oii se
trouve un radiant, a-t-il Ote appliqué a l'essaim lui-
meme, ainsi que nous l'avons vu plus haul. Les me-
teores du 10 aoilt, par exemple, ont recu le nom de
Perséides, parce que le radiant de la majeure partie
des meteores qui se montrent a cette époque de l'an-
nee, se trouve voisin de l'etoile Eta de Persee. Pour
une raison toute semblable, on a donne le nom de
Léonides aux meteores du 12 au 11 novembre, on du
moins a ceux qui, a cette date, ont pour point radiant
l'étoile Zeta du Lion, et dont le retour a produit les
brillantes averses de 4799, 1833 et 1866. On dit de
meme les Taurides, les Gentinides, pour designer des
essaims dont les radiants se trouvent dans les cons-
tellations du Taurean et des Gemeaux. Grace a cette
consideration du radiant, it n'est pas possible de con-
fondre les meteores d'essaims dont le retour a lieu, soit
aux memes dates de l'annee, suit a des dates voisines.
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Dans tout ce qu'on vient de lire, nous parlous du
radiant comme d'un point unique, invariable pour
chaque essaim. Les choses ne se passent pas avec
cette reigularite mathematique, pour deux raisons :
Ia premiere vient du manque force de precision des

Fig. 14. — Radiants des inet6ore triton1 el, des Persidit,
d'aprii s Ic capitaine Tupnian.

observations, la direction de (Maine dtoile filante ne
pouvant etre indiquée qu'approximativement, queue
que snit l'experience de celui qui l'observe; Ia seconde
est relative au phenomene lui-meme qui est souvent
fort complexe, les differentes parties d'un meme
essaim pouvant suivre, au moment oh cues pénetrent
dans l'atmosphere, des trajectoires qui ne soient pas
rigoureusement paralleles.

Pour ces raisons, que nous ne developperons pas
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davantage, le radiant d'un essaim, au lieu d'être un
point unique sur la voate etoilee, est une region plus
ou moins &endue a finterieur de laquelle se trouvent
tous les centres d'emanation des meteores de l'essairn.
ou viennent, si l'on prefere, se croiser les trajectoires
des etoiles filantes qui en font partie. S'il en est ainsi
pour une meme averse meteorique, a fortiori cela
doit-il etre pour les apparitions successives dune
meme agglomeration meteorique.

En outre, dans la meme nuit ou dans la serie des
nuits ou se montrent des meteores d'un meme sys-
teme, it arrive que des essaims differents viennent
rencontrer simultanement notre globe : c'est ainsi
qu'aux environs du 10 aoat, it se joint aux Per-
sêides des meteores qui proviennent de Cassiopee, du
Dragon, et que, du 13 au 14 novembre, outre les Leo-
nides, on voit apparaitre des etoiles filantes dont le
radiant est, pour les unes, dans Persee, pour les au-
tres, dans le Dragon. On pent voir, dans les figures -13
et 14, de combien it s'en faut que le radiant d'un essaim
se reduise it un point; mais en meme temps l' accu-
mulation des centres de radiation vers une meme
region du ciel indique, avec non moins d'evidence, la
communaute de direction de leurs trajectoires.

III

Nombre et distribution des radiants.

La plupart des caracteres que nous venons de pas-
ser en revue et qui temoignent en faveur de l'origine
cosmique des etoiles filantes, sont-ils exclusivement
propres aux averses pêriodiques? Ne s'appliquent-ils
pas egalement aux etoiles filantes des nuits ordi-
naires, a celles que nous avons appelees provisoire-
ment sporatliques, pour les distinguer des etoiles des
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essaims, qu'on nomme systematiques parce que les
metdores d'une meme averse forment sans contredit
un groupe, un systeme?

II y a trente ans, on considerait encore ces deno-
minations comme exprimant des differences réelles
dans l'origine des deux sortes de meteores. Le pen

Fig. 15. — ESSiLIM mêtnorique du 9 au 13 dócemlire.
Radiant : Eloile a dee Gnmeaux, d'aprns A.-S. Herschel.

d'abondance des etoiles Unites qui se montrent dans
les nuits ordinaires, les directions si variees de leurs
trajectoires , leur dispersion sur tout l'hernisphere
visible, ne permettaient pas de croire que leurs
apparitions fussent soumises aux memes lois que
les etoiles des essaims. On inclinait a croire qu'il
s'agissait de méteores se mouvant an hasard dans
l'espace, ou hien quo les perturbations apportees
leurs mouvements par leur passage dans le voisinage
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des planêtes, les avaient separes de leurs groupes
naturels et disperses. Aujourd'hui, cette opinion n'est
plus partagree par les astronomes, ou, tout au moins,
est-on parvenu a classer les etoiles filantes isolees,
les ramener en grande majorite, dans leurs appari-
tions, aux lois qui, comme on vient de le voir, regis-
sent les essaims, et qui consistent surtout dans la
periodicite et dans l'existence d'un centre d'emana-
tion fixe.

C'était un travail immense que de coordonner
toutes les observations assez precises pour deter-
miner les positions des trajectoires des meteores
sporadiques apparus pendant les nuits de plusieurs
annees successives. C'est au professeur Heis, de Mans-
ter, que l'on doit le premier catalogue des points ra-
diants determines de la sorte, des systemes particu-
hers de meteores distincts des grands essaims connus
d'aoat et de novembre. Des 1864, it publiait un cata-
logue de tous les points radiants deduits des observa-
tions de onze annees. Trois ans apres, it portait
84 le nombre des averses periodiques de l'annee
entiere. En Angleterre, les membres du Comae des
Meteores lumineux suivirent son exemple. M. Greg
donnait les positions de 56 points radiants deduits de
la classification des trajectoires de 2 000 meteores, et
avec M. A.-S. Herschel, un atlas oti toutes ces trajec-
toires êtaient tracees avec l'indication de leurs radia-
tions respectives. Puis vinrent les travaux analogues
du directeur de l'observatoire d'Athenes, M. J. Schmidt,
des directeurs des observatoires de Brera et de Ber-
game, MM. Schiaparelli et Zezioli. Le professeur Heis,
etudiant les observations faites a Melbourne (Aus-
tralie) par M. Neumayer, eri deduisit 39 points ra-
diants situes dans le ciel austral.

Les observations faites de 1842 a 1868 par Schmidt
portaient a '150 le nombre des radiants, que Greg
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(en 1872) evaluait a 132 et Schiaparelli it 180. Mais,
déjà en 1876, Greg, se basant sur la discussion des
trajectoires de 15 000 meteores catalogues, trouvait

Fig. 16. — Essaini meteorique du 10-20 cielobre.
Radiant : Etoile v d'Oriun, d'apres A.-S. Herschel.

850 radiants distincts ; enfin, dix ans plus tard,
M. Denning, de Bristol, dêduisait, de 82 000 etoiles
filantes, 3 035 positions de radiants. Nous donnons
ici le tableau d'un certain nombre de radiants appar-
tenant aux essaims principaux , c'est-h-dire aux
averses metéoriques les plus abondantes.
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Radiants des principaux Essaims d'Etoiles filantes.

NuMERos
EPOQUES

D'APPARMON
ill D

ETOILES

CUISINES

'1 2 janvier. 119. + 16. ; Ecrevisse.

2 2-3 janvier. 232 + 49 p Bouvier.

3 4-11 janvier. 180 + 35 N Chevelure.

-1 IS janvier. 232 + 36 ; Couronne.

5 28 janvier. 236 + 25 a Couronne.

6 janvier. 105 + 44 63 Cocher.

7 16 fevrier. 71 + 48 a Cocher.

5 7 mars. 233 — 18 13 Scorpion.

9 7 mars. 244 + 15 v Hercule.

10 9 avril. 255 + 36 is Hercule.

11 16-30 avril. 206 + 13 r, Bouvier.

12 19-30 avril. 271 + 33 104 Hercule.

13 29 avril-2 mai. :326 — 2 a Verseau.

14 22 mai.	• 232 +25 a Couronne.

15 23-25 juillet. 48 + 43 p Persée.	.

16 25-28 juillet. 335 + 26 t Pegase.

17 26-29 juillet. 312 — 34 3 Poisson austral.

18 27 junta. 7 + 32 a Andromêde.

19 27-29 juillet. 341 — 13 a Verseau.

20 27 juillet-4 gout. 29 + 36 p Triangle.

21 31 juillet. 310 + 44 a Cygne.

22 7-11 amlt. 295 + 54 x Cygne.

23 7-12 aoUt. 292 + 70 8 Dragon.

24 8-9 ao6t. 5 + 55 a Cassiop6e.

25 9-11 awAt. 44 + 56 r, Pers6e.

26 9-14 aoAt. 9 — 19 p Baleine.

27 12-13 aont. 315 + 50 3084 Bradley.

28 12-16 ao6t. 61 + 48 p. Pecsde

29 20 et 25 ao6t. 6 + 11 y Pegase.

30 21-23 aotit. 291 + 60 0 Dragon.

31 23 ao6t-1'	septemb. 282 + 41 a Lyre.

32 25 acalt-30 aoCit. 237 -I- 65 1 Dragon.

33 3 septembre. 351 + 38 14 AndromMe.

34 3-11 septembre. 346 + 3 13-y Poissons.
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Radiants des prinoipaux Essaims d'Etoiles filantes (suite).

Numknos
EPOQUES

D' APPARITION
Al D

ETOILES

VOISINES

35 6-S septembre. 62. + 37. e Persee.
36 8-10 septembre. 78 + 23 ; Taurean.
37 13 seplembre. 68 + 5 236 Piazzi IV".

38 15-20 septembre. 10 + 35 p Andromeda.
29 15 et 22 septembre. 6 + 11 y Pegase.
39 20-21 septembre. 103 + 68 42 Girafe.
40 21-22 septembre. 74 + 44. a Cocher.
41 21 et 25 septembre. 30 + 36. p Triangle.
42 21 septembre. 31 + 18 a Belier.
43 29 Sept.-9 octobre. 91 + 17 y Belier.
42 7 octobre. 31 + 18 a Belier.
44 8 octobre. 43 + 56 ri Persde.
45 15 et 29 octobre. 10S + 23 8 Gemeaux..
40 18-20 octobre. 90 + 15 v Orion.
47 18-27 octobre. 108 + 12 p Petit: Chien.
48 20-27 octobre. 328 + 62 a Gepnee.
49 21-25 octobre. 112 + 30 f3 Gemeaux.
50. octobre. 29 + 8 ' Baleine.

-	51 31 octobre-4 nor. 4:1 + 22 E Belier.
52 1-8 novembre. 58 + 20 A Taurean.
53 13-14 novembre. 53 + 32 o Pers6e.
54 13-14 novembre. 149 + 23 c Lion.
55 13-14 novembre. 270 + 56 2348 Bradley.
56 16 el 25-28 noveinb. 154 + 40 p. Grande Ourse.
57 N et 27 novembre. 62 + 22 w 	Taurean.
58 27 novembre. 25 + 43 i Andromettle.
4S 28 novembre. 328 + 62 a Cêpliee.
44 1.r decembre. 43 + 56 vi Pers6e.
59 1-10 decembre. 117 -1- 32 a-13 Gemeaux.
60 6 decembre. 80 + 23 c Taurean.
61 6-13 decembre. 110  + 41 954 Piazzi IX'.
62 9-12 decembre. 107 + 33 a Gemeaux.
63 10-12 decembre. 130 + 46 t Grande Ourse.
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L'examen de ce tableau suggere diverses remar-
ques, dont nous allons dire un mot.

Sous le rapport de la situation des radiants, on voit
qu'ils sont beaucoup plus nombreux dans l'hêmi-
sphere boreal du ciel que dans l'hèmisphére austral,
58 dans les premiers, 5 seulement dans le second 1.

Les époques oil les essaims meteoriques font leur
apparition se repartissent de la facon suivante :

En janvier	 6 En juillet-aofit	18
fëvrier	 1 septembre	12
mars	 9 octobre-novembre. 9
avril et mai	5 novembre 	8
juin 	 0 dCeembre	 6

On voit reparaitre lit une loi qui a êt6 déjà men-
tionnee plus haut de laquelle it resulte que le second
semestre, c'est-h-dire la portion de l'orbite terrestre
comprise entre l'aphèlie et le perihelie, est beaucoup
plus abondante -en rencontres meteoriques, que celui
qui va du periliëlie a l'aphelie : it y a 44 essaims
seulement dans ce dernier, tandis qu'on en compte
53 dans l'autre. II y a deux époques particuliere-
ment pauvres : fèvrier-mars et juin ; deux autres três
riches, juillet-aoat, octobre-novembre.

Enfin, tandis que certaines averses ne durent qu'un
jour, d'autres durent jusqu'a deux semaines et plus.

En examinant et comparant tous ces travaux, dit
M. Schiaparelli, on arrive a cette conclusion que la
plus grande partie des etoiles meteoriques est effective-
ment distribuee en systêmes qui ne different des Per-
seides et des Leonides, que par la moindre abondance
des móteores qui les composent et I'dvidence moindre
avec laquelle ils se manifestent aux observateurs.

1. La figure 11 donne la repartition en ascension droite
des 3 035 radiants en ascension droite, d'apres les recherches
faites par M. Denning.
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Pans chaque nuit, apparaissent deux, trois et memo
un plus grand nombre de ces pluies meteoriques : de
la, le dèsordre apparent de l'ensemble du phenomene,
desordre qui ne disparait que lorsque les diverses

Fig. 17. — Distribution des radiants en ascension drone.

trajectoires ont ete ramenees chacune au point radiant
auquel elles appartiennent. II ne faut pas croire
pour cela que le nombre de ces systemes et leurs lois
soient suffisamment connus. Neanmoins, it est tres
certain que la Terre, dans le tours annuel de l'orbite
qu'elle dkrit autour du Soleil, rencontre continuel-
lement des pluies meteoriques, les ones plus, les
autres moins abondantes, dérivant tantOt de l'une,
tantOt de I'autre direction de l'espace, mais souvent
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de directions variees a la fois. La meme pluie meteo-
rique, rencontree une fois, ne revient plus que l'an-
née suivante, a la meme date a peu pres. La masse des
meteores qui composent une meme averse, se presente
pour rencontrer la Terre toujours au meme lieu de
son orbite et de l'espace interplanêtaire, et se pre-
cipite sur elle toujours dans la meme direction. Que
sont donc ces arrosages de matiêre celeste qui, se
tenant fixes le long de l'orbite terrestre, chacune a sa
place, attendent notre planete au passage pour l'inon-
der d'une veritable pluie lumineuse? viennent-
elles avant de rencontrer la Terre, et oil seraient-elles
allees si la Terre ne les avait recues? Et les meteores
qui passent dans le voisinage de notre planete,. sans
la rencontrer, oii vont-ils? »

Ces questions, qui devaient se poser inevitable-
ment des que la theorie de l'origine cosmique des
etoiles filantes fut formulee, ont ete l'objet de diverses
hypotheses jusqu'au jour oil fut demontree la liaison
qui existe entre les essaims de meteores et les co-
metes. Sans avoir la pensee de donner ici l'histoire
complete de ces tentatives, nous allons rappeler brie-
vement en quoi consistait chacune de ces hypotheses,
et comment elles ont fini par conduire a la solution
aujourd'hui generalement regardêe comme positive-
ment etablie.

IV

Orbites des essaims meteoriques.

Les problemes que posait, dans les termes qu'on
vient de lire, le savant directeur de l'observatoire de
Brera, M. Schiaparelli, se réduisent en derniere ana-
lyse a la determination de l'orbite des etoiles filantes,
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soit prises isolement, soit considêrees dans leur en-
semble, lorsqu'elles arrivent a rencontrer la Terre par
troupes ou par essaims. La difficulte etait grande,
car les meteores dont it s'agit ne sont vus, observes
qu'une fois et pendant un intervalle de temps a peine
appreciable; on va voir cependant que cette difficulte
a ete surmontée, et l'astronome que nous venons de
titer y a contribué pour une forte part. Essayons de
dire par quelles phases la question posée a passé
avant de trouver une solution positive.

On ne s'est point arrete a l'hypothese de l'immobi-
lite des groupes de meteores au sein de l'espace.
L'invraisemblance de la fixite de ces sortes de
nuages cosmiques, fixite qui est inconciliable avec
tout ce que l'on sait des conditions de l'existence de
la matiere et avec les lois de la gravitation, aurait
suffi a la faire rejeter. Elle est en outre en contradic-
tion avec l'observation. Si les amas meteoriques
etaient immobiles aux points oh la Terre vient les
rencontrer, leur penetration dans l'atmosphere serait
due uniquement h la vitesse de notre planete, et leurs
trajectoires apparentes auraient toutes necessaire-
ment des directions paralleles et opposees a celle du
mouvement meme de la Terre. Des lors, le radiant
de chaque averse meteorique devrait toujours etre le
point du ciel vers lequel celle-ci se dirige au moment
de l'observation, celui que va rencontrer la tangente
a l'orbite terrestre. Or, on sait qu'il n'en est rien : un
seul radiant, celui de l'essaim du 13 au 14 novembre
ou des Leonides, satisferait a peu pres a cette con-
dition.

Les essaims se meuvent done dans l'espace. Olm-
sted, l'observateur américain de la grande pluie
metéorique du 12 au 13 novembre 4833, regarda
ce phenomene comme le rêsultat de la rencontre de
la Terre et d'un amas de meteores circulant autour
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du Soleil, et dont l'orbite elliptique, peu incline&
sur le plan de l'ecliptique, vient couper ce plan vers
le milieu de novembre, en un point oit se trouve pre-
cisement passer notre planete a cette date. Olmsted
assignait une duree de six mois a la revolution de
l'amas que nous avions rencontre a son aphelie, son
perihelie se trouvant a l'intérieur de l'orbite de
Mercure. On expliquait bien ainsi l'existence du
radiant que le savant americain avait reconnu se
trouver dans la constellation du Lion, d'accord avec
plusieurs autres temoins du phenoméne. On pouvait
méme attribuer aux influences perturbatrices de la
Terre et de Mercure la diminution rapide et la dis-
parition de la pluie meteorique dans les anndes qui
suivirent 1833.

Mais bientOt le meme probleme s'etant pose pour les
etoiles filantes du10 aoht, pour celles du 20 avril, etc.,
dont la periodicitë annuelle ne tarda point a etre
constatee, ainsi que nous l'avons vu, la theorie pro-
posee par Olmsted parut insuffisante. En effet , si
chacun de ces amas forme une masse bien definie, de
forme globulaire par exemple, en tous cas limitee,
leurs revolutions autour du Soleil et leur retour an-
nuel h la même date precise aux nièmes points de leur
orbite, a leurs nceuds, doivent etre ou bien egales
une annee siderale, ou a une fraction aliquote de
l'annee. Un grand nombre d'averses meteoriques
ayant Ote, depuis, reconnues dans le méme cas, on
comprend l'invraisemblance de l'hypothêse : it tau-
draft admettre qu'une foule d'amas cosmiques, inde-
pendants les uns des autres et tournant autour du
Soleil dans des plans fort différents, fussent assujettis
a efTectuer soit une revolution tous les ans, soit un
nombre entier exact de revolutions en une annee,
sans quoi leurs rencontres avec la Terre ne seraient
plus annuelles. D'ailleurs, ainsi que le fait avec raison

6
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remarquer M. Schiaparelli, « contre l'existence perma-
nente de ces nuages cosmiques, on peut invoquer un
autre invincible argument, celui de l'enorme êtendue
qu'ils devraient avoir. Si l'on veut se faire une idee des
dimensions qu'il faudrait leur donner pour expliquer
leg phenomenes, it suffit d'observer que la Terre, qui
parcourt sur son orbite environ 4 800 kilometres par
minute, reste chaque annee plongée pendant deux ou
trois jours dans les Perseides d'aotit, puisque cette
averse dure généralement les 9, 10 et H de ce mois,
en considêrant seulement la pêriode de la plus grande
intensite. Et it y a des exemples de pluies meteori-
ques qui ont une duree bien superieure. » C'est donc
par millions de kilometres gull faudrait compter pour
mesurer l'etendue d'une nuêe cosmique donnant lieu
a la pluie des Perseides par exemple. Dans cet espace
immense, les meteores sont dissemines au point d'oc-
cuper chacun exclusivement une sphere d'au moins
100 kilometres de rayon, de sorte que deux meteores
voisins sont distants d'environ 200 kilometres. « Or,
it est facile de demontrer, continue le savant italien,
qu'une nuee composee d'elements aussi rares et
aussi disperses, ne pourrait demeurer coherente en
vertu de l'attraction reciproque de ses parties, et que
bientOt, sous l'influence de la gravitation solaire, elle
serait desagregee, chacune de ses parties decrivant
autour du Soleil une orbite particuliere dans une
periode qui lui serait propre. »

Ce sont ces difficultós qui ont amend les astro-
nomer, sans abandonner l'idee d'une revolution des
meteores autour du Soleil comme foyer, a rejeter
l'hypothese d'amas isoles. Es lui substituerent celle
d'anneaux continus de matiere, celle-ci se trouvant
distribuêe tout le long de l'orbite commune, de sorte
que l'ensemble serait celui d'autant de courants de
meteores circulant de conserve et retournant sur

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yORIGINE COSMIQUE DES ETOILES FILANTES.	83

eux-mèmes. Les corpuscules composant un meme
anneau parcourent des orbites sensiblement egales
et ceux qui se trouvent rencontrès par Ia Terre, a
l'endroit ou l'orbite de notre planete coupe l'anneau,
d6crivent au méme instant des arcs paralleles avec
des vitesses sensiblement egales. L'apparence de la
chute d'etoiles qui rësulte de cette rencontre, doit
done titre telle que l'observation l'a toujours mon-
tree : des met6ores dont les trajectoires lumineuses
paraissent rayonner d'un même point. Grace ascette
nouvelle hypoth6se, la dur6e effective des rêvolu-
lions des elements de l'anneau meteorique peut etre
quelconque : la pluie n'en sera pas morns annuelle,
puisque, chaque ann6e, la Terre revient toujours
passer par la mème region, qui est celle de l'intersec-
tion de son orbite avec le courant continu de matiere.
D'ailleurs, la durée du passage, dependant de la lon-
gueur de l'arc de l'orbite terrestre intercepts, ou de
Ia profondeur avec laquelle la Terre penêtre dans
l'anneau, cette duree, dis-je, pourra are quelconque,
se bonier a quelques heures dans la même nuit,
se prolonger plusieurs jours ou même plusieurs
semaines consécutives, comme it arrive en effet a
certaines averses periodiques.

L'hypothëse des anneaux ferm6s rend bien compte,

1. Elle a eta soutenue principalement par Erman (de Berlin)
des 1839. Mais les vues d'Olbers, de Poisson, tin peu avant
cette epoque, etaient a peu pres les maines. Voici cc que dit
Others dans l'Annuaire de Schumacher pour 1831: a Leurs
orbites (des atoiles filantes), tres rapprochees et presque pa-
rallales entre cites, forment pour ainsi dire tine route com-
mune pour des millions. des milliards memo de ces asteroldes
infiniment petits et qui, dans des temps a peu pres egaux, on
espace de 5 b. 6 annees pout-titre, achavent lour revolution
autour du Soleil. Sur cette route commune, its paraissent
encore tras inegalement repartis: ici, its soot serras en masses
epaisses; la, its sofa repandus loin les tins des autres. Dans
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on le volt, du phenomene des averses, en general;
mais elle ne resout toujours pas le probleme &heat
de la determinaison des orbites. Il eat fallu, pour
cela, connaitre avec quelque precision deux ele-

les annees i799 et 1833, peut-titre aussi en 1832, Tune de ces
masses aura elk jetee dans notre atmosphere; durant les
annees 1831, 1834 et 1836, il est probable que notre globe n'a
rencontre que des asteroides, etoiles filantes isolêes, quoi-
qu'elles fussent en assez grande quantite. Peut-titre que plu-
sieurede ces masses epaisses se trouvent rapprochees sur lours
routes; peut-titre devons-nous attendre jusqu'en 1867 avant de
voir se renouveler le phenomene magnifique qui se montra
k nos regards en 1799 et en 1833. »

Voici maintenant comment s'exprime Poisson stir l'origine
des etoiles filantes. Apres avoir parte des aerolithes, le célebre
geometre ajoute : On peut supposer que les etoiles filantes
appartiennent a un groupe encore bien plus nombreux, qui
circule autour du Soleil, et vient rencontrer le plan de l'eclip-
tique en un lieu dont la distance au Soleil est egale a Celle
de la Terre a cet astre, a l'epoque oil la Terre se trouve en
ce meme lieu : noire atmosphere traversant ce groupe de
corps a cette époque agira sur une pantie d'entre eux comme
sur les aerolithes, ce qui produira le phenomene dont il s'agit.
Si ce groupe n'occupe pas une longueur tres considerable
sur la longueur de son orbite, il sera necessaire, pour que
le phenomene ait toujours lieu a la meme epoque de chaque
annee, que la vitesse de cette sorte de planete brisee s'ecarte
peu de celle de la Terre ; ce qui n'empeche pas le grand
axe et l'excentricite de son orbite de differer beaueoup du
grand axe et de Pexcentricite de noire orbite ; et alors les
perturbations du mouvement elliptique ont pu rendre la
rencontre du groupe et de la Terre possible depuis quelque
temps et pourront la rendre impossible par la suite. Si, au
contraire, le groupe que nous supposons forme on anneal!
continu autour du Soleil, sa vitesse de circulation pourra
etre tres differente de celle de la Terre; et ses deplacements
dans le ciel, par suite des actions planetaires, pourront encore
rendre possible ou impossible, a differences époques, le phê-
nomene dont nous parlous. »

Il faut encore mentionner, dans le meme ordre d'idees,
Popinion de J. Biot, qui, des 1836, considérait les averses me-
teoriques, telles que celles du 13 novembre, comme dues a
la rencontre de la Terre avec la nebuleuse solaire, dont l'exis-
tence se manifeste par les apparences de la lumiere zodiacale.
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ments. Le premier, la direction des trajectoires ou
la tangente a l'orbite au point de rencontre, est bien
donne par l'observation directe : cette direction est
en effet celle de la ligne qui joint la Terre au point
radiant de l'averse meteorique; mais le second ele-
ment necessaire, a savoir la vitesse absolue des me-
teores en ce point, exigerait que l'on connitt, outre
la hauteur des metéores aux points oiI ils apparais-
sent et disparaissent, Ia longueur de la trajectoire
visible et enfin la dui-6e de l'apparition ; determina-
tions delicates, qui exigent des observations simul-
tanees faites par des observateurs habiles.

Erman tourne la difficulte en determinant, par des
considerations theoriques, la vitesse maximum et mini-
mum des etoiles filantes, et applique ce procedé aux
observations de l'essaim du 10 aoitt. Mais it ne peut
obtenir ainsi que des limites asset etendues pour les
elements de son orbite. D'apres ses calculs, l'anneau
de meteores auquel appartient cet essaim, en par-
courant une orbite elliptique autour du Soleil, arrive
a son nceud ascendant vers les premiers jours de
fevrier ; mais alors, au lieu de rencontrer la Terre,
ainsi qu'il arrive vers le 10 aoat, la masse de l'anneau
se trouverait interposee entre notre planete et le
Soleil. Cette interposition d'une nuee de corpus-
cules intercepte une partie de la radiation solaire, et
telle est, suivant Ia theorie du savant berlinois, la
cause du refroidissement que nous eprouvons tous
les ans vers les premiers jours de fevrier. C'est la
theorie bien connue des offitscations du Soleil. Au
contraire, l'anneau meteorique qui donne lieu au
phenoméne des averses de la premiere quinzaine de
novembre, rencontre le plan de l'orbite terrestre
une distance du Soleil plus grande que la distance
de la Terre. Des lors, soit que la masse nebuleuse
nous reflechisse la chaleur solaire, soit qu'elle serve
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d'dcran a la planete, et empéche qu'elle se refroidisse
par voie de rayonnement, it n'en resulte pas moins
que nous devons epiouver, a cette époque, un rechauf-
fement particulier, qui explique la periode connue
sous le nom dYtti de la Saint-Martin (vers le 11 no-
vembre). Le méme essaim, passant en mai entre le
Soleil et la Terre, serait la cause de l'abaissement de
temperature qui caracterise les fours du milieu de ce
mois, du 12 au 15, et que les populations du nord et
du centre de l'Europe connaissent sous la designation
de periode des Saints de glace.

Cette theorie ne laissait pas d'etre seduisante ; mal-
heureusement it parait aujourd'hui prouve que les
phenomenes meteorologiques dont elle donnait l'expli-
cation sont purement locaux : des lors, it n'est pas
possible de les attribuer au passage des nuees meteo-
riques, puisque, dans ce cas, ils devraient affecter la
temperature de la Terre tout entiere.

La theorie des anneaux fermes resta dans le meme
etat de vague, en ce qui concerne la determination
des elements des orbites, jusqu'h Vann& 1864, oil un
professeur de Yale College (Etats-Unis), M. A. Newton,
fixa a 33 annees et un quart la periode probable des
Leonides. Dep. Olbers, en 4837, se basant sur les
seuls phenomenes alors connus de la grande averse
du 12 au 13 novembre 1799 et 1833, await soupconne
l'existence d'une periode d'environ un tiers de siècle
pour le retour de l'essaim : (.( Pent-etre, disait-il,
devons-nous attendre jusqu'en 1867 avant de voir
se renouveler le phenomene magnifique qui s'offrit
a nos regards en 1799 et en 1833. » M. A. Newton fut
plus précis, grace aux recherches qui lui avaient
permis d'identifier un certain nombre de flux d'étoiles
filantes, rapport& par les anciennes chroniques, avec
celui• du milieu de novembre. Il annonga le retour
pour la: nuit du 43 ou du 14 novembre 1866, et l'on
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a vu plus haut comment sa prediction s'accomplit.
L'exactitude de la pêriode de revolution trouvee par
ce savant pour l'essaim de novembre fut ainsi par-
faitement etablie, d'on la consequence que l'orbite
(Mcrae autour du Soleil doit etre une ellipse tres
excentrique ou fort allongee, assimilable aux orbites
cometaires. Mais, des l'année suivante (4867) et meme
des la fin de 1866, les progres de l'astronomie meteo-
rique s'accumulerent au point que l'assimilation dont
nous parlous passa du domaine de l'hypothese clans
celui de la science positive. Plusieurs astronomes,
parmi lesquels it faut ranger en premiere ligne
Schiaparelli, Le Verrier, Oppolzer, Weiss, d'Arrest,
Galle, etc., contribuerent, par leurs recherches et
leurs travaux, a mettre hors de doute le lien qui unit
les cornetes aux essaims periodiques d'etoiles filantes.
Essayons de faire comprendre comment ce probleme
a pu etre resolu.
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CHA PITRE V

LES ESSAIMS D'ETOILES FILANTES ET LES COMFTES

I

Determination des orbites des essaims.

Nous avons dit plus haut de quelle importance
etait la connaissance de la position exacte du radiant
d'un essaim pour la determination de son orbite. Le
point dont it s'agit, en effet, nous indique la direction
du mouvement : la ligne qui le joint a la Terre est
parallele a l'element de l'orbite commune des meteo-
res de l'averse consideree, a la tangente a la courbe
decrite au moment de l'observation. On connait en
outre la distance de l'essaim au Soleil, puisqu'elle
n'est autre que la distance meme de la Terre au méme
astre. Un autre element, avons-nous dit aussi, est
necessaire pour achever de determiner l'orbite, c'est
celle de la vitesse des meteores. De cette vitesse
depend la forme de la courbe decrite par eux autour
du Soleil, sous l'influence de la force de gravitation
qui regit les mouvements de tons les corps celestes.

Le grand Newton a demontre, it y a deux siecles,
que, quelle que soft la valeur de cette vitesse, le corps
soumis a l'attraction solaire decrit autour du Soleil
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une des trois courbes connues sous la denomination
de sections coniques, parce que ce sont celles que
donne l'intersection d'un cone par un plan : ellipse,
parabole ou hyperbole. Pour une valeur determinee
de la vitesse h une distance donnee du Soleil, l'orbite
décrite est une parabole, et l'on donne a cette vitesse
le nom de vitesse parabolique. La vitesse du corps
celeste est-elle inferieure h Ia vitesse parabolique,
la courbe dêcrite est une ellipse; c'est une hyperbole,
dans le cas oit elle lui est superieure.

La direction du mouvement n'a pas d'influence sur
la forme de la courbe. Mais, quand cette direction est
perpendiculaire h la ligne qui joint l'astre au Soleil,
et que la vitesse, pour la distance actuelle, a une
certaine valeur determinee, le corps (Merit une orbite
circulaire, dont le Soleil est le centre. Quelques pla-
netes, Venus par exemple, ont des orbites qui ne
different que tres peu du cercle, et l'on peut consi-
dérer comme telle l'orbite de la Terre, qui est une
ellipse d'une faible excentricite ; it en resulte que la
vitesse de notre planete, qui est connue en valeur
absolue pour tous les points de l'orbite, pent etre
sans erreur sensible regardee comme êgale A la vitesse
circulaire. Or, on demontre que la vitesse parabolique
est 4-ale h la vitesse circulaire multipliee par la racine
carree de 2 ou par le nombre 1,41.

Pour connaitre la forme de l'orbite de l'essaim de
novembre par exemple, it suffirait donc de savoir
quelle est, rapportee a la vitesse de notre planête prise
pour unite, la vitesse des meteores qui composent
l'essaim. Si l'on trouvait pour cette derniere vitesse
un nombre inferieur a 1,41, l'orbite serait une ellipse;
egal a 1,41, it indiquerait une parabole, et enfin, supe-
rieur a 1,41, it indiquerait une orbite hyperbolique.
La valeur exacte ainsi trouvee suffirait d'ailleurs
determiner l'excentricité, par suite Ia forme meme
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de l'orbite, et, de la, on arriverait a calculer tous les
autres elements.

Toute la question, on le voit, se ramene done a
celle de la determination de la vitesse des meteores
comparêe a la vitesse meme de la Terre.

MM. A. Newton en 1865 et Schiaparelli en 1866
ont résolu cette question difficile, en considerant non
plus les averses periodiques, mais les etoiles filantes
des nuits ordinaires, celles qu'on avait d'abord desi-
gnees par la denomination de sporadiques.

On a vu, dans le chapitre II, que la frequence de
ce genre de metéores , pendant les diverses nuits
de Pannee, est soumise a une loi de variation que
Coulvier- Gravier est parvenu a déduire de ses
nombreuses et laborieuses observations. Le nombre
horaire moyen des etoiles filantes, d'apres cette loi,
va en progressant depuis les premieres heures du
soir jusqu'a celles qui precedent immediatement le
lever du soleil. « A premiere vue, dit M. Schiapa-
relli, it semble impossible de concilier ces circon-
stances avec l'origine celeste : les phenomenes de
l'univers n'ont rien de commun avec les heures locales
de nos habitations sur la Terre. Malgrê toutes ces
apparences, j'espere pouvoir demontrer que les varia-
tions horaires dans la frequence des etoiles filantes,
loin d'être opposees a la theorie cosmique, en sont la
preuve la plus éclatante. »

Prenant en effet pour base de ses raisonnements la
theorie cosmique, telle que nous l'avons vue exposee
plus haut, voici comment, d'apres le savant italien,
s'explique la variation horaire trouvêe par Coulvier-
Gravier. Constatant que les etoiles filantes dites spo-
radiques arrivent de toutes les parties des espaces
celestes, eta peu pres avec une frequence egale de
toutes ces parties (si l'on en Ote, comme l'a fait Coul-
vier-Gravier, celles du 10 aofit), et faisant abstraction
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un instant de la loi de variation avec les saisons de
l'annee, M. Schiaparelli continue en ces termes :

k Si maintenant, dit-il, nous imaginons la Terre
immobile au milieu de cette nuee de projectiles, il est
clair que toutes les parties de sa surface en seront
egalement frappees : et il en serait encore de meme
quand elle tournerait autour de son axe. II n'y aura
done aucune variation horaire dans la frequence des
chutes. Si, au contraire, nous supposons la Terre
animée d'un mouvement incomparablement plus
rapide que celui des etoiles tombantes, il est evident
qu'elle laissera un vide derriere elle, comme un boulet
de canon qui traverserait un essaim de moucherons.
Tous les chocs se succederont sur l'hemisphere ante-
rieur qui a pour axe la direction suivant laquelle la
Terre s'avance. Dans cette hypothese , on devra
observer des etoiles tombantes tant que le point du
ciel vers lequel la Terre est dirigee se trouve sur
l'horizon de l'observateur : passé ce moment, devra
cesser immediatement toute apparition de ces pheno-
menes. Enfin, en dehors du repos absolu et de la
vitesse dêmesur6e, on pent concevoir pour la Terre
un etat intermediaire dans lequel elle marchera avec
une vitesse comparable a celle avec laquelle se meu-
vent les atomes de la poussiere cosmique. II en resul-
tera alors un kat de choses intermediaire entre les
deux precedents : les etoiles tombantes se montreront
avec une frequence variable durant la journee, et leur
nombre dependra de l'elevation du point du ciel vers
lequel se dirige la Terre (point que M. Schiaparelli
nomme le point de mire). II est encore facile de se
figurer comment: la plus grande frequence doit avoir
lieu quand le point de mire a la plus grande hauteur
et se trouve au zenith, la plus petite frequence quand
le point de mire est au nadir de l'observateur.

« Maintenant, si nous considerons la Terre dans son
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mouvement annuel, nous verrons que son point de
mire varie continuellement. II parcourt en un an tout
l'ecliptique, en se maintenant a l'occident du Soleil,
a une distance de celui-ci presque constante, laquelle
oscille entre 900 et 91°. Ce point de mire passe au
meridien superieur aux heures du matin et en moyenne
vers 18 heures (6 heures du matin); it passe au meri-
dien inferieur le soir, vers 6 heures; ces époques
peuvent varier un peu suivant les saisons. Si done
tout ce que nous avons dit est vrai, la plus grande
quantitê d'êtoiles filantes doit s'observer le matin, la
plus petite le soir : ce qui s'accorde parfaitement
avec les observations de M. Coulvier-Gravier. »

De ces considerations generales, qui suffisent pour
montrer la raison de la loi de variation horaire dans
l'hypothese de l'origine cosmique des etoiles filantes,
M. Schiaparelli passe a l'analyse geomètrique et algé-
bricrue du phênoméne. Il arrive ainsi a une relation
entre la vitesse des meteores, la vitesse de la Terre
dans son orbite et la hauteur apparente du point de
mire au-dessus d'un horizon quelconque. Cette rela-
tion prouve que Ia frequence des etoiles filantes est
dans la dependance de cette hauteur I . II en deduit
pareillement le rapport qui doit exister entre le nom-
bre horaire moyen absolu, c'est-h-dire le nombre
d'étoiles qu'on observe en moyenne pendant une heure
quelconque de l'ann6e, et le nombre horaire d'une
heure donnee, entre 5 et 6 heures du soir, 7 et 8 heu-
res, 8 heures et 9 heures, etc. Cela lui fournit des
equations de condition entre les nombres de la loi de

I. La frèquence des etoiles filantes varie comme l'expression

I + 22+ sin 9, dans laquelle v est la vitesse de la Terre, v' celle
des methores, et 9 l'angle que fait avec l'horizon Ia ligne qui
aboutit au point de mire. Elle atteint son maximum quand

= 90°, c'est-h-dire quand le point de mire est au zenith.
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M. Coulvier-Gravier et les expressions thdoriques,
equations qui lui permettent de calculer le rapport
des vitesses de la Terre et des madores, tout comme
le nombre horaire moyen absolu, et enfin les nom-
bres horaires moyens des heures comprises entre
5 heures du soir et 7 heures du matin pour l'horizon
ou la latitude de Paris. Ces rdsultats concordent,
sauf les erreurs indvitables dans cet ordre de recher-
ches, avec ceux que M. Coulvier-Gravier a dêduits
de ses observations.

Mais le point essentiel pour le but que nous poursui-
vons en ce moment, est la valeur qui en ressort pour la

vitesse des mdteores. Schiaparelli trouve = 0,69-1,t 

d'oti v' 1,447 v. La vitesse moyenne des mdtdores,
ainsi qu'on l'avait pu conclure déjà de quelques
observations isoldes, dêpasse done notablement la
vitesse de la Terre dans son orbite. Cette vitesse, dit
en terminant l'auteur du travail dont nous venons
de resumer une pantie, s'accorde parfaitement avec
les raisonnements que nous avons faits au commen-
cement, et d'apres lesquels it est impossible (ou du
moins improbable) que la vitesse des metdores soit
moindre que celle de la Terre. Elle est au contraire
pres d'une fois et demie la vitesse de la Terre, et se
rapproche beaucoup de la vitesse parabolique 1,414 v
que possedent toutes les cometes quand elles tra-
versent l'orbite terrestre. Une pareille coincidence
m'a fait douter si les orbites des étoiles mdtdoriques
ne pourraient pas Otre toutes des paraboles, ou au
moins des sections coniques tres allongdes, comme
celles que décrivent les cometes »

1, Extrait d'une lettre au P. Secchi (du 25 aout 1866), Sur
la marche et rorigine probable des dtoiles meleoPigues, publiée
dans les Mondes du 43 dee, 1865.
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Mais la ne devait point se borner le rapproche-
ment que M. Schiaparelli venait d'etablir entre l'or-
bite d'une comae et l'orbite d'une etoile filante, de
ce qu'on peut appeler I'dtoile filante moyenne. Appli-
quant ces vues aux meteores d'une meme chute qui,
on l'a vu plus haut, rencontrent la Terre suivant des
trajectoires sensiblement paralleles , it en conclut
que ces meteores, avant de tomber, parcouraient
autour du Soleil la meme orbite, qu'il en devait etre
de meme de tous ceux qui sort rest& invisibles parce
qu'ils n'ont pas penetre dans notre atmosphere, et
que tous ces corpuscules faisaient partie d'un meme
courant metéorique, ainsi qu'on l'avait déjà suppose.
Il est alle plus loin. « Si l'orbite d'une comete, dit-il,
coupe en un point l'orbite de la Terre, et si la comete
arrive en ce point avec la meme vitesse et dans la
meme direction qu'un courant méteorique, la comete
et le courant seront astreints a parcourir la meme
orbite autour du Soleil et se trouveront associes d'une
facon indissoluble ; it existera entre eux une relation
dependant du mode de formation de l'un et de l'autre
corps.

Comme exemple, considerons les Leonides, qui se
montrent aux environs du 14 novembre de chaque
annee, en divergeant d'un point du ciel situe dans
la tete du Lion. Ces corpuscules forment evidemment
un courant meteorique dont les elements parcourent
dans l'espace a peu pres la meme orbite; et cette
orbite coupe l'orbite de la Terre dans le lieu oil notre
planete a coutume de se trouver le 14 novembre.
Recherchant maintenant dans le catalogue des come-
tes, on constate qu'il existe une comae, a savoir la
comete I de 1866, decouverte par M. Tempel, dont
l'orbite rencontre pareillement l'orbite terrestre (ou
du moins en passe fort pres) au point meme ou se
trouve la Terre le 14 novembre. Connaissant l'orbite
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de la comete, it est facile de ddmontrer que, si la
Terre et Ia comete arrivaient ensemble au point d'in-

rg. IS. — Orbites communea aux eesaims metêoriques des 13-11 no-
vembre, 10 aont, 20 avril, 27 novembre et aue cometes 1865 1, 1862 111,
1861 1 et de Hiela.

•
tersection de leurs orbites, la comete tomberait sur
Ia Terre, et les habitants de notre planete la verraient
avec dpouvante arriver du point de la téte du Lion,
comme ferait un quelconque des Leonides! Que si,
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a cette coincidence, nous ajoutons que la periode de -
revolution de la comete de 1866 autour du Soleil est
exactement egale a la periode du retour des Leonides,
c'est-h-dire a 33 ans 1/4, nous aurons en main tout ce
qu'il faut pour prononcer, avec une. certitude georne-
trique, que, au point commun a l'orbite de la Terre,
a l'orbite des Leonides et a l'orbite de la cométe, les
Leonides et la comete arrivent dans la mew direc-
tion avec la menie vitesse, qu'en consequence leurs
orbites coincident entierement dans toute leur eten-
due ; d'on une communautê d'origine entre la comete
de 1866 et les Leonides, sinon absolument certaine,
du moins fort vraisemblable. « Cette coincidence, dit
a cette occasion sir John Herschel, est telle qu'elle
ne peut laisser aucun doute sur la communauté d'ori-
gine des meteores et de la comete. »

Au reste l'identification des meteores du milieu de
novembre avec une comete connue ne resta pas long-
temps un fait isolê. L'essaim d'aofit, les Perseides, et
la grande cométe de1862, comme le demontra Schia-
parelli, parcourent aussi la meme orbite et font partie
d'un méme systeme. Il en est de merne des meteores
du 20 avril et de la comete I de 1861, ainsi que de la
comete de Biela et de l'essaim qui a donne lieu aux
averses des 27 novembre 1872 et 1885. Entrons dans
quelques details sur ces remarquables decouvertes,
qui sont la consecration decisive de la nature cos -
mique des etoiles filantes.

II

Les Perseides et la grande Comete de'1862.

En s'appuyant sur les observations, M. Schiapa-
relli calcula les elements de l'orbite parabolique que
deerivent les meteores du 10 aoilt. Voici ces elements
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pour l'annee 1866 mis en regard des elements de l'or-
bite de la comete III de 1862 :

Essaim do 10 aok. ComnIde 1062111.

Longitude du kriltClie		313'38'	341^41'
Longitude du nceud ascendant.	138016'	137021'
Inclinaison 	 	61113'	66.25'
Distance krilMlie (le rayon do

Forbite de la Terre = 1)		0,9643	0,9626
Sens du mouyement 	 Retrograde.	Retrograde.

Peu de temps auparavant, un astronome viennois,
Oppolzer, avait calculë les elements paraboliques de
l'orbite de la brillante comete de 1869. En comparant
entre eux (comme on peut le faire ci-dessus) les ele-
ments de l'orbite de la comete et ceux de l'orbite de
Fessaim d'aollt, M. Schiaparelli n'hesita point a recon-
naitre leur quasi-identite et a en conclure que les
meteores d'aoitt et la comete III de 1869 forment en
realite un mème systeme, circulant autour du Soleil
dans la memo orbite. Des observations ulterieures
ayant permis de Bonner avec plus de precision les
elements de l'orbite de la comete, on reconnut que
cette orbite est en realite elliptique, et que la periodu
de sa revolution est de 121 h. -129 annees, 113 d'apres
les calculs de Staffer. On sait que les Perseides for-
ment un courant continu de metdores, mais les appa-
ritions annuelles soot sujettes a des maxima et a des
minima qui, sans doute, permettront un jour de deter-
miner leur périodicite. En discutant d'anciennes ob-
servations, M. Schiaparelli a deja pu reconnaitre que
lour retour correspondrait a une periode de 108 ans,
de 103 ans selon A.-S. Herschel, dont la duree se
rapproche beaucoup de celle qu'Oppolzer a calculde
pour la comete de '1862. L'orbite commune a un grand
axe dont la longueur est egale a environ .18 rayons de
l'orbite terrestre, de sorte que la comete et les Per-
seides arrives a leur aph elle se trouvent a une dis-

7
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tance du Soleil 47 Ibis aussi grande quo cello de la
Terre au méme astre. Its s'enfoncent ainsi dans l'es-
pace hien loin au delis de Forbite de Neptune ; c'est ce
dont on peut se rendre compte ell jetant les yeux sur

Fi	— E:isinna lu 10 :tont; maximum do	ISIS,
d iapres les observations de couivier-Gravier.

la figure 18, oil est trac6e l'orbite commune des Per-
sëides et de la comete : le centre C de cette orbite '
est a peu pros a moitié chemin entre les orhites
d'Uranus et de Neptune.

III

Les Leonides et la comete de Tempel (1866 I).

Aussita que M. Schiaparelli out signale la relation
qui lie les cometes aux essaims pèriodiques et identifie

I. La parlic la plus course de la rourbe, qui repri2sent.e. For-
bile, a parlir du nolid ascendant N3, esl dans nn plan qui,
en realite, /toil sidever an-dessus de crini de la figure, aver
!aquae it formerail 1111 angle de 06 degres.
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les meteores d'aoht avec la comete de 1862, les astro-
nomes se livrerent a des recherches ayant pour objet
les autres essaims. L'averse de novembre &all la plus
remarquable; aussi fut-elle bienta reconnue iden-
tique avec une comete récemment decouverte par
Tempel en '1866, et dont la periode de revolution
venait d'être lixee a un peu plus de 33 ans, egale par
consequent a la periode des Leonides, que le profes-
seur A. Newton avait anterieurement clêterminee.
Quatre astronomes, Peters, Schiaparelli, Le Verrier
et Oppolzer arriverent Z.t la fois it cette même conclu-
sion. Au reste l'identite de l'essaim des Leonides et
de la comete de 1866 est completement etablie par la
comparaison des elements de leurs orbites, dont voici
le tableau :

E, aim des L6ouides. Comae 1 de 1866.

	

Ans .	Ans.

Duree de la revolution		33,25	 33,1S
Demi grand axe	 	10,31	 10,32
Excentricile	 	0,901	 0,905
Distance perikelie		0,989	 0,977
Inelinaison de l'orbite ...... .	18" 03'	 IS'
Longitude du nceud descen-

dant 	 	51" 18'	51- 29'
Longitude du perihelie 		25'	60" 28"
Sens du mouvement	 Retrograde.	Retrograde.

Le sens retrograde du mouvement explique, avons-
nous vu, la rapidite avec laquelle les meteores vien-
nent penétrer dans notre atmosphere et la longueur
apparente de leurs trajectoires. En effet la Terre se
mouvant dans son orbite avec une vitesse de 30 kilo-
metres par seconde, les meteores eux-memes venant
a sa rencontre avec une vitesse superieure, qui nest
pas moindre de 40 kilometres (de pros de 20 kilome-
tres encore quand on la projette sur l'ecliptique);
c'est avec la somme de ces deux vitesses que le choe
a lieu.
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Le Verrier a envisage a un autre point de vue le
sens du mouvement des Leonides, qui se fait en sens
contraire de celui de toutes les planetes et en general
de tous les corps qui appartiennent au systeme
solaire. Rappelant la fameuse theorie de Laplace, qui
tend a regarder les comêtes (a cause de leurs mouve-
ments frequemment retrogrades et de leurs fortes
inclinaisons) comme des corps strangers a notre sys-
teme, comme des nebuleuses errantes de systemes
en systemes solaires, it se demande si l'essaim des
Leonides se trouve dans le menie cas . L'illustre
astronome incline a penser que, tout au moins au
point de vile de sa formation, « it ne saurait appartenir
au meme ordre que les planetes et qu'il est d'une
dpoque connique postérieure. Un ensemble de corps
dont les masses sont aussi faibles que celles des as-Le-
roides aurait ete incapable, a l'origine, de refouler le
courant general et de marcher en sens inverse de
toutes les autres masses planetaires.

« L'essaim pourrait etre d'une date cosinique pos-
terieure a celle de notre systeme planetaire inferieur,
et neanmoins s'y trouver depuis des temps extreme-
merit anciens. I1 y a lieu de croire qu'il est beaucoup
plus nouveau.

« Aux diverses époques des apparitions constatóes
depuis l'an 902, la Terre n'etait pas rigoureusement a
la merne distance du Soleil. Le rayon de l'orbite ter-
restre eprouve des variations en raison de Faction de
la Lune et des perturbations planetaires. L'essaim doit
done etre fort large. Et comme ses particules sont
independantes les unes des autres, it n'est pas douteux
que des vitesses diverses tendent b. les repandre peu
a peu le long de l'anneau dont elles n'occupent encore
qu'un nombre limits de degrês. Pour peu done que
le phenomene fut ancien, l'essaim se serait complê-
tement &ire en un anneau continu et, s'il n'en est pas
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ainsi, it faut que le travail de sa dislocation ait com-
mence it y a peu de siecles. Ajoutons que, s'il y avail
eu des a present un nombre irnrnense d'apparitions,
la Terre, qui A chacune d'elles expulse une partie de
la matiere du corps de l'essaim, n'aurait rien laisse
de regulier a notre epoque.

« Par tous ces motifs, nous croyons que l'essaim des
asteroides de novembre nous est venu des profon-
deurs de l'espace, et que dans l'intervalle de chacune
des póriodes it retourne vers les planetes superieures.
Un corps venant de loin, anime d'une grande vitesse,
au moment ott it atteignait la minime distance de la
Terre au Soleil, n'a pas pu 'etre fixe par la faible action
des planétes inferieures dans une orbite d'une ou
deux•années.

« En compulsant les chroniques et les annales
noises faisant mention de pluies d'etoiles, on ren-
contre -14 constatations jusqu'A notre époque, dans
les annees 902, 931, 931,1002,1101, 1202,1366, 1533,
1602, 1698, -1799, -1832,1833, enfin '1866.

• De ces donnees, M. Newton, de Newhaven, a
conclu avec exactitude que le maximum d'eclat du
phenomene revient apres une periode de 34 ans et
l'on en deduit pour l'orbite decrite par l'essaim autour
du Soleil un grand axe egal a 20,68 rayons de l'orbite
terrestre. Dans ses retours vers les profondeurs du
ciel, l'essaim s'eloigne du Soleil jusqu'A une distance
egale a	fois celle de la Terre.

« En combinant la vitesse absolve de l'essaim a son
passage en novembre, avec cede de la Terre et avec
la connaissance du point radiant dans la constellation
du Lion, on conclut encore que l'orbite de l'essaim
est situee dans un plan incline de 140 41' a l'eclip-
tique.

« L'essaim, tree nouveau dans le systeme plane-
taire, n'a pu etre introduit et jete dans son orbite
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actuelle que par une cause perturbatrice énergique,
ainsi que cela a eu lieu pour les cometes periodiques,
et comme on l'a vu notamment pour la comae
apparue en 1770. D'un autre cute, les cométes ainsi
troublees jusqu'au point d'acquerir une petite dis-
tance perihelie, retournent necessairement jusqu'a
l'astre dont elles ont subi Faction ; ainsi la cométe
de 1770 est retournee jusqu'a Jupiter. Sous tous ces
rapports, on ne pout qu'étre frappe de cette circon-
stance, que l'essaim de novembre s'êtend jusqu'a l'or-
bite d'Uranus et fort peu au dela ; d'autant plus que
ces orbites se coupent, a fort peu pros, en un point
situé apres le passage de l'essaim a son aphelie et
au-dessus du plan de Fecliptique.

c Nous sommes done engages a rechercher si
Uranus et l'essaim ont pu se trouver simultanément
en ce point, c'est-a-dire dans le voisinage du nceud
de l'orbite. Or, sans entrer dans le detail de cette
recherche, nous dirons que rien de pareil n'a pu avoir
lieu plus tot qu'en l'annee 126; mais qu'au commen-
cement de cette annee, l'essaim a pu s'approcher
d'Uranus et que le rapprochement a pu etre trés
etroit. On peut memo assigner, au nceud et au peri-
belie de l'essaim, des positions en harmonie avec les
observations les plus exactes et telles qu'en l'an 126
l'essaim serait precisement tombê sur Uranus. Ainsi
donc l'approche supposée est possible.

« Mais cela ne suffit pas ; it faut encore s'assurer si,
l'approche des deux corps etant admise, l'action
d'Uranus, dont la masse est la vingt-quatre millieme
partie de celle du Soleil, est assez puissante pour
avoir produit dans la route et dans la constitution de
l'essaim les modifications nècessaires pour rendre
compte des observations actuelles des asteroides de
novembre.

« Or le calcul repond affirmativement.
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L'essairn pouvait avoir, avant les grandes pertur-

bations, un diametre notable, egal par exemple au tiers
du diametre d'Uranus, plus ou moins. Malgre la fai-
blesse de l'attraction exercee par le total de sa masse
sur chacun des coLpuscules, ]'ensemble affectait une
forme spherique, ainsi qu'on le voit pour les cometes
qui ne passent pas dans le voisinage immediat de
quelque grand corps. Il pouvait decrire une hyper-
bole, une parabole ou meme une ellipse. Et, le sens du
mouvement pouvant etre direct dans une parabole on
dans une ellipse fort etendue, it n'y a rien qui oblige
de supposer que l'essaim n'appartint pas primitive-
ment au systeme solaire.

« L'action d'Uranus aura change inëgalement les
vitesses absolues des corpuscules; et, cette action
surpassant l'attraction de leur masse totale, l'essaim
se sera desagrege en s'etendant sur la peripherie de
l'orbite. Dans un cas que nous aeons examine, le pas-
sage principal durerait aujourd'hui pendant un an et
demi environ : ce qui suffirait pour expliquer la
repartition de la masse sur un arc de l'orbite, et
l'apparition du phénomene pendant plusieurs annees
consecutives, lors meme qu'on ne tiendrait pas
compte des perturbations ulterieures dues a Faction
de la Terre.

« Du moment que la distribution de la matiere le
long de Forbite a pu commencer, on devrait s'êtonner
qu'elle n'embrassat aujourd'hui encore qn'un petit
arc, si le phenomene n'etait pas tout nouveau. Mais
cet arc ira en s'accroissant et l'anneau finira par se
fermer.

« Le phênomêne apparaitra done, dans la suite des
temps, pendant un plus grand nombre d'annees con-
secutives, mais en s'affaiblissant en intensite. Cette
diminution de Feclat proviendra non seulement de la
repartition de Fensemble des corpuscules sur un plus
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grand arc de l'orbite, mais en outre de ce qu'à chaque
apparition la Terre en devie un tres grand nombre.

« On peut se demander si un changement dans la
distance périhelie ne pourrait pas faire disparaitre
tout a fait le phenomene. Mais cela ne semble pas, a
cause de l'etendue actuelle de l'essaim. En admettant
meme qu'il vienne a rencontrer de nouveau Uranus,
cette planête'n'agira que sur une partie de la rnatiere
et ne deviera, pas de nouveau le tout, comme Jupiter
a pu le faire, en 1770, pour la comete de Lexel.

Les etoiles periodiques du 10 aoCit, dues a un
anneau complet, puisque le phenomene revient cha-
que annee, recoivent une explication pareille. Seule-
ment le phenomene est relativement plus ancien,
l'anneau a eu le temps de se fermer. Nous ne pouvons
nous livrer sur cet anneau a une etude du meme
genre que pour celui de novembre, le retour du phe-
nomene, d'annee en année, ne nous permettant pas
d'en êtablir la periode avec assez de certitude.

La destruction progressive des masses d'aste-
roides par Faction de la Terre qui les disperse dans
l'espace, donne, avec d'autres phenomenes du meme
genre, naissance aux etoiles irregulieres qui sillonnent
sans cesse le ciel »

Nous avons dit plus haut que le professeur A. New-
ton await trouve dans les ancienn es chroniques la men-
tion de 14 apparitions des meteores de novembre. En
voici la liste avec les jours et les heures du pheno-
mene et la position correspondante de la Terre en
longitude et par suite celle du nceud de l'essaim

1. Les citations qui precedent sort empruntees tine note
de Le Verrier inser6e dans les Comptes rendus de l'Academie
des sciences pour 1867, numero do 21 janvier, sous ce titre : Sur
les etoiles Mantes du 13 novembre et du 10 amil; et k un article
Varieles du Moniteur universel de la fin du meme mois, article
portant pour titre : Sur l'origine des (goiter Nantes, lettre a sir
John Herschel par U.-J. Le Verrier.
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Annee.	Jour et Ileum.	Longitude de la Terre.
N°	1 902 12 oclobre. 17 h. 24-11'
—	2 931 14	— 10 25 51
—	3 934 13 11 23 32
—	4 1002 14 10 26 45
—	5 1101 16	— 17 30	2
—	6 1202 18	— 14 32 25
—	7 1366 22	— 17 37 48
—	8 1533 24	— 14 41 12
—	9 1602 27	— 10 A. S. 44 19
—	10 1698 8 novembre. 17 N. S. 4.4 19
—	11 4799 11	— 21 47 91
— 12 1832 12	— 16 50	2
—	13 1833 12	— 22 50 49
—	14 1866 13 13 51 21

Ce sont ces dates qui ont permis au savant ame-
ricain de fixer le cycle des retours de l'essaim a la
periode de 33 ans 1/4. Comme cl'ailleurs on peut
attendre une pluie de meteores dans chacune des 2 ou
3 annees qui terminent chaque periode, it en con-
cluait, pour expliquer ce phénomene, que sans doute
les corpuscules formant cette agregation s'kendent en
forme de courant le long de l'orbite; que ce courant
peut occuper un arc égal au 10° ouau .150 de cette courbe
et qu'il met une pareille fraction du temps pêriodique
a defiler par le nceud. Le groupe aurait pu effectuer,
chaque annee, le nombre de revolutions marque
par les chiffres 2	711,;, 1 ± 7A,	de sorte que,
pour la revolution totale, on aurait ii choisir entre les
durees suivantes :180 jours, '185 j. 4, 354 j. 6, 376 j.6
ou 33 ans 25. C'est la troisieme de ces 5 periodes
que M. Newton regardait comme la plus probable;
mais on vient de voir que la revolution de 33 ans 1/4
est unanimement adoptee.

Au reste, d'aprés les calculs d'un savant góome-
tre anglais, M. Adams, les quatre premieres periodes
sont incompatibles avec la retrogradation des nwuds
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qui resultent du tableau qu'on vient de lire. Si, en
effet, l'orbite de l'essaim ne depassait pas une annee,
ou la depassait a peine, le mouvement du nceud en
longitude, qui est de 29', tous les 33 ans, ne pourrait
s'expliquer par l'action perturbatrice de Jupiter, de
Venus ou de la Terre. L'action de Venus serait seule-
ment de 5" par an, celle de Jupiter de 6", celle de la
Terre de 10" . En 33 ans la retrogradation totale due a
ces trois planetes serait seulement de 12'. Il en est
tout autrement si l'on adopte la periode de 33 ans 25.
Alors, avec une orbite qui s'eloigne au dela d'Uranus,
les trois grosses planétes Jupiter, Saturne et Uranus
sont susceptibles d'accroitre la longitude du nceud de
l'essaim, de 20', de 7' et de au total de 28', qui est
a peu de chose pres la variation fournie par les obser-
vations anterieures. « Cette remarquable coincidence
entre les resultats de la théorie et de l'observation,
dit M. Adams, ne permet de conserver aucun doute
sur l'exactitude de la pêriode de 33 ans 25 1 . »

IV

L'essaim du 20 avril et la comete de 1861.

Les resultats obtenus par Le Verrier, Schiaparelli et
Peters sur l'identification des orbites des deux essaims
les plus remarquables de l'annee, les Perseides et les
Leonides, avec les orbites de deux cometes, etaient
a peine connus, que l'on parvenait a une decou-
verte analogue pour les mèteores du 20 avril. C'est a
MM. Weiss, de Vienne, et Galle, de Breslau, qu'en
revient l'honneur. Voici le résumé des recherches du
second de ces deux astronomes.

I. Voir Monthly Notices of the astronomical Society, t. XXVII,
p. 248.
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Ayant remarquó que la premiere comete de 1861,
lorsqu'elle passe a son nceud descendant, n'est eloi-
gnee du point le plus voisin de l'orbite de la Terre que
de la trés faible distance 0,0022 (environ 80 000 lieues),
et que notre planete arrive aux inemes regions du ciel
4 la date du 20 avril, M. Galle compara les points
radiants de la comete et de l'essaim qu'on observe
cette meme date. D'apres les elements elliptiques cal-
cules par Oppolzer pour la comae, it trouva pour le
point radiant de celle-ci la longitude de 267°,2 et la
latitude boreale de 57°. Quant au point radiant de l'es-
saim, decluit des observations de • 864, it a pour lon-
gitude 281°,6 et pour latitude 57°,8, les deux resultats
s'accordent a 7° pros en arc de grand cercle. Si l'on se
reporte au tableau des radiants que nous avons
donne (pages 74-75) d'apres M. Denning, l'essaim du
20 avril aurait une semblable difference. La periode
commune de revolution serait de 415 ans.

M. Galle fit alors le calcul de l'orbite des meteores,
en partant du point de radiation observe et de la
vitesse time de l'orbite cometaire. En voici les ele-
ments mis en parallele avec ceux do la comete.

Maeores du 20 avril. ComketSat 1.
Demi grand axe (suppose)	5,511 5,511
Distance perihae	 0,955 0,921
Excentricite	 0,9829 0,9835
Longitude du MuilMlie	230" 243'
Longitude du nomd	 30o 30°
Inclinaison 	 89" 80"

La ressemblance de ces elements donne une grande
probabilite a l'opinion qui voit, dans les meteores
d'avril et dans la premiere comete de 1861, les parties
d'un memo courant de matiere, se mouvant autour
du Soleil dans des orbites presque identiques.
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V

Systemes d'essaims et de cometes.

Un quatrieme exemple de la possibilité d'assimiler
les essaims d'etoiles Mantes et de cometes, a ete
fourni tout recemment par deux averses meteoriques
des plus brillantes, qui ont eu lieu a treize ans d'inter-
valle, a la meme date du 27 novembre, en 1872 et en
1885. II est aujourd'hui parfaitement demontre que
l'essaim qui a donne lieu a ces phénomenes n'est
autre chose qu'un fragment de la comete de Biela, ou,
ce qui revient it peu pres au meme, que cette comete
et Pessaim sont des parties aujourd'hui separees d'une
comete primitivement unique, divisee par des pertur-
bations exterieures en un nombre indétermine de
fragments.

Nous allons Otudier separement ce cas si interes-
sant d'astronomie ineteorique : it merite une des-
cription détaillee.

Auparavant, donnons la liste d'un certain nombre
de cometes dont la liaison probable avec des essaims
d'etoiles filantes est fournie par la similitude des posi-
tions des points radiants et celle des orbites des uns
et des autres. Dans cette liste sont comprises les trois
cometes deja assimilees, ainsi que la comae de Biéla,
ce qui donne un nombre total de 18 systemes simi-
laires.
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• DATE DU PASSAGE

DE LA TERRE PRES
POINT RADIANT
DE LA COM ETC

POINT RADIANT
DE L'ESSAIM

DATE ET DUREE CONSTELLATION

COMETES DU NCEL7D DE L 'AVERSE Dl: POINT RADIANT
DESCENDANT

OU ASCENDANT Asc. di'. Devlin. Asc. dr. Declin. METEORIQUE METEORIQUE

-- nnnn

1 1702 11 C	5 janvier. 101" + 25" 187" 400 1er au 25 janvier. Chevelure de Berenice.
2 1810 1 q 20	— 128 — 20 105 — 27 Janvier. Grand Chien.
3 1680 CCU	decembre. — — 131 + 10 21 janvier. Petit Lion.
4 1(102 q	5 fãvrier. 103 — 31 105 — 15 Ferrier. Navire.

5 1851 IV L.53 13	— 301 + 37 305 + 37 15 mars-20 avril. Renard.
6 18(12 IV b' 16 mars. 219 + 1 217 — 3 3 au 25 mars. Ophincus.
7 1681 CZ 16 — 207 — 18 102 — 38 Mars. Centan re.

8 1817 1 q ser!. — — 231 + 17 15 avail. COI mane.
9 1748 I f 2) - - - 260 ± 21 25 arril. Hercule.

10 1861 1 L .5) 20	— 267 .4- 57 282 + 58 10 mars-23 avril. Dragon.
11 15501 L5) 21 juin. 312 + 61 325 + 60 11	juin-11	juillet. COphee.
12 1737 11 b' 20 .I IIIllet • 175 + 71 172 + 60 20 j Mlle 1-6 seplem bre. Grande guise.
13 1851 III C7	aont. — 315 + 80 5 aunt_ CiThee.
11 1862 III C?.	9	— — — 41 + 56 • 28 juillet. 16 aunt. Persee (Pers :idps).

15 1862 11 I(	10	— — — 47 + 18 10 &ad. Tall/Tall.

16 1779 CR	11) octobre. 30 — 28 10 — 35 (Mohr°. Plienix.

17 1860 1 d 11 norembre. — — 110 ± 23 13-15 norembre. Lion (Ldun ides).

18 Blida. 1 5 28	— 21 + 11 21 -4- 51 1-15 cleeembre. Andromeda.

CO

CO

COto

0
CO

z

CO

.21

CO
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VI

La pluie d'êtoiles filantes des 27 novembre
1872 et 1885 et la comae de Biela.

Le mois de novembre, deja fameux clans les annales
de l'astronomie meteorique par les brillantes appa-
ritions de 1799,1833 et 1866, a Old en 1872 et en 1885,

Fig.	Cumin,: de Lticla ou de Gambard dedouldne,
d'upred lcc el):ervatiens du Struve, en fin-vier 1S IS.

treize ans d'intervalle jour pour jour, le theatre
d'une pluie d'etoiles filantes qui ne le cedait en Tien,
en nomhre et en eclat, aux splendides passages de
l'essaim des Leonides. Mais cc qui ajoute a l'intera
du phenornMe, c'est que, grace aux vues théoriques
par lesquelles MM. Schiaparelli, Weiss, &Arrest out
lid les essaims meléoriques aux cometes, on a pu Fan-
mincer a l'avance, lui assigner une date probable et
que le succes a repondu a la hardiesse de cette sorte
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de prophetic astronomique. C'est une histoire qui
merite d'être racontóe avec quelques details.

Si l'on cherche, clans 1'Annuaire du Bureau des
Longitudes, la liste des cometes périodiques dont les
orbites ont etc calculees et dont les retours, plus ou
moms nombreux, ont etc dejii constates par l'obser-
vation, on en trouve deux qui portent le meme nom,
celui de lliela, astronome autrichien qui les' dêcouvrit
en 1826. Nous venons de dire les decourrit, c'est la
qu'il fallait dire; a l'epoque en ellet ou Diela fit son
observation, les deux cometes n'en faisaient qu'une,
dont la pei•iodicite fut reconnue par C;ambard et par
Clausen, et dont les elements furent trouves sembla-
bles a ceux des cometes de 1772 et de 1805. La cluree
de sa revolution etant d'un peu plus de six ans et
demi, les prochains retours de l'astre devaient avoir
lieu en 1832, 1839, 4846, 1852, 1859, 1865, 1872, etc.
On revit en effet la comete a la premiere de ces dates
ainsi qu'en 1846 et en 4852; mais en 1859 et en 1865,
malgrê les recherches assidues des astronomes, it fut
impossible de la revoir. Un phenomene &range await
d'ailleurs signale le retour de 1846 : la comae s'etait
dedoublee en deux fragments inegaux qui, aprês leur
separation, s'éloignerent de plus en plus, formant

• desormais deux cometes distinctes. En 4846, le jour
du passage au perihelie, les deux noyaux comótaires
étaient a 49 rayons terrestres de distance, 312 500 kilo-
metres environ. Quand HS furent revus a leur pas-
sage de 1852, ils étaient plus de huit foil plus loin
l'un de l'autre, a 412 rayons terrestres ou 2 616 000 ki-
lometres de distance.

On ne s'êtonna point, en 1859, de ne pas retrouver
les deux cometes jumelles , parce que les circon-
stances du retour etaient defavorables. Mais en 1865,
oil, au contraire, leur proximite de la Terre devait per-
mettre de les observer aisement, les recherches les
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plus assidues n'ayant eu aucun succes, les astronomes
furent surpris de cette disparition inexpliquée. On se
demanda si le phenomene du dedoublement de la
comete primitive ne s'etait pas reproduit sur chacun
des fragments de 1846 et de 1852, et si la comete,
peu a peu desagregee, n'avait pas fini par se reduire
en morceaux trop faibles pour-are visibles dans les
telescopes.

La connexion signalee par M. Schiaparelli entre
les cometes de 1862 II et 1866 I, et les essaims
et de novembre, l'idee que d'autres cometes avaient
sans doute avec les averses meteoriques dont le
nombre se multipliait de plus en plus, une relation
semblable, mit sur la voie d'une dependance entre
les fragments de la comete de Biêla ruinee et les
essaims d'etoil es Mantes que les catalogues montraient
en abondance, vers les derniers jours du mois de
novembre et les premiers jours du mois de decembre.
Deux astronomes, MM. Weiss et d'Arrest, etudierent
a ce point de vue cette question interessante, et ils
arriverent aux mernes conclusions.

Avant l'apparition de 1832, Olbers avait calcule que
la comete de Biela, a son nceud descendant, ne serait
plus eloignee du point le plus voisin de l'orbite de la
Terre que d'environ 30 000 kilometres. Comme les
dimensions de la nébulosite atteignaient a peu pres le
meme nombre, le public s'imagina que la Terre pour-
rait bien alors etre rencontree par la comete, et déjà
les imaginations y voyaient la fin du monde. On
oubliait que notre planete ne devait arriver au point
de son orbite le plus voisin du nceud que vers la fin
de novembre, tandis que la comete passait au nceud
des la fin d'octobre, un mois plus tot. Le danger etait
done imaginaire, si toutefois la rencontre supposee
reeelait un danger.

Dans quelle direction la comete, dans l'hypothese
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de la rencontre, serait-elle venue choquer la Terre?
D'apres les calculs de Weiss, le point d'emanation, le
point radiant cometaire eat ete un point du ciel avant
230 d'ascension droite et 47" de declinaison boreale.
L'éminent astronome chercha, parmi les averses
meteoriques anterieures, survenues aux alentours de
cette date. de fin novembre, s'il n'y en await pas qui
aient en le môme point radiant ou un point voisin. Le
resultat de cette recherche prouva que ses previsions
etaient fondees, et cinq essaims d'etoiles filantes
parurent avoir avec la comete de Biela une etroite
connexion.

Le premier de ces essaims tut observe clans la nuit
du 6 au 7 decembre 1798, aux environs de Hambourg,
par Brancles, qui ne compta pas moins de .480 me-
teores, par rune des ouvertures de la diligence qui le
conduisait a Bréme. Il ne pouvait distinguer qu'une
partie du ciel, et, it estima que le nombre des &ones
qui parurent cette nuit n'etait pas interieur a 2 000. La
seconde apparition fut vue en France par l'abbé Rail-
lard, dans la nuit du 7 decembre 1830. Le 6 decembre
1838, une averse meteorique fut observee a Toulon,
par P. Flaugergues, en Belgique, a Bruxelles, par
Bouvy, qui la jugea quatre fois aussi abondante que
les apparitions des nuits ordinaires, et aux Etats-
Unis, par Herrick. Les meteores partaient du zenith,
des constellations du Baer et de Pegase, se dirigeant
les uns au S.-E., les autres au S.-0. de l'horizon.
C'est encore dans la nuit du 6 decembre que le pro-
fesseur Heis fut, en 1847, a Aix-la-Chapelle, temoin
d'une averse métarique ayant pour point radiant un
point voisin de l'etoile y d'Andromede. Enfin, le 30 no-
vembre1867, neuf meteores en 2 heures furent obser-
ves a Bergame, par M. Zezioli, qui leur assigna pour
point radiant un point voisin de l'etoile 0 de Cassiopee.

M. Weiss s'est demande si ces averses me-Leo-
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riques, emanant toutes h peu de chose pros de la
meme region du ciel, qui est celle d'oit vient la co-
mete de Biela a chacun de ses retours, et qui vien-
nent rencontrer la Terre, soit dans les premiers jours
de decembre, soit dans les derniers de novembre; ne
seraient pas autant de fragments detaches de cet
astre. Ayant en outre remarque qu'une comete tê-
lescopique, observée en 1818, suit it peu de chose
pros la meme orbite que celle de Bidla, it fut conduit
h supposer qu'une comete primitive avait successive-
ment donne naissance, par une série de segmenta-
tions analogues au dedoublement de 1846, a la comete
de Biela elle-meme, a cello de 4818, et aux divers
nuages metéoriques observes a la fin de novembre et
au commencement de decembre. Ces divers astres
suivent tous la meme orbite, mais a des distances
variees, et viennent passer a leur noeud, c'est-h-dire
traversent le plan de l' ecliptique, a des époques diffe-
rentes. Ce nceud est d'ailleurs affecte d'un mouvement
retrograde assez rapide, et cola explique comment
le passage, qui en 1832 eut lieu pour la comete de Biela
a la fin d'octobre, a fini par etre retarde jusqu'a la fin
de novembre, et, pour les autres fragments, jusqu'au
6 ou 7 du mois de decembre.

L'occasion de verifier l'exactitude de ces vues se
presenta en 1872, époque d'un des retours attendus de
la comete de Biela. M. A.-S. Herschel publia a ce
sujet, dans les Monthly notices, une note oil, apres
avoir rappele les averses meteoriques dont nous ve-
lions de parler, ainsi que les recherches et les cal-
culs de Weiss, i1 signale aux observateurs des étoiles
filantes l'interet qu'il y aurait pour eux a etre attentifs
a leur poste dans la derniêre semaine de novembre
et dans la premiere de decembre, specialement dans
les nuits du 4 au 7.

L'evenement prèvu se r6alisa. Une pluie d'etoiles
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filantes, d'une abondance extraordinaire, fut observee
dans Ia nuit du 27 novembre, en un grand nombre de
stations. Une fois encore Ia theorie devanca l'obser-
vation, mais ici pour un genre de phenomenes qui
devaient sembler devoir echapper, par leur imprevu
et leur irregularite, a tout calcul scientifique.

Mais arrivons au fait et laissons Ia parole aux te-
monis de la pluie d'êtoiles filantes du 27 novembre
1872. Disons d'abord qu'elle a &é observee surtout
en Europe , depuis les cotes de Norvege jusqu'en
Sicile, en Angleterre et en Allemagne, en France et
en Italie; mais c'est dans Ia partie meridionale du
continent d'Europe qu'elle semble avoir ete la plus
brillante, sans doute a cause des conditions plus favo-
rabies de purete et de transparence du ciel : en plu-
sieurs observatoires oft des astronomes experimentes,
habitués it ce genre particulier d'observations, êtaient
a leur poste dans la soirée du 27 novembre, le ciel
convert de nuages ne leur a point permis d'etre
temoins de la splendide apparition. En Amerique,
c'est pendant les premieres heures de la soiree
qu'avait lieu le maximum ; les meteores ne furent
done visibles sur l'horizon que jusqu'a 7 heures et
demie, 8 heures et demie au plus tard. Malgre
cette circonstance defavorable, le professeur Newton,
avec l'aide de plusieurs observateurs, comptait 1 000
meteores de 6 heures 38 minutes it 7 heures 34 du
soir, et 750 dans les cinq quarts d'heure qui sui-
virent. Le point le plus oriental oft le phenomene fut
apercu, est l'ile Maurice, on 2 678 meteores furent
vus entre 9 heures 55 minutes et minuit 55 minutes,
en 3 heures par consequent. En Irlande, lord Rosse
estima a prés de 8 000 le nombre des êtoiles filantes
observees. M. Grant, a Glasgow, en compta 40 579
entre 5 heures et demie et 11 heures 50 du soir;
M. Lowe, a Higfield House, en compta 14 665.
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Citons, parmi les observateurs les plus connus par
leurs travaux astronomiques, ceux qui, en divers pays,
furent temoins du phenomene : en Norvege, it Chris-
tiania, le savant meteorologiste Mohn; it Munster,
M. Heis ; a Breslau, M. Galle; a Vienne, M. Littrow ;

Comorn, M. honkoly; en France, MM. Lespiault
et Baudrimont , it Bordeaux ; M. Zurcher, it Toulon;
Ph. Breton, a Grenoble; Bey de Morande, a Bourg;
Courtois, a Muges Lemosy, it Macon, etc., etc.; en
Italie, MM. de Gasparis, it Naples; P. Secchi, a Rome ;
Tacchini, a Palerme; Denza, a Moncalieri.

Pour donner une idée de la magnificence de cette
pluie de meteores, nous allons reproduire la relation
qu'en a donnee M. Denza : c'est a cet astronome que
Pon doit la plus riche recolte d'étoiles Mantes obser-
vees. La voici, telle que font reproduite les Comptes
rendus de l'Académie des sciences, dans la séance
oil Le Verrier etait venu rendre compte des obser-
vations adressees a 1'Observatoire de Paris.

« Une grande pluie de meteores lumineux, jusqu'a
present inoule dans nos contrées, a eté admiree bier
au soir, ici a Moncalieri, et je suis Bien stir qu'elle
doit avoir ete observee aussi en beaucoup d'endroits,
vu sa singuliere importance.

Commencee a l'approche de la nuit, la chute des
étoiles continua jusqu'à minuit , et elle aura sans
doute continue memo ensuite, mais le brouillard nous
empecha de suivre plus longuemerit l'observation.

« Trente-trois mill e quatre cents meteores furent ici
comptés pendant six heures et demie (depuis 6 heures
jusqu'A minuit et demi) par quatre observateurs.
Cependant ce chiffre ne represente que tres incom-
pletement la vraie affluence meteorique; car dans les
premieres heures du soir, et surtout dans cellos du
plus grand flux, qui fut vers 8 heures, dans quelques
regions du ciel, c'etait une veritable pluie de feu,
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tout h fait set-nig:Able	cellos clue Fon volt, duns les
feu	(1 . :11:1.1lice.	l'eXpli.)sk)11 tics !perrartes; cello-ci

21. —	 anh,s du '2:7 novoinht,

d'apt•,', i s oliservatimi,.. plc D.mt es, 8 robservaloiro tie Broca.

pourtanl Otait cottlinuelle, et les limes do roux loin-
baient presque erticalenlcnt en fouls et en sunless.
plus winces el plus calrnes. Fun nc ponvait.
Leiir vole quo des plus renutrquables. lidns cc temps,
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nos observateurs comptaient, en moyenne, 400 me-
teores chaque minute et demie.

« Toutes les admirables et gracieuses figures que
nous voyons tracóes sur la voCite du ciel, lors des
grandes pluies metdoriques de novembre, toutes
vinrent charmer nos regards. De nombreux met6ores
aux couleurs ddlicates et varióes, plusieurs autres
suivis de longues et brillantes trainees, un grand
nombre de globes d'ëblouissante lumiere, quelques-
uns du diametre lunaire a peu Ares; des nuages trans-
parents et luisants, qui ca et la en mille manieres se
rompant dans l'atmosphere, s'ouvraient en faisceaux
de rayons aux formes les plus vagues et bizarres.
Quelques-uns de ces nuages s'arretaient de temps en
temps dans la voate celeste et se montraient encore
pendant quelque temps; et it y en eut un qui, parti
6 heures 35 minutes, entre PersCe et le Cocher, ne se
dissipa qu'a. 6 heures 56 minutes, c'est-a-dire apres
21 minutes.

« Enfin l'aspect general du phenomêne 6tait celui
d'un nuage cosmique, qui, en rencontrant notre
atmosphere, s'est ouvert et dissipè.

« La position du radiant, que je suis en train de de-
terminer soigneusement et qui se trouve pres y d'An-
dromede, et 1'6poque de l'apparition nous portent a
croire que le nuage ou courant metOorique que nous
avons traverse est le mème guise montre chaque ann6e
dans ces jours-ci, mais avec une Bien moindre inten-
site. C'est le m'eme qui, vu par Brandes le 7 decem-
bre 1798, et ensuite observe de nouveau le meme jour
en 1830 par l'abbó Raillard, et en suite en 1838 par
Herrick et Flaugergues, plus tard fut audiê par Heis
a Munster, et en 1867 fut reconnu par Zezioli, a Ber-
game. Maintenant son point de rencontre avec l'orbite
de la Terre aurait lieu le 27-28 novembre.

« Or, par de tres probables calculs, it rèsulte que
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ce courant meteorique suit la meme orbite que la
celebre comete de Biela, dont on attendait en effet le
passage cette annee au mois d'octobre, et qui a ete
jusqu'it present vainement recherchee par les astro-
nomes. Par consequent, rien de plus probable que le
grand nuage meteorique qui nous donna la pluie
d'hier ne derive d'une partie de cet astre trouble et
dissous. »

Dans un post-scriptum de sa lettre, Denza donnait
des nouvelles des observations du phenomene faites
en divers points de Mahe et de la Sicile. A Naples,
de Gasparis avait comete jusqu'it 2 meteores .par
seconde. A Matere , quatre observateurs notaient
38 513 meteores de 0 heures a minuit. A Mondovi, le
professeur Bruno avait enregisire .10881 etoiles
6 heures 18 a 15 heures 2 du matin. Dans toutes les
stations, le maximum a ele observe entre 8 et 9 heu-
res, et le radiant trouve dans Androruéde.

L'abondance extraordinaire des koiles Mantes qui
sont venues, clans la soiree du 27 novembre, se con-
sumer dans l'atmosphere de la Terre, leur point corn-
mun de radiation coineidant d'une facon si precise
avec celui qu'aurait du avoir la comete de Bika a son
nceud, toutes les circonstances enfin du phenomene
concouraient it justifier les previsions des astronomes
que nous avons cites plus haut. Il ne paraissait pas
douteux que notre planete avait reneontre, sinon l'un
des deux novaux anterieurs de la comete, du moms
un fragment qui avait appartenu a l'astre avant son
&doubt ement.

Frappe de cette idee que sans doute les meteores
du 27 n'etaient qu'une faible partie pout-titre du nuage
cosmique en voyage, M. Klinkerfues pensa qu'on
devait pouvoir s'assurer de l'exactitude de cette der-
niére hypothese. En poursuivant leur route, les autres
parties de l'essaim devaient, en s'eloignant de laTerre,
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se condenser a mesure que la distance rapprocherait
leurs elements pour la vue, et reprendre dans le ciel
l'apparence nébuleuse d'un noyau cometaire. Mais
oil chercher Ia nébulosite? Non pas evidemment au
point d'on les meteores étaient venus en decrivant
leurs trajectoires d'apparente divergence, mais bien
au point du ciel diametralement oppose, au point
de convergence, que M. Klinkerflues trouva etre
situe dans la constellation du Centaure. 11 se bata de
telegraphier au directeur de l'observatoire de Madras,
M. Pogson, pour qui cette region du ciel etait visible
a cette epoque :

Bidla a touché Terrele 27, cherchez aux environs
de Theta du Centaure

La d6peche etait datee du 30 novembre. Cette nuit
et Ia suivante,. M. Pogson ne put rien voir a cause
des nuages qui couvraient le ciel. Le 2 decembre,
fut plus heureux. Une courte eclaircie lui permit de
voir la comete et, a l'aide d'une étoile voisine, de con-
stater son mouvement, de 2" 5 en 4 minutes. II
la nota en ces termes : « Circulaire, brillante, avec
un noyau accuse, mais sans queue, de 45" de diame-
tre. » Le 3 decembre, a peu Ares a la meme heure
(5 heures 25 du matin, t. m. de Madras), M. Pogson
observa de nouveau la comete, toujours circulaire
avec un noyau brillant ; cliamétre de 75"; une faible
queue, tres distincte, de 8" de longueur. Le temps
lui manqua pour chercher la seconde comete et les
nuages et la pluie survinrent dans la matinee suivante.

La question de savoir si la comete vue par Pogson
est bien l'une des deux cometes de Bidla est restee
indócise.

4. Biela touched Earth on 27 th., Search near 6 Centauri.
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Voici ce qu'en dit l'Annuaire du Bureau des Lon-
gitudes :	•

« On ne peut, sans admettre un retard inexplicable
de trois mois dans le passage au pdrihelie de la
comete, accepter son identite avec Fun des deux
fragments de la comete de Biela, observes en 1846 et
1852. Serait-ce donc, suivant l'opinion de quelques
astronomes, un troisieme fragment inconnu, se mou-
vant dans une orbite semblable, ou bien, ainsi que le
supposent d'autres savants , n'aurait-elle aucune
connexion avec l'essaim du 27 novembre et faudrait-
il attribuer au hasard so presence au lieu
indique par M. Klinkerfues?

« Cet astronome a recueilli des arguments tres
serieux en faveur de la premiere opinion.

En fouillant clans les chroniques des siecles
passes, il a ête assez heureux pour trouver des indi-
cations sur l'apparition simultanee d'un nombre
notable de cometes et de chutes de meteores, parais-
sant avoir une origine commune; et il démontre
meme, avec assez de probabilité, que la segmentation
anterieure d'une comete principale a donne nais-
sance a une famille tres curieuse de cometes et cl'es-
saims de meteores, a laquelle appartiendraient la
comete de Biela, celles de 1162, de 1818, de • 872 et
les êtoiles Mantes paraissant periodiquement les
27 novembre et les 6 decembre, »

Ces diverses agglomerations nebuleuses se trouvant
dans la merne orbite, et se succedant a des inter-
valles de temps inegaux, doivent avoir comme Clement
commun la duree de leur revolution. Cette duree, qui
est celle de la comete de Biela, est un peu plus grande
que 6 ans et demi (6,6). L'essaim du 27 novem-
bre 1872 a repasse par son nceud en 1878 ou 1879;
mais a une epoque ou notre planéte êtait éloignee de
ce point sur son orbite. La revolution suivante, au
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contraire, devait etre accomplie a. la meme date de la
fin de novembre, et l'on pouvait s'attendre encore,
le 27 novembre 1885, a une pluie de meteores pareille
a celle de 1872. L'avenement, comme on va le voir,
fut tout a fait conforme a une telle prevision, de sorte
que la dependance entre l'essaim et la comête ou les
cometes Biela, de 1818, etc., pent etre consideree
comme etablie sur des preuves irrecusables. En
France, en Algórie, en Espagne, en Italie, en Angle-
terre, le phenomene a ete observe en un grand nom-
bre de stations, partout, on pout dire, oft le ciel
&convert permettait a la lumiere des méteores de
briller aux yeux des observateurs.

Pour rendre plus aisee la comparaison des deux
pluies du 27 novembre a treize ans d'intervalle, nous
allons reproduire encore la relation donnee par
M. Denza, datée de l'observatoire de Moncalieri :

Des telegrammes et des relations que nous awns
recus, dit cet astronome, it resulte que le phénomene
a éte remarque dans toute 1'Italie, depuis les Alpes
jusqu'a l'extremité de la Sicile, et qu'il s'est produit
partout sous les mômes formes. Il a commence a la
tombee du jour. A Tarente, a 5 heures du soir, les
êtoiles filaient en lignes si compactes, qu'elles per-
caient de temps en temps l'obscurité deja avancêe de
la nuit. A Palerme, quelques-uns de mes amis, eleves
ingenieurs, ont compte 4 600 méteores de 5 heures
15 minutes a 6 heures 30 minutes. A cette heure, la
pluie meteorique se manifestait en plusieurs autres
endroits avec une abondance tout it fait surprenante.

Dans notre observatoire de Moncalieri, on corn-
menca a explorer le ciel a 6 heures du soir (t. m.
de Rome). Nous aeons suivi la methode que j'avais
employee en 1872; les observations actuelles peu-
vent, en consequence, etre comparables avec celles
d'alors. Comme	deja plusieurs fois l' occasion
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d'exposer cette mèthode, je crois a propos de ne pas
la decrire ici. Je me bornerai a rapporter les r6sultats
obtenus a Moncalieri de quinze en quinze minutes,
et, arm de* mieux 6claircir ma relation, je vais donner
un tableau dont la seconde colonne indique le nombre
des observateurs chaque quart d'heure, et la troisiême
l'êtat de l'atmosphere, en dixiemes de ciel libre. La
quatriême colonne indique le nombre des mètéores
rdellement comptes, et la derniêre le nombre supputó
des êtoiles, c'est-h-dire le nombre qu'on aurait
avoir si les observateurs eussent ête toujours au nom-

DEREE

DE L 'OBSERVATIOR

NOMBRE
DES

ODSERVA

DIXIEM ES

DE CIEL

NOMBRE DES METEOBES

TEURS DI:COL:VERT Observes. Caleulês.

nnnnnnn ......nnn .,

De (9'00 ." A 6n 15", 2 10 2 800 5 600
6 15	0 30 2 10 3 100 6 200
6 30	6 45 21/ 10 3 000 6 200
0 15	7 00 3 10 4 noo 6 000
7 00	7 15 4 10 5 200 6 200
7 15	7 30 1 7 3 500 5 000
7 30	7 45 3 1 /t 7 3 100 4 900
7 45	8 00 4 7 2 200 4 600
8 00	8 15 4 7 3 100 1 .100
8 15	8 30 4 7 1 700 2 400
8 30	S 45 4 6 1 500 2 500
S 45	9 00 4 5 1 000 2 000
9 00	9 15 4 5 800 1 600
9 15	9 30 4 4 600 1 500
9 30	9 45 4 4 500 1 200
9 45	10 00 3 3 231 1 000

10 00	10 08 4 3 312 1 000

.5. 1.	S.'	- 37 556 62 300

bre de quatre et que le ciel ent ête toujours serein.
c Le ciel fut obscurci a 10 heures 8 minutes par un •

ópais brouillard, qui le dèroba a nos yeux tout le
reste de la suit. Ailleurs aussi de noires vapeurs voi-
lérent le ciel a la mème heure et même avant. Seule-
ment, dans quelques localit6s de montagne et du midi,
o0 le ciel se conserva serein jusqu'a l'heure la plus
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reculóe de la nuit, on affirme d'un commun accord
qu'a 11 heures le plienomOne était presque terinine.
Les observations que nous avons faites dans ]es deux
soirees suivantes, du 28 et du 29, nous conduisent
un resultat identique.

En 1872, nous avions compte 33 000 etoiles dans
l'espace de six heures; cette fois, quoique les obser-
vateurs ne fussent pas toujours au nombre de quatre
comme a cette epoque, nous en avons compte 39 0007

« En 1872, l'abondance des etoiles atteignit son
maximum entre 7 heures 45 minutes et 8 heures
15 minutes ; cette annee, au contraire , le maximum
avait déjà commence quand le phenomene put appa-
raitre, ainsi que le prouvent les nombres calcules
Moncalieri dans les deux heures, nombres qui sent
presque constants. Beaucoup ont assure que, des la
nuit du 20 au 27, on vit une Grande foule de rnéteores
sillonner les airs; ici, le ciel etait charge. Les obser-
vations des regions orientales repandront plus de
lumiere sur ce sujet.

En 1872, nous &ions toujours au nombre de
quatre observateurs, et nous comptames 18 600 etoiles
Mantes pendant les deux heures voisines du maxi-
mum, tandis que cette fois, dans le ine.me temps et
presque toujours au nombre de deux ou trois; nous
sommes parvenus au chine imposant de 29 800. Nous
nous batons cependant de dire que tous ces chiffres
ne donnent qu'une idee approximative de l'appa-
rition, puisque , pendant ces deux heures, on ne
comptait guére chaque meteore, mais les grouper
d'etoiles seulement (et pas meme tous), qui se succe-
daient presque sans interruption.

« Par consequent, les resultats obtenus pendant ce
temps ne représentent que la cinquieme ou la sixieme
partie, et peut-titre sont-ils interieurs ii la realite. Je
crois done ne pas m'abuser en affirmant que le
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nombre des etoiles apparues dans la duree de. nos
observations n'a pas éte au-dessous de 150 000 a
160 000.

Le spectacle qui s'offrit a nos yeux• pendant les
deux premieres heures du maximum etait surpre-
nant, et tel qu'on arriverait difficilement a le décrire.
De toutes les parties du ciel, it pleuvait des masses
d'etoiles semblables a des nuages cosmiques qui se
fondaient. Elles etaient suivies de traces lumineuses ;
et beaucoup de ces étoiles surpassaient celles de
premiere grandeur ; quelques-unes inéme etaient de
veritables bolides. La marche etait generalement lente,
et la couleur predominante etait le rouge, produit
par les nombreuses vapeurs repandues dans l'atmo-
sphere. Les mèteores les plus voisins des regions
radiantes etaient tres courts ; plusieurs detaient que
des points brillants, par la loi de perspective.

« La plus grande partie jaillissait de la region méme
d'ott elles irradiaient en 1872, entre Persee, Cassiopee
et Andromede. On ne distinguait aucun centre secon-
daire, comme dans les soirees ordinaires de plus
grande affluence.

« J'ai mis tous-mes soins a determiner exciusivement
la position du radiant, ce qui ne presentait aucune
difficulte. Voici de quelle maniere : j'en fixai attenti-
vement la position approximative, et ensuite je tragai
sur le papier la trajectoire de quelques-uns de ces
meteores qui se detachaient autour de ce point.
J'achevai de cette facon presque 190 trajectoires, dont
chacune en represente une infinite d'autres , qui
suivaient le même chemin. En partageant ces trajec-
toires en trois groupes, j'ai obtenu les trois positions
suivantes :

Radiant.
A 1'135m	 a ---_- 22" 6 --	44.
A 8 20 	 = 26 8 =-- + 43
A9 8 	 a = 28 5=-1- 42

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yLES ESSAIMS D' ETOILES FILANTES ET LES COMETES. 127

Ces points sont compris entre ? et y d'Andro-
mede, et le troisieme point est tout pres de cette der-
niere étoile.

« Mon savant collegue, M. Schiaparelli, a obtenu
pour resultat :

A 6'35'	 a = 15" c = + 45

A 7 12 	 a= 18°,5 =

A 8	7 	 = 23 G= 42

En résumé, l'abondance des meteores observes
cette fois est la même que l'on await constatee en 4859
et en 1872; elle se presente avec un intervalle de
treize ans, qui correspond it la double periode de Ia
cométe Biela-Gambart, avec laquelle cet essaim me-
teorique a des relations immediates. »

Au reste, cette derniere opinion a eté generale, on
peut le dire, parmi les astronomes. L'époque de
l'apparition, la ressemblance de la physionomie du
phenomene en 1872 et en 1885, et surtout Fidentite
des points radiants constatee par nombre d'observa-
teurs competents, parmi lesquels nous citerons
encore : en France, les astronomes Perrotin, it Nice ;
Rayet et Andre, a Bordeaux et it Lyon, Stephan, it
Marseille; en Angleterre, Denning, a Bristol; en Suede,
H. Hildebrand Hildebrandson, a Upsal, tout demontre
avec evidence Ia dependance entre la comete et les
essaims du 27 novembre.

Dans une note inseree aux Comptes rendus de
l'Acaddmie des sciences, MM. H. Hildebrand Hilde-
brandson, directeur de l'observatoire meteorologique
d'Upsal, et Charlier, astronome a l'observatoire astro-
nomique, ont donne les elements elliptiques de. l'or-
bite de l'essaim qu'ils supposent avoir effectue deux
revolutions de 1872 ft 1885. D'apres le directeur de
l'observatoire d'Athenes, M. J. Schmidt, le moment
du maximum de frequence de l'averse meteorique
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avait &é, en 1872, le 27 novembre a 8 heures 20 mi-
nutes 6 (t. m. d'Upsala), et eux-memes ont trouve
pour l'essaim de 1885, le 27 novembre a 7 heures
29 minutes 8 s. D'oa, pour la duree de la revolution,
2 373 j. 96 ou presque exactement 6 ans et demi.

En combinant cette valeur avec les coordonnées du
point de radiation et avec la position de Ia Terre dans
son orbite, ces savants ont trouve les elements sui-
vants de l'orbite de l'essaim, en regard desquels ils
mettent ceux de la comae de Biela, calcules par
M. Hubbard en 1852 :

Essaim.	 Bidla.
a Moyenne distance an

Soleil 	 	3,482
i Inclinaison de Forbile.	13050'	123319"
LI Longitude du /wend as-

cendant	 	245°,11	215°51'28"
TC Longitude	du	peri-

hAlie 	 109" 8' 16"
e	Excentrici16.... 	 0,1191 0, 755865
g Distance perihdie	 0, 8732 0, 860622

Epoque du passage au
perihelie 	1885 dec.26,6 1852 sept. 22, 22'41m 46'.

On voit, ajoutent avec raison les auteurs de la
note, que les elements de l'essaim en question et
ceux de la comete de Biela sont presque identiques. »

Revenons maintenant a l'essaim et aux circon-
stances particulieres de son passage en 1885.

La plupart des relations s'accordent sur l'abon-
dance extreme des rneteores, sur Ia duree relative-
ment faible, qui a Re presque partout de 5 a 6 heures,
et stir le moment du maximum. Contrairement a ce
qui se passe dans les nuits ordinaires ou meme dans
les nuits caracterisees par plusieurs averses periodi-
ques, c'est a une heure peu avancee de la soirée que
les êtoiles se sont montrées en plus grand nombre.
Cela prouve que la loi de variation horaire souffre des
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exceptions; et cela se comprend, si l'on vent bien se
rappeler que l'explication de cette loi par Schiaparelli
suppose que Pon a affaire a des meteores versant ren-
contrer 1;1 Terre dans toutes les directions possibles.
Pour un essaim tel que celui du 27 novembre dont les
meteores suivent une méme direction commune, tout
depend evidemment de la relation qui existe entre les
positions et les mouvements de la Terre, d'une part,
et de la portion la plus dense de la nuee meteorique,
qui va penetrer dans notre atmosphere. A deux
reprises differentes sepal-6es par I'intervalle d'une
double revolution, c'est a pen de chose pres a la
mane heure que cette penetration a eu lieu. Mais
cela veut-il dire que ce soient, non pas bien entendu
les memes meteores, puisque . ceux que nous voyons
sont a jamais perdus pour l'essaim, mais les mémes
parties du nuage que nous avons rencontrees ? II y a
toute probabilite que non. Nous ignorons quelle est
Petendue, quelle est la forme de l'agglomeration de
corpuscules dont le passage nous est 1-617616 par la
chute et l'inflammation de ceux qui sont assez voisins
pour heurter la Terre. Neanmoins les observations
tendent a prouver quelle n'etait ni tres 6paisse, ni
tres allong6e, mais en revanche d'une densite assez
grande. C'est I'opinion formulee par le directeur de
l'observatoire de Marseille, M. Stephan, et elle nous
parait fondee.

La densit6 de l'essaim meteorique est prouvee par
les nombres considerables de meteores qui tombaient
au moment du maximum surtout. On a vu plus haut
ce qu'en a dit M. Denza. Voici quelques autres temoi-
gnages a l'appui.

C'est entre 6 heures et 7 heures, dit M. Ste-,
phan, que l'abondance des meteores nous parait avoir
atteint son maximum : pendant cette periode, it était
impossible d'en evaluer le nombre autrement que

9
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d'une Maniere approximative; it en jaillissait des
gerbes de 10 a 20 a la fois. Nous partageant les
regions du ciel, MM. Borelli, Coggia et moi, nous
avons trouvé , a plusieurs reprises, des nombres
depassant assurernent 600 par minute. »

A. l'observatoire d'Upsala, MM. H. Hildebrand Hil-
debrandson et Charlier ont compte 40 844 meteores,
en 6 heures, de 5 heures 0 minute a 11 heures 0 mi-
nute du soir.

En voici la repartition par quarts d'heure, prouvant
que le moment du maximum a eu lieu entre 7 heures
un quart et 7 heures et demie (7 heures 29 minutes).

De 6'008645 ..... 2 545 De	8'3088'45....	2 295
-- 6 15	6 30..... 2281 --	8 45 9 00....	1 999
-- 6 30	6 45..... 2906 --	9 00 9 15....1 336
-- 6 45	1 00..... 3 382 --	9 15 9 30....	1 341
-- 7 00	7 15.	... 4213 --	9 30 9 45.... 799
-- 7 15	7 30..... 4 422 9 45 40 00.... 585
-- 7 30	7 45..... 3330 -- 10 00 10 15.... 502
-- 7 45	8 00..... 3 383 -- 10 15 10 30.... 375
— 8 00	8 15..... 2 497 10 30 10 45.... 307
-- 8 15	8 30..... 2 072 10 45 11 00.... 268

« M. Lephay, lieutenant de vaisseau a bord de la
Venus, ecrivait du Piree (Gréce), le 28 novembre :

« A 6 heures, la quantite d'etoiles filantes visibles
etait deja tres considerable, bien que le ciel filt a
moitie couvert. Vers '7 heures, les derniers nuages
s'étant dissipês, le phenomene apparut dans toute sa
splendeur, et nous eames alors jusqu'au lever de la
Lune, vers 11 heures, le magnifique spectacle d'un
veritable bombardement de notre globe par une
quantite innombrable d'asteroides , dont plusieurs
Otaient de veritables bolides.

Je ne crains pas d'exagerer en disant que, pen-
dant les cinq heures comprises entre 6 heures et
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11 heures du soir, plus d'un million d'asteroldes
ont laissê leur trace lumineuse sur la partie du ciel
visible au-dessus de notre horizon. En effet, plusieurs
observateurs etant reunis, nous avons constate que,
dans l'espace d'une seconde, on comptait en moyenne
au minimum quarante a cinquante etoiles filantes
au-dessus de l'horizon, soit 180 000 environ par heure.
Et, d'apres le temoignage de plusieurs officiers qui
l'ont etudie avec moi , ce remarquable phenomene
s'est continue avec la meme intensitê pendant
cinq heures. A. certains instants, it jaillissait littera-
lement, sur un espace de quelques degres du ciel,
des fusees ou gerbes de six, sept ou meme dix
etoiles filantes. »

M. M. Odet, qui observait a Adelia (Algerie), donne
une appreciation pareille a celle que nous venons de
titer, car it dit : « Je ne crois pas m'dcarter de la
verite en portant leur nombre, en moyenne, a 40 ou
50 par seconde. Il a dit atteindre parfois le chiff re de
100 et plus. »

Ainsi la grande densite du nuage meteorique nest
pas douteuse et sa faible epaisseur relative resulte
de ce fait d'observation que l'averse a eu une duree
assez limitee. C'est a peu pres partout h la meme
heure (entre 6 et 8 heures du soir) que le maximum
s'est manifeste ; a 11 heures ou minuit au plus,
l'averse etait sinon completement passee, du moins
tout a fait sur son declin. En ramenant au meme
mdridien les heures d'observation, on voit que, pour
la Terre entiere, la durde du phenomene a ête de
huit heures au plus. Pendant ce temps, a raison de
30 kilometres par seconde, la Terre s'est deplacee
de 864 000 kilometres. Telle serait a peu pres l'epais-
seur du nuage meteorique dans la partie qui s'est
trouvee en collision avec notre atmosphere ; le noyau
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le plus dense a ete traverse en deux ou trois heures,
et aurait eu ainsi un diamétre compris entre 200 000
et 300 000 kilometres. Toutefois, on a remarque que,
tandis qu'en 1872 la pluie meteorique du 27 no-
vembre avait ete limitee a une seule nuit, celle de
1885 a ete annoncée par une certaine recrudescence
de meteores dans la nuit du 26, et suivie le 28 de
quelques etoiles filantes en retard. C'Otait, peut-on
dire, l'avant-garde et les trainards de ces bataillons
lumineux. Voici, en effet, les chiffres qu'a notes a
Rio-de-Janeiro le directeur de l'observatoire astrono-
mique, M. Cruls :

Doi h.a 8 h. DOI). ;OIL	De9 II.O 10h.	Do 10 h. 'OM,. Total.

Le 26 novembre. 412 188 460 68 528
Le 21	— 503 360 206 76 1145
Le 28	— 50 50 

•

19 119
Le 29	— 4 4

A Bristol, M. Denning apergut le 26 novembre,
entre 8 heures 20 minutes et 8 heures 45 minutes,
62 meteores, dont la majeure parte avaient pour
radiant celui de l'essaim du 27. Il fit une observation
semblable le 28 et le 30; mais, comme it le remarque
lui-meme, l'averse en ces derniers jours « etait
depouillée de son imposante physionomie ».

Dans beaucoup d'autres stations, on ne vit rien le
lendemain de la grande pluie; a Greenwich, pendant
deux heures d'observation, on n'apercut que 4 me-
teores dependant de l'essaim.

Au nombre des particularites qui oat caracterise
les meteores de la grande pluie du 27, it importe de
signaler celle qui a trait h leur vitesse apparente. La
plupart des observateurs font cette remarque qu'elle
etait, pour tous, tres faible. « En general, dit M. Ste-
phan, les etoiles êtaient petites et avaient une faible
vitesse, conime en 1872. » M. Denza, on l'a vu, dit que
la marche des meteores etait lente. Wine remarque
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de M. Bayer, des observateurs de Greenwich, du
capitaine Tupman. Les trajectoires etaient tres
courtes, surtout , dit ce dernier observateur, dans le
voisinage du point radiant. Quelques meteores ne
faisaient pour ainsi dire qu'apparaitre et disparaitre.

Tout cela s'accorde parfaitement avec ce qu'on sail
de l'origine et du mouvement de l'essaim. Comme
celui de la comete de Biêla, ce mouvement est direct;
it a lieu dans le meme sens que les mouvements de
translation et de rotation de la Terre. Bien que la
vitesse reelle des meteores clans leur orbite dépasse
d'environ un tiers la vitesse de translation de notre
planéte, la penetration dans Fatmosphere n'a dit s'ef-
fectuer qu'avec une vitesse egale a la difference des
vitesses de la Terre et de l'essaim. De la, la lenteur
du mouvement observe. Quant a la faible etendue des
trajectoires, c'est un effet de perspective, comme le
prouve la remarque faite plus haut qu'elle keit sur-
tout petite pour les meteores les plus voisins du point
radiant. Mais peut-titre faut-il en attribuer en partie
la cause h ce fait constate egalement par la majorite
des temoins, a savoir que l'averse etait composée sur-
tout d'un grand nombre de meteores tres faibles. On
comprend alors que leur trajet dans notre atmosphere
ait ete relativement court, en raison d'une combu-
stion plus rapide.

Du faible éclat du plus grand nombre des meteores,
on serait porte a conclure que l'essaim du 27 no-
vembre avait une certaine homogeneite de composi-
tion; mais, peut-titre, cela n'est-il vrai que pour une
partie de l'agglomeration. Tandis que certains obser-
vateurs n'ont vu aucun metéore qui surpassat ou meme
atteignit la 1,e grandeur, d'autres en ont apercu quel-
ques-uns qui avaient Feclat de Jupiter et de Venus.
A Moncalieri, M. Denza signale beaucoup d'etoiles
surpassant la premiere grandeur et meme quelques
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bolides. M. Grant, a Glasgow, fait une observation
toute semblable. Ces differences tiennent-elles aux
conditions inegales de transparence du ciel dans les
diverses stations, ou bien a ce que, dans une averse
aussi abondante, les particularites echappent aise-
ment, ou enfin a ce que les observateurs n'ont pu
voir les mernes meteores, soit en raison de la dis
tance des stations, soit h cause de la difference des
heures oil le phenomene a ete observe?
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CHAPITRE VI

ETUDE PHYSIQUE ET CHIMIQUE

DES ETOILES FILANTES

I

Etoiles filantes et bolides. Question de l'identitó
des deux espéces de meteores.

En posant en tete de ce paragraphe la question
qu'on vient de lire, apres tout ce qui a Re deja dit
des meteores connus sous ces deux denominations
d'dtoiles filantes et de bolides, nous ne croyons pas
trop nous avancer en affirmant que la science n'en
peut donner encore aucune solution complete. C'est
que, si ces deux genres de meteores entrent bien en
contact avec notre globe, puisque leur inflammation
et leur combustion s'effectuent au sein de son enve-
loppe adrienne, it n'en est pas de meme de la troi-
sieme categorie de meteores cosmiques, que nous
allons bienteit decrire : les aerolithes ou meteorites,
apres avoir annonce leur arrivee par des phenomenes
lumineux comme les etoiles filantes, ou par une
explosion et une detonation comme certains bolides,
viennent frapper le sol lui-meme, ou frequemment on
a pu ramasser des fragments de leur propre substance.
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On a pu toucher ces corps venus des profondeurs de
l'espace, etudier leur structure, analyser leur compo-
sition chimique , satisfaire ainsi cette curiosite qui
n'est jamais si vive que quand elle a pour objet ce
que nous croyions hors de notre portee. Humboldt,
dans le premier volume de son Cosmos, exprime cette
satisfaction d'une facon si saisissante que nous ne pou-
vons resister au desir de reproduire ce paragraphe
de son ouvrage :

Isoles, dit-il, sur notre planete, de toutes les par-
ties de la creation que ne comprennent pas les limites
de notre atmosphere, nous ne sommes en communica-
tion avec les corps celestes que par l'intermediaire
des rayons si intimement unis de la lumiére et de la
chaleur, et par cette mysterieuse attraction que les
masses eloignees exercent, On raison de leur masse,
sur notre globe, sur nos mers et méme sur les cou-
ches d'air qui nous environnent. Mais si les aerolithes
et les etoiles filantes sont reellement des asterdides
planetaires, le mode de communication change de
nature, it devient plus direct, it se materialise en quel-
que sorte. En effet, it ne s'agit plus ici de ces corps
eloignes dont l'action sur la Terre se borne a y faire
naltre les vibrations lumineuses et calorifiques, ou
bien encore a produire des mouvements suivant les
lois d'une gravitation reciproque; it s'agit de corps
materiels qui, abandonnant les espaces celestes, tra-
versent notre atmosphere, et viennent heurter la
Terre, dont elles font partie desormais. Tel est le
seul Ovenement cosmique qui puisse mettre notre
planete en contact avec les autres parties de l'uni-
vers. Accoutumes que nous sommes a ne connaitre
les corps places hors de notre globe que par la voie
des mesures, du calcul et du raisonnement, nous
nous étonnons de pouvoir maintenant les toucher,
les peser, les analyser. C'est ainsi que la science met
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en jeu dans notre ;line les secrets ressorts de l'irnagi-
nation et les forces vives de l'esprit, alors que le vul-
gaire ne voit dans ces ph6nomêmes que des etincelles
qui s'allument et s'eteignent, et dans ces pierres noi-
rkres, tombêes avec fracas du sein des nues, que le
produit grossier d'une convulsion de la nature. »

II y a bienta cinquante ans qu'Humboldt ecrivait
ces lignes. Alors it n'etait pas completement demontré
que les etoiles filantes et les aêrolithes eussent une
origine cosmique, ou, du moins, cette origine &all
encore une hypothese que n'admettaient pas sous les
savants. Mais alors, comme aujourd'hui, si l'on avait
pu toucher des aérolithes, les etoiles filantes et les
bolides étaient restes inaccessibles, et ce n'est que par
analogie qu'on était porte a les identifier physique-
ment 1 . A l'ëpoque actuelle, la tendance est Out& a la
distinction qu'h l'identification. Le comitê britannique

1. Dans le meme tome IN' du Cosmos. Humboldt, qui vient de
dire que tout porte a croire que les etoiles litanies, lee bolides
et les pierres meteoriques sont des corps circulant les uns et
les mitres autour du Soleil, et soumis aux lois generates de la
gravitation, ajoute : Line analyse minutieuse des observations
qu'on a pu recueillir a cerlaines époques oil les etoiles filantes
apparaissent periodiquement (a Cumana en 1199, et dans
l'Amerique du Nord en 1833 et en 1S36), n'a pas permis de
considecer les bolides et les etoiles (Nantes comme deux
ordres de pheromones distinels ; non seulement les etoiles
Mantes sont souvent entremelees de bolides, mais encore
leurs disques apparents, leurs trainees lumineuses et leurs
vil.esses recites n'ofTrent que des differences de grandeur, et
non des differences essentielles. Tandis qu'on volt d'enormes
.bolides, accompagnes de fumee et de detonations, eclairer le
ciel d'une lurniere asses wive pour etre sensible, meme en
plain jour, sous l'ardent soleil des tropiques, on volt aussi des
etoiles filantes si petites, qu'elles apparaissent comme autant
de points traeant stir la yoke celeste d'innombrables lignes
phosphorescentes; mais ces corps brillants qui sillonnent le
firmament d'etincelles stellaires, sont-ils tons d'une seule et
meme nature? C'esl, tine question qu'il faut laisser actuelle-
ment sans reponse.
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des meteores lumineux donnait en 1878, dans ses In-
structions pratiques pour l'observation des meteores
lumineux, une classification des phónomênes en cinq
genres. Dans la 1" et la 2° classe, it rangeait les
êtoiles filantes proprement dites, selon qu'elles sont
visibles a la vue simple ou qu'elles sont trop faibles
pour etre observees sans telescopes. La 3° classe
comprend les bolides ou globes de feu, ainsi Minis :

meteores tres lumineux, comparables en éclat aux
planetes Jupiter et Venus, et aux diffdrentes phases
de la Lune, et quelquefois m *erne rivalisant avec le
Soleil, en laissant voir en plein jour une lumiére
eclatante b. Le nom de bolides se donne ordinaire-
ment aux plus petits des meteores de cette classe;
celui de globes de feu (fire-balls) aux plus gros. Dans
la 4° classe viennent se ranger les meteores ddto-
nants ou adrolithigues; ce sont les globes de feu
dont l'explosion est accompagn6e d'un bruit pareil a
une canonnade lointaine, au grondement du tonnerre
ou encore a une secousse de tremblement de terre.
Enfin les meteorites, pierres ou fers tomb& du ciel,
forment la 5° et derniêre classe, dont it sera ques-
tion dans la seconde partie de l'ouvrage.

Cette classification n'est autre chose, comme on
voit, que l'expression pure et simple des faits d'ob-
servation et, a ce titre, elle est la seule a adopter pour
qui se propose en effet d'observer. Mais, en vue de la
question qui nous occupe, elle ne resout rien. Elle
laisse supposer qu'il y a en réalité deux sortes bien
tranchées de meteores : les etoiles filantes et les
meteorites, c'est-a-dire les meteores qui ne font que
penetrer dans l'atmosphêre, s'y enflamment et s'y
consument sans arriver jusqu'au sol, et les meteores
qui effectuent un trajet complet entre les hautes
regions de l'air et le sol m 'erne. Les bolides appartien-
nent tanta au premier groupe, et alors, comme le
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disait Humboldt dans la note precedente, ils ne dif-
ferent des etoiles filantes que par leur eclat, leur
grosseur; tantOt ils font partie du second groupe,
lorsqu'ils detonent et se brisent en fragments, que
la pesanteur doit attirer jusqu'au sol, mais qu'on ne
parvient pas a retrouver. Si l'on a vu frequemment
des bolides meles aux etoiles filantes des averses
pdriodiques, cependant it ne semble pas que jamais
ils aient pris les caracteres des chutes de meteorites,
et, jusqu'h preuve du contraire, on peut admettre une
difference specifique entre les deux genres de me-
teores.

Si les essaims meteoriques sont des masses nebu-
lenses detachees des cometes , des fragments de
cometes desagregees, on ne peut s'êtonner de voir
des differences, soit entre les etoiles filantes compo-
santes d'un même essaim, soit entre celles qui con-
stituent des essaims differents. Une comete n'est pas
un tout homogene ; it en est Bien qui semblent for-
mees d'une nebulosite sans condensation ; mais le
plus grand nombre est forme d'un noyau qu'entou-
rent des enveloppes plus on moms denses et plus ou
moms lumineuses qui semblent, par leur expansion,
former les appendices ordinairement tres rares aux-
quels on reserve le nom de queues.

Lorsqu'une comete, probablement sous l'influence
des perturbations qu'elle vient a subir en passant
dans le voisinage d'une masse planetaire, se dedouble,
puis se desagrege peu a peu et se reduit finalement
un certain nombre d'agglomerations corpusculaires,
ces fragments peuvent differer beaucoup physique-
ment les uns des autres. II est possible que les uns
soient composes de particules appartenant seulement
a la queue, tandis que d'autres ont ête constitues par
les parties plus denses des enveloppes vaporeuses,
que d'autres encore soient des parties du noyau pri-
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mitif. Nous ignorons comment se fait le portage des
elements de la comae ainsi reduite en morceaux on,
0'14'4, nous n'arrivons ii en savoir quelque chose que
si, dans leur mouvement de translation on de circu-
lation autour du Soleil, ces morceaux viennent a ren-
contrer la Terre en un point quelconque de son

23. — Explosion d'un
Observidion ,1,3 J. Silbermann, du 11 novernbre 1562.

orbite. En étudiant ce clue soul les meteores d'une
averse d'etoiles Mantes, nous faisons en realitó l'etude
de la constitution physique des cometes ou tout an
moms dune de leurs parties.

Mit, nous pouvons dire que les nebulosites come-
taires, ainsi que les essaims meteoriques, ne sont pas

proprement parley des masses gazeuses ou vapo-
reuses, mais des agregations de corpuscules retail-
vement eloignes les tins des autres. Ces corpuscules
sont-ils eux-memes des substances a l'etat gazeux, on
petits corps solides ou liquides, it est difficile de le
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savoir. Tout ce qu'on sait, c'est qu'ils ne sont pas
lumineux par eux-memes , et c'est seulement par
leur penetration dans notre atmosphere qu'ils le
deviennent, d'ailleurs pour un temps tres court, celui
de leur combustion complete.

II

Incandescence des etoiles filantes
et des bolides. — Ses causes.

Comment se fait cette combustion et quelle est
la cause de l'incandescence spontanee des etoiles
filantes et des bolides ? Diverses explications du
phenomene ont ete proposees. Passons-les successi-
vement en revue.

On a d'abord attribue l'intlammation des meteores
au frottement de Ia matière dont ils sont formes
contre l'air qu'ils .traversent. Ce frottement determi-
nerait une elevation de temperature suffisante pour
amener la combinaison chimique de l'oxygene atmo-
spherique avec la matiere des meteores et le degage-
ment de lumiere qui accompagne cette combinaison.
La vitesse enorme avec laquelle les meteores pen&
trent dans les hautes couches de l'atmosphere parais-
sait justifier amplement cette hypothese, et c'est elle
qu'Helmholtz admettait pour rendre compte de l'in-
candescence des aerolithes et de la haute temperature
qu'ils possedent encore au moment de leur chute '•

I. Pour les meteores dont le mouvement est coniraire
celui (le la Terre, les vitesses s'ajoutent et Ia vitesse de pene-
tration devient (Morale, pouvant atteindee et &passer le
double de celle de noire planete, c'est-h-dire 60 kilometres par
seconde. Quand le mouvement est dans le nu'une c'est
seulement Ia difference des vitesses qu'il taut prenilre. Meme
alors, on obtient un nombre eleve. Ainsi les meteores du
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Une vitesse d'environ 1 000 metres par seconde,
dit-il, suffisait pour porter a une temperature de
1 000 degres le fer meteorique et le rendre lumineux,
s'il absorbait seul toute la chaleur due au frottement. »
(Exposé élementaire de la transformation des forces
naturelles.) Mais les meteorites dont parle ici le savant
professeur d'Heidelberg traver sent ratmosphére dans
toute son Opaisseur et surtout les couches basses, qui,
etant les plus denses, offrent une plus grande resi-
stance au mouvement et donnent lieu a un plus fort
degagement de chaleur. Les etoiles filantes s'enflam-
ment a une hauteur considerable, on l'a vu, la on,
selon toute probabilite, l'air atmospherique est dune
rarete extreme; et cette grande hauteur parut, des
l'origine, une objection sêrieuse contre l'explication
de ('incandescence des meteores par le frottement.

Le cêlebre Poisson proposa une autre explication,
en faisant intervenir l'electricite. Dans ses RecherchCs
sun la probabilitó des jugements, it s'exprime en ces
termes a ce sujet :

A une distance de la Terre oh la densitó de Fat-
mosphere est tout a fait insensible, il serait difficile
d'attribuer, comine on le fait, l'incandescence des
aerolithes a un frottement contre les molecules de
l'air. Ne pourrait-on pas supposer que le fluide elec-
trique, a l'êtat neutre, forme une sorte d'atmosphere
qui s'etend beaucoup au dela de la masse d'air, qui
est soumise a l'attraction de la Terre, quoique physi-
quement imponderable, et qui suit, en consequence,
notre globe dans ses mouvements ? Dans cette hypo-
these, les corps dont il s'agit, en entrant dans cette
atmosphere imponderable, decomposeraient le fluide
neutre par leur action inegale sur les deux êlectri-

27 novembre (comete de Bide) entrent dans l'atmosphere avec
une vitesse d'au moins 10 kilometres par seconde, vingt foil
celle d'un obus.
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cites, et ce serait en s'electrisant	s'echauffe-
raient et deviendraient incandescents.

Un savant anglais du commencement de ce siecle,

l'ig.	— 11,dide du l I novembre ISS.

	

Noyaublauc plus brillani glue woos; double (rain& bleoAt re.	Gilman.

Singer, attribue memo aux atoiles Hinnies une origine
electrique, et it compare leur lumiere celle des traits
de feu qu'on observe entre deux conducteurs. Pour
lui, les etoiles Mantes et les bolides seraient des lors

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y14 4	 LES ETOILES FILANTES.

de simples méteores atmospheriques; it n'y a donc
pas lieu de s'arrêter a son explication; toutefois, si l'on
admettait que le frottement est la cause determinante
de l'elevation de temperature, it semble que l'electri-
cite developpee par la meme action mecanique devrait
aussi jouer un rOle dans le phenomene.

Mais les experiences de Regnault sur les gaz ont
prouvó que, « lorsqu'un gaz coule, meme avec une tres
grande vitesse, suivant des parois tres &endues ,
n'y a pas de degagement sensible de chaleur que l'on
puisse attribuer au frottement des molecules gazeuses
sur ces parois ». En formulant cette conclusion,
l'illustre physicien ne se dissimulait pas qu'elle ótait
en contradiction avec les idees alors generalement
admises, « et l'on peut, ajoute-t-il, titer beaucoup de
faits qui semblent la contredire ». Et it cite notamment
le fait d'un projectile qui, en traversant l'air avec une
grande vitesse, s'echauffe beaucoup. On attribue d'or-
dinaire cet accroissement de temperature a la cha-
leur qui serait degagee par le frottement du projec-
tile contre les molecules de Fair qu'il traverse. Les
bolides ne sont autre chose que des projectiles traver-
sant Fair avec une extreme vitesse; ils s'echauffent,
pendant leur trajet, jusqu'a l'incandescence, jusqu'h
la fusion, soit complete, soit superficielle. C'est encore
a la chaleur degagee par la friction contre les mole-
cules gazeuses qu'on attribue cet effet. « Je crois, dit
Regnault, que, dans les deux cas, le degagement de
chaleur provient d'une autre cause, et qu'il est
uniquement 0 la chaleur dégagde par la compression
de l'air. » Voici en quels termes l'eminent physicien
rend compte de la facon dont les choses se passent :

« Lorsqu'un mobile traverse l'air avec une vitesse

1. Voir les Comptes rendus de l' Academie des sciences pour 1869,
t. II.
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plus grande que celle du son, l'elasticite de I'air est
annulde dans ses effets, et la compression produite
par le mobile n'a pas le temps de garner les couches
contigues avant que celles-ci suient corn primees dt leur
tour par le mobile. Par suite de cette inertie, l'air se
trouve comprime comme it le serait dans un briquet
a air. La chaleur provenant de cette compression pas-
sera, en grande partie, dans le mobile, dont elle ele-

Fig. 25. — Trainee d'un bolide observe le 14 novembre 186S.
Nuage ovale au point de disparition du meteore.

vera la temperature. Le mobile ne sera d'ailleurs pas
influence par la détente de l'air, qui produit du froid,
car cette détente ne se fera que quand it aura passé.
Ainsi, suivant moi, le mobile, marchant avec la me me
vitesse, recueillera toujours la chaleur qu'il degage
en comprimant l'air, et it ne subira pas le refroidisse-
ment produit par la détente subsequente des couches
d'air	vient de traverser.

« II est evident d'ailleurs que la compression de
I'air sera d'autant plus energique que le mobile sera
doue d'une plus grande vitesse; la temperature du
mobile s'elévera done successivement jusqu'a ce
qu'elle soit egale a celle que Arend une couche d'air

10
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qui subit instantanement la memo compression dans
un briquet a air. On s'explique ainsi tres bien la tres
haute temperature que prend un bolide qui traverse
notre atmosphere avec une vitesse beaucoup plus con-
siderable que la vitesse de propagation du son. »

En appliquant cette theorie aux meteorites, nous
verrons plus loin que la compression de l'air ne rend
pas compte seulement de l'incandescence des me-
teores : la rupture des fragments des pierres tombant
du ciel et diverses particularités de leur structure sont
des consequences du merne phenomene, comme l'a
demontre experimentalement M. Daubree.

II[

Lumiere et couleur des met6ores.
Analyse spectrale.

La theorie de Regnault est aujourd'hui generale-
ment admise. Elle rend compte du phenomene lumi-
neux qui constitue l'apparition de l'étoile filante ou
du bolide; elle ne nous renseigne ni sur Petat phy-
sique ni sur la composition chirnique du meteore lui-
meme, qui, avant sa penetration dans l'atmosphere,
pouvait etre soit une masse solide, soit un corps
liquide, soit memo une substance gazeuse. On a vu
que les météores s'eteignent generalement a une hau-
teur qui reste considerable, meme en la comparant
celle du point d'apparition. En ce moment, la combu-
stion doit etre complete et le corps est dissous, rêduit
en vapeur ou volatilise. Les residus de la combustion,
s'il etait possible de les recueillir, auraient pu nous
renseigner sur la nature de la substance consumée.
Mais, a moins de considerer certaines poussieres at-
mospheriques comme etant le produit des meteores
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ce qui est pout-titre vrai, mais ce qui est dif-
ficile 24 demontrer, on n'a jamais eu entre les mains
d'échantillon authentique de la matiere des bolides
ou des etoiles filantes. Pour arriver it avoir quelques
donnees sur cette matiere, it a donc fallu proceder
indirectement , par exemple etudier la lumiere des
meteores, ou encore celle des trainees persistantes
que quelques-uns laissent apres leur disparition.

Fig. 26. — 1116teore du 14 novemhre 1S6S.
Double trainee vaporeuse blanc verdilire, d'apri!s Gilman.

Les couleurs de la lumiere peu vent fournir quelques
indices. Or, ces couleurs sont tres variees, bien que
les etoiles t lumiere blanche predominent, ainsi qu'il
resulte des tableaux d'ensemble publies par divers
observateurs. M. Coulvier-Gravier, dans ses Recher-
ches sur les meteores, constate que la couleur blanche
de la lumiere est surtout celle des etoiles filantes les
plus brillantes et des bolides; la rouge se rencontre
plus frequemment dans les petites, et la couleur bleue
est plus rare. Les changements de couleur s'observent
dans les meteores qui du point de depart s'abaissent
viers l'horizon. D'apres Heis, sur 4 000 meteores, obser-
ves dans un intervalle de neuf annees, dont la couleur
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a etd notde, les 2/3 &talent blancs, 4/7 jaunes,
4/47 jaune rouge, et 1/37 seulement avaient prd-
sentd une teinte verte. Dans les catalogues de bolides
recueillis par le « Comitd des mdtdores lumineux »,
nous relevons 195 metdores dont la couleur est indi-
glide. En voici la repartition :

Blanes	 		 406
Jaunes	  19
Oranges	 	7
Rouges 	  15
Bleus, blanc bletnitre	 	36
Verts, bleu verda.tre	 	6
A couleurs changeantes	 	6

Ici, apres la couleur blanche dont la proportion de-
passe la moitid, c'est le bleu et le vert qui predomi -
nent ; viennent ensuite le jaune et le rouge. Ces diffe-
rences de couleur tiennent-elles uniquement a la
varidte de composition chimique des madores, ou la
plus ou moins haute temperature n'intervient-elle pas
aussi dans le phênomene? Au reste, ces deux causes
sont generalement lides.

Dans les récits d'observations des averses pdrio-
diques, on a vu que des couleurs diffèrentes se trou-
vent souvent dans les étoiles d'un mdme essaim; mais
it arrive aussi qu'un essaim est caractdrisd par une
couleur prddominante. C'est ainsi que l'essaim du
27 novembre, aussi bien en 1872 qu'en 1885, a paru
principalement forme d'ótoiles blanches. Les me-
teores du 9 au 11 aoilt, pendant plusieurs anndes
consdcutives, etaient blancs en grande majoritd. Les

I. Dans le courant des annees 1867 a 4881. Parmi les savants
qui se sont occupes avec lc plus de zele des questions rela-
tives aux etoiles filantes, aux bolides et aux meteorites, citons
les noms de MM. James Glaisher, de Robert Greg, de W. Flight
et d'Alexandre S. Herschel, Ills et petit-ills des deux celebres
astronomes du meme nom.
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nombres suivants, relevês pendant les quatre annees
1841 a 1844, temoignent de cette predominance :

1841 1812 1843 181i

Nombre total	 283 295 373 382
Etoiles blanches	 203 264 282 352

—	jaunes	 34 5 26 86
—	orange rouge	30 21 46 17
—	bleues on verdatres	 16 5 19 27

En 1868, d'apres M. Griffith, sur 32 meteores,
27 etaient blancs, 3 bleus et 2 rouges. Ala meme date,
d'apres M. Love, ils etaient tous bleus. En 1869, le
meme essaim, observe a Velletri, fut compose d'etoiles
rouges, violacees ou verdatres. Enfin, dans Ia bril-
lante apparition d'aoat 1874, on les dêpeint comme
uniformement jaunes ou jaune orange.

La couleur des meteores des averses periodiques
du 12 au 14 novembre etait blanche en 1833, d'apres
les observations americaines. En 1866, Piazzi Smyth
(Merit les meteores de cet essaim comme ayant une
couleur d'un jaune brillant et laissant apres eux des
trainees bleuatres. Pour M. Grant, la couleur blanche
predominait, et les trainees etaient d'un vert. d'eme-
raude. M. Silberman, a Paris, signale Ia couleur d'un
blanc jaunatre des etoiles filantes de cette averse.
D'aprés Warren de la Rue, les meteores etaient bleus ou
verdatres en majorite ; quelques-uns seulement etaient
de couleur orangee. En 1867, d'apres M.• Wolf obser-
vant a Paris, les meteores affectaient diverses teintes,
le blanc, le jaune, le bleu, le vert. La diversitê d'ap-
prdciation des couleurs, qu'on remarque ainsi chez
les observateurs d'une meme chute, vient-elle de ce
que, en des stations eloignées les unes des autres,
ce ne sont pas les mémes meteores qui ont ete
vus, ce qui, en tons cas, tendrait a prouver que les
composantes d'un meme essaim ne sont pas homo-
genes? Ou Bien serait-elle due, soit des conditions
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différentes de l'atmosphere, c'est-a-dire des couches
d'air interposees entre les objets observes et les yeux
des observateurs, soit a une fawn differente chez ces
derniers de voir les couleurs? On sait aujourd'hui
que le daltonisme est une affection de la vue bien
plus repandue qu'on ne croyait.

Quoi qu'il en soit, la simple mention des couleurs
des etoiles filantes et de leur diversitê, si elle permet
de soupconner urie variete correspondante dans la
nature chimique de leur substance, ne nous fournit
aucune donnee positive sur cette substance méme.
L'analyse spectrale, bien qu'elle soit d'une application
difficile pour des lumieres si fugitives et qui apparais-
sent en des points du ciel qu'on ne pent connaitre a
l'avance, pouvait seule suppleer a cette lacune. Voici
quelques-uns des resultats obtenus dans cette voie.

En etudiant au spectroscope la lumiere des etoiles
filantes des 9 et 10 aoilt 1866, M. A.-S. Herschel a
trouve que les trainees et quelques noyaux de
meteores etaien t constitues par une matiere gazeuse
incandescente renfermant notamment de la vapeur de
sodium. Comme la presence du sodium dans l'at-
mosphere, a une telle hauteur, n'est pas probable, le
savant anglais en conclut que ce corps simple appar-
tenait bien aux etoiles analysees. D'autres spectres
ont indique, pour la composition des meteores, des
particules solides incandescentes. En novembre 1868,
dans la nuit du 13 au 14, le Pere Secchi, observant
l'averse des Leonides, put faire l'analyse spectrosco-
pique de deux ou trois meteores et de leurs trainees
qui laisserent des traces persistantes pendant quel-
ques minutes. « Une de ces trainees, dit-il, allumee
prés de Regulus, a dure quinze minutes; au commen-
cement elle etait si brillante, que j'en ai pu examiner
le spectre a mon aise : le spectre etait discontinu
(indiquant par consequent un gaz lumineux); les
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bandes et les raies lumineuses principales etaient
rouges, jaunes, vertes et bleues; les raies etaient tres

vives. Dans les affixes trainees, je n'ai pu voir clue
des traces de bandes pen accus6.es.

« ete, assez heureux pour voir deux. belles
6toiles lilantes dams le spectroscope; la raie du ma-
gnOsium etait superbe; it y avad aussi du rouge. Du
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reste, les meteores, bien souvent, etaient eux-mêmes
irises. L'un d'eux a presente, dans le Corbeau, toutes
les couleurs de l'iris successivement ; it gait superbe :
sa trainee est restee suspendue dans l'air comme une
immense goutte, rouge en bas et irisee dans tout le
reste de son &endue. »

En juillet et en aoCit 1872, un astronome hongrois,
M. de Konkoly, examina au spectroscope les trainees
de trois meteores : toutes decelaient la presence du
sodium; l'un des spectres renfermait en outre une
ligne du magnesium. Le 13 octobre 1873, le meme
observateur put analyser de la meme maniere la
trainee d'un bolide, dont le spectre, outre les lignes
brillantes du sodium et du magnesium, contenait
deux lignes rouges et deux lignes vertes. Les quatre
dernieres lignes coincidaient absolument avec celles
du spectre du gaz d'eclairage contenu dans un tube
de Geissler (carbure d'hydrogene). En aoat 1874,
M. Arcimis , a Cadix, put observer les spectres de
50 étoiles du groupe des Perseides : 27 avaient un
spectre continu oit le violet faisait generalement de-
taut; la raie du sodium se voyait dans presque tous.

Lors de la brillante apparition des meteores de
Biela, le 27 novembre 1885, M. Thollon, a l'observa-
toire de Nice, put observer les spectres d'un grand
nombre d'êtoiles filantes. Tous, dit le directeur
de l'observatoire, M. Perrotin, offraient le meme Ca-
ractere. On voyait, dans le jaune, le vert et l'orange,
des bandes brillantes qui semblaient etre des faisceaux
de raies lumineuses. Si une etoile brillante avait passé
dans le champ de l'instrument, it est probable que
ces faisceaux se seraient rósolus en raies. Malheu-
reusement, M. Thollon n'en a pu observer aucune.
Neanmoins, en regardant le ciel a travers le prisme
seul separe de la lunette, it a pu voir une etoile assez
brillante lui donner un tres beau spectre, dans lequel
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une bande jaune trés intense indiquait sans doute la
presence du sodium. »

Ces resultats, quelque incomplets qu'ils soient,
offrent déjà un grand interet, en ce qu'ils prouvent
que les etoiles filantes et les bolides ont pour elements
constituants des corps simples connus : le sodium et
le magnesium se trouvent dans le Soleil et dans un
grand nombre d'autres etoiles; dans le spectre des
cometes, on a trouve des composes du carbone,
notamment un carbone d'hydrogene, et c'est un sem-
blable compose que M. de Konkoly a reconnu dans le
bolide du 13 octobre 1873; comme les etoiles filantes
ci-dessus analysóes, les deux premieres cométes de
1882 presentaient dans leur spectre la raie carac-
teristique du sodium. Dans les profondeurs de l'uni-
vers sideral, comme dans les regions de I'espace ott
circulent les corps du monde solaire, ce sont partout
les mêmes corps simples qu'on rencontre, partout
Oil la matiére s'est agglomeree. Les corpuscules des
essaims meteoriques sont un nouveau temoignage de
cette unite de composition, dont nous verrons bientOt
les meteorites fournir un eclatant exemple.
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DEUXIEME PARTIE

LES PIERRES QUI TOMBENT DU CIEL

CHAPITRE I

IIISTOIRE DES ANCIENNES CHUTES

I

Chutes de pierres de Laigle, de Luce, de Barbotan.
Rapport de Biot.

Comme les etoiles Mantes et les bol ides, les meteores
dont nous allons parler maintenant ont ête longtemps
consid6res par les savants comme des phenomenes
atmosphériques, ou, en tous cas, avant une origine
terrestre. De toute antiquite, on await vu des pierres
tomber du ciel : mais ces chutes semblaient une
chose si extraordinaire, que l'on avait peine a croire
a leur realite, a moins .d'avoir ête temoin du fait lui-
mème. Les ignorants, qui se trouvaient dans ce cas,
y voyaient un miracle ; les Bens &lairds faisaient
maintes hypotheses avant de se rasoudre a croire que
ces masses solides provenaient des espaces celestes.
Avant de passer en revue les anciennes chutes de
pierres, racontons en detail celle qui a fait enfin
ouvrir les yeux aux ineredules.
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c Le mardi 6 floreal an XI (26 avril 4803), vers une
heure de l'aprés-midi, le temps etant serein, on aper-
cut de Caen, de Pont-Audemer et des environs
d'Aleneon, de Falaise et de Verneuil, un globe en-
flamm6, d'un éclat tres brillant, et qui se mouvait
dans l'atmosphere avec beaucoup de rapidite.

c Quelques instants apres, on entendit a Laigle et
autour de cette vine, dans un arrondissement de plus
de trente lieues de rayon, une explosion violente qui
dura cinq ou six minutes.	•

e Ce furent d'abord trois ou quatre coups semblables
a des coups de canon, suivis d'une espéce de decharge
qui ressemblait a une fusillade, apres quoi on entendit
comme un dpouvantable roulement de tambours.
L'air êtait tranquille et le ciel serein, a l'exception de
quelques nuages comme on en voit frequemment.

« Ce bruit partait d'un petit nuage qui avait la forme
d'un rectangle, et dont le plus grand cOtê etait dirige
est-ouest. Il parut immobile pendant tout le temps
que dura le ph6nomene; seulement les vapeurs qui
le composaient s'ócartaient momentan6ment de diffé-
rents &Ads par l'effet des explosions successives. Ce
nuage se trouva a peu pres a une demi-lieue au nord-
nord-ouest de la vine de Laigle; it êtait tres êlevd
dans l'atmosphére, car les habitants de la Vassolerie
et de Boislaville, hameaux situ& a plus d'une lieue
de distance l'un de l'autre, l'observerent en mème
temps au-dessus de leurs tétes. Dans tout le canton
sur lequel ce nuage planait, on entendit des siffle-
ments semblables a ceux d'une pierre lanc6e par une
fronde, et l'on vit en même temps tomber une multi-
tude de masses solides, exactement semblables
celles que l'on a designees sous le nom de pierres
metdoriques.

L'arrondissement dans lequel ces pierres ont dtê
lancdes a pour limites le chateau du Fontenil, le
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hameau de la Vassolerie et les villages de Saint-
Pierre le Sommaire, Gloss, Gouvain, Ganville et
Saint-Michel de Sommaire.

« C'est une êtendue elliptique d'environ deux lieues
et demie de long sur a peu pres une de large, la plus
grande dimension etant dirigee du sud-est au nord-
ouest, par une déclinaison d'environ 22 degres : c'est
la direction actuelle (1803) du meridien magnetique
Laigle.

Les plus grosses pierres sont tombees a l'extre-
mite sud-est du grand axe de I'ellipse, du cete de
Fontenil et de la Vassolerie; les plus petites sont
tombees a l'autre extremite, et les moyennes entre
ces deux points. Les plus grosses paraissaient etre
tombees les premieres.

« La plus grosse de toutes celles que Yon a trouvees
pesait 8 kil. 5 (17 livres et demie), au moment oil elle
tomba; la plus petite que j'ai vue et que j'ai rapportee
avec moi, ne pese que 7 ou 8 grammes (environ
2 gros); cette derniere est donc environ mine fois
plus petite que la precedente. Le nombre de toutes
celles qui sont tombees pent etre evalue a deux ou
trois mille. »	•

Le recit qu'on vient de lire est emprunte au rap-
port d'un de nos plus éminents physiciens, J.-B. Biot,
rapport lu par ce savant a la classe des sciences de
1'Institut, le 26 messidor an XI, trois mois environ
aprés l'evénement qu'il constate.

C'est une date memorable dans l'histoire de la
science et particuliérement de celle des meteores,
que cette constatation pour ainsi dire ofticielle d'un
phenomene auquel les esprits les plus eclaires, les
savants les plus competents n'ajoutaient auparavant
aucune creance. N'avait-on pas vu, treize ans aupara-
vant, notre immortel Lavoisier lui-même, refuser le
caractere de l'authenticite a une chute du meme genre
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que celle de Laigle, arrivee le 24 juillet 1790, a Bar-
botan, hameau d'une petite commune du departement
du Gers? Je reviendrai tout h. l'heure.sur le cote his
torique de la question que Biot avait mise en pleine
lumiere et dont la solution, admise aujourd'hui comme
incontestablement demontree, se resume en une
seule ligne :

De temps a autre, it tombe des pierres du ciel,

et puis je reviens au récit de notre academicien ,
qui contient quelques particularites fort curieuses.

Parmi les nombreux têmoins qui ont donne a Biot
des renseignements sur le metOore de Laigle, les uns
avaient seulement entendu la detonation, les autres
avaient en outre vu la lumiere du globe enflamme
avant son explosion, d'autres enfin avaient vu tomber
les pierres et les avaient touchees ou ramassees.
L'explosion avait ete si violente que beaucoup de per-
sonnes en furent effrayées. La frayeur passee fit place
a un etonnement non moindre, lorsque, jetant leurs
regards dans l'air, elles s'apercurent que le ciel était
serein. Les animaux memes eurent peur. C'est ainsi
qu'a Merlerant, dont la distance a Laigle est cepen-
dant de 7 lieues, des chevaux qui etaient dans une
tour, revenant des champs et encore attelês, sauterent
tout effrayês par-dessus une haie et s'enfuirent dans
la rue.

Il y a 150 kilometres, a vol d'oiseau, d'Avranches
Laigle, c'est-a-dire au point oh se fit entendre l'ex-
plosion. Or, on entendit le bruit aux environs de la
premiere de ces villes. « Un petit chaudronnier de dix
a douze ans, dit Biot, qui faisait route avec sa tele et
ses outils sur le dos, ecoutait une femme du pays a
qui je demandais des details de l'explosion. e Oh !
e monsieur, me dit-il, on l'a entendue beaucoup plus
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« loin ; on l'a entendue a trois lieues d'Avranches. —
« Vous avez oui dire cela? — Monsieur, je le sais
« mieux que par oul-dire, parce que j'y etais. » On
voit par ce fait quelle dut etre l'intensite du bruit pour
qu'il parvint a une telle distance. Sa duree n'est pas
moins extraordinaire : divers têmoins l'ont evaluee
cinq ou six minutes, et l'un d'entre eux meritait une
confiance particuliere. C'etait un confrere de Biot,
un academicien, M. Leblond, en qui, dit Biot, je fus
heureux de trouver les lumieres d'un savant et la
bienveillance d'un ami. Selon lui, le bruit du meteore
etait comme tin roulement de tonnerre, qui dura sans
interruption pendant environ cinq minutes, et qui
etait accompagne d'explosions frequentes semblables
a des &charges de mousqueterie. Dans le premier
moment, it l'avait pris pour le bruit d'une voiture
qui passait en roulant sur le pave, et pour celui que
procluit un feu violent dans tine cheminee.

Le meteore, quelque extraordinaire qu'aient Ole sa
violence, sa duree, l'êtendue de l'espace oh it fut vu
ou entendu, aurait peut-etre passé pour un coup de
foudre exceptionnel, sans cette circonstance tout a fait
surprenante, de Ia pluie de pierces dont fut couverte
la contree qui avoisine Laigle. C'est cette chute de
masses pesantes venant du ciel, des hauteurs de rat-
mosphere, et sans doute, comme it est aujourd'hui
reconnu, de l'espace celeste lui-méme, qui a fait l'ori-
ginalite du phenomeme et lui a donne toute son
importance. Voyons done, toujours d'apres les temoi-
gnages recueillis, quelles furent les circonstances de
cette chute.

Une des pierres, la plus grosse de toutes, tomba
dans le voisinage d'une habitation de Ia Vassolerie,
une lieue au nord de Laigle. Biot interrogea les pro-
prietaires de cette habitation, entendit les temoi-
gnages des enfants qui etaient rester dans la maison
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quand la masse tomba a vingt pas d'eux, et voici les
renseignements qu'il en recut.

Le pere de ces enfants revenait de Laigle avec sa
femme et sa belle-fille ; ils entendirent tout a coup
dans l'air un bruit de tonnerre extraordinaire, accom-
pagne d'un roulement semblable a celui d'un grand
feu dans une cheminee. Il n'y avait presque point de
nuages dans l'air, si ce n'est un petit nuage noir, et
quelques autres comme on en voit frequemment;
mais point d'apparence d'orage. Ce bruit semblait
partir du petit nuage, et s'eloignait devant eux en
soufflant et hourdonnant toujours. Bs etaient tous
trois extremement effrayes. La jeune femme se trouva
mal et le pere n'osait parler. Ce bruit effrayant ne
dura que quelques minutes. En arrivant chez eux,
virent tons leurs voisins assembles et crurent qu'il
etait arrive quelque malheur pendant leur absence;
ils s'approchérent, et on leur montra la masse que
l'on venait de deterrer. Le pere la pesa aussitet : son
poids etait de dix-sept livres et demie.

Le Ills, de retour des champs, donna a Biot des
details encore plus precis : c'etaient lui et ses freres
qui etaient accourus les premiers au bruit de la chute
de la pierre et qui l'avaient deterree.

Il dinait avec ses freres et sceurs sous un noyer ;
tout a coup ils entendirent au-dessus de leur tete un
bruit de tonnerre effroyable, accompagne d'un roule-
ment si continue], qu'ils se crurent préts a perir. Le
jeune homme dit a ses freres de se toucher par terre,
de peur d'être emportes. Alors Es entendirent clans le
pre voisin un terrible coup, qu'ils comparent a celui
d'un tonneau plein qui tomberait de haut. Its cou-
rurent a cet endroit, dont ils etaient separes par une
haie; ils virent cette pierre, qui etait enfoncee si pro-
fondement, qu'elle avait fait sourdre l'eau.

En d'autres endroits, les pierres que virent tomber
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et que ramasserent divers temoins de la chute, Otaient
encore britlantes au moment oh ils les touchaient.
Tous s'accordaient a dire qu'elles fumaient sur la place
ou elles venaient de tomber. Port6es dans les maisons,
elles exhalaient une odeur de soufre si de.sagreable
qu'on fut oblige de les mettre dehors. Circonstance
curieuse : elles se cassaient et s'effritaient aisêment
pendant les premiers jours aprés leur chute; plus
tard, elles acquirent une durete qui ne permettait
plus de les briser sans effort.

Toutes les pierres ramassees sur le terrain de
forme elliptique que couvrit la chute, hien que três
differentes en grosseur, on l'a vu plus haut, avaient
le même aspect, absolument different de celui des
pierres connues dans le pays. Le sol y est d'ailleurs
compose de bonne terre franche ; au-dessous de Ia
terre 1,4-kale, on trouve des cailloux qui n'ont avec
les pierres tomb6es aucune ressemblance. Analysdes
par l'illustre chimiste Thenard, les pierres meteoriques
de Laigle fournirent des quantit6s a peu pres egales,
42 et 41 pour 100 de silice et d'oxyde de fer, environ
10 pour 100 de ma,gnósie, 2 de nickel et 5 de soufre.

On verra plus loin les diverses compositions des
pierres tombees du ciel, que les savants distinguent
en diverses classes.

Tous les faits qu'on vient de resumer justifient les
conclusions du savant rapporteur que le ministre de
l'Interieur avait , sur l'invitation de Ia classe des
sciences de l'Institut, envoyê faire une enquéte dans
le departement de l'Orne . Le mètdore de Laigle
demontra l'authenticite d'un phênomene que les
savants s'obstinaient a nier, envers et contre tous. De
plus, on connut, dans tous leurs details, les circon-
stances d'une chute si extraordinaire, details qui s'ac-
cordaient, en outre, avec ceux qu'avaient fournis
plusieurs chutes antdrieures.

1 1
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Trente-cinq ans auparavant, des pierces etaient
en effet tombees du ciel en France meme, en trois
endroits differents : a Luce dans le Maine, a Aire en
Artois, et en Normandie, a Coutances. En 1790, un
petit hameau du Gers, Barbotan, qui est connu pour
ses eaux minerales, fut têmoin d'un meteore analogue
a celui que les environs de Laigle virent treize ans
plus tard ; et enfin, en décembre 1798, une chute
semblable eut encore lieu dans l'Inde, a Benares. C'est
sans doute a cette accumulation de temoignages que se
rendirent les savants officiels, lorsqu'ils reclamerent
du ministre une enquête sérieuse. On ne pouvait choi-
sir, pour la mener a bonne fin, un juge plus Oclaire,
plus severe, plus competent que notre illustre com-
patriots, Biot, Bien qu'il n'eirt alors que vingt-neuf
ans, et qu'il eat ete membre de l'Institut depuis moins
d'une annee.

Mais, pour que le lecteur se rende bien compte de
la similitude de ces phenomenes, je vais encore
mettre sous ses yeux les recits de quelques-uns des
temoins oculaires. Les faits sont plus eloquents que
toutes les dissertations.

Voici le résumé presents a l'Academie des sciences,
en 1769, par l'abbe Bachelay, des depositions que lui
firent les temoins de la chute de Luce :

Le 13 septembre 1768, sur les quatre heures et
demie du soir, it parut du cute du chateau de la Che-
valerie, pres de Luce, petite ville du Maine, un nuage
orageux dans lequel se fit entendre un coup de ton-
nerre fort et sec, a peu pres semblable a un coup de
canon ; on entendit a la suite, dans un espace d'a peu
pres deux lieues et demie, sans apercevoir aucun feu,
un sifflement considerable dans l'air, et qui imitait si
bien le mugissement (Pun bceuf, que plusieurs per-
sonnes y furent trompees. Enfin plusieurs particuliers
qui travaillaient a la recolte dans la paroisse de
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Perigne , a trois lieues environ de  Luce , ayant
entendu le meme bruit, regarderent en haut et virent
un corps opaque qui decrivait une ligne courbe, et
qui alla tomber sur une pelouse dans le grand chemin
du Mans, aupres duquel ils travaillaient. Tous y
accoururent promptement et trouv6rent une espece
de pierre dont la moitió environ etait enfoncee dans

• la terre. Mais elle etait si chaude et si britlante qu'il
n'êtait pas possible d'y toucher. Alors, ils furent tous
saisis de frayeur et priren t la fuite ; mais, &ant
revenus quelque temps aprés, ils virent qu'elle n'avait
pas change de place, et ils la trouverent assez refroidie
pour pouvoir la manier et l'examiner de plus pres.
Cette pierre pesait Sept livres et demie ; elle etait de
forme triangulaire, c'est-a-dire qu'elle presentait trois
espéces de comes arrondies, dont une dans le moment
de la chute etait entrée dans le gazon. Toute la partie
qui etait entrée dans la terre etait de couleur grise ou
cendree, tandis que le reste qui etait exposé a Fair
etait extremement noir. b

N'admettant pas qu'il puisse exister ce qu'on nom-
mait alors des pierres de tonnerre, la commission de
l'Academie conclut, de ce recit et de l'examen d'un

• fragment de la pierre de Luce, qu'il n'est point vrai
qu'il tombe des pierres die ciel. Nous reviendrons
plus loin sur ce sujet, et l'on verra que ce fut un des
plus grands genies scientifiques des temps modernes,
le createur de la chirnie, Lavoisier, en un mot, qui
prononca la sentence. A Barbotan, le globe lumineux,
son explosion, le tonnerre des detonations, les pierres
recueillies, dont les plus grosses pesaient de 25 a
30 livres, tout concourait a frapper l'esprit et l'imagi-
nation.

C'est le 24 juillet 1790, entre 9 et 10 heures du soir,
par un temps calme, un ciel d'une sérênité parfaite
et un superbe clair de lune, qu'apparut le rneteore.
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De Mont-de-Marsan, d'Agen, de Dax, on vit un
globe de feu sillonner la nue en laissant derriere lui
une longue trainee de lumiere ; ii la suite, une explo-
sion d'une extreme violence, et enfin, sur un espace
de deux lieues de rayon, la chute d'un nombre consi-
derable de pierres, dans les communes de Caraubon
(Barbotan), Creon, Saint-Julien, Lagrange-de-Juillac,
accompagna l'explosion. « Nous fumes surpris ,
ecrivit un temoin du nom de Baudin, qui se trouvait
au moment de l'apparition dans la tour du chateau de
Mormes, de nous voir tout a coup comme envi-
ronnes d'une lumiere blanchatre, vive ; levant la
tete, nous vimes passer pres de notre zenith un globe
de feu dont le diametre apparent etait plus grand que
celui de la Lune. Il trainait apres lui une queue dont
la longueur me parut egaler cinq a six fois son dia-
metre. A peine y avait-il deux secondes que nous le
regardions, qu'il se sépara en plusieurs parties con-
sidérables que nous vimes tomber dans différentes
directions. Environ trois minutes apres, nous enten-
dimes un coup de tonnerre terrible, ou pinta une
explosion pareille a celle qu'aurait pu faire une
decharge de grosse artillerie . Le bruit de l'êcho
paraissait retentir dans les montagnes des Pyrenees
et dura bien quatre minutes. »

En admettant que la temperature de l'air fat, au
moment de l'explosion, de 20 a 25 degres, et que
3 minutes se soient ecoulees entre la vue du meteore
et l'audition du son, on en conclut que la distance du
meteore n'etait pas, h cet instant, inferieure a 60 ki-
lometres. Il ne s'agissait pas la, comme on voit, d'un
phenomene de foudre comme en donnent les nuages
orageux dont la hauteur depasse rarement quelques
kilometres.

Quant aux pierres qui furent ramassees en grand

nombre, elles êtaient d'un gris d'ardoise fonce, ge,*
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ralement de forme ovale et aplatie, tres dures et tres
pesantes. On cite a cet egard un fait curieux et qui
temoigne hien de l'incredulite des gens eclaires de
l'epoque, pour des faits qu'ils considéraient comme
impossibles, et dont les temoins, la plupart du temps
ignorants, leur semblaient victimes de quelque illu-
sion : les paysans n'ayant eu rien de plus presse que
de montrer et d'offrir aux personnes instruites du
pays les pierres qu'ils avaient recueillies, se virent
refuser avec dedain ; on se moqua d'eux, ce qui,
vingt ans apres, fit dire a Vauquelin : « Its pourraient,
aujourd'hui, avec plus de raison, se moquer des
savants qu'ils trouvérent si incredules. »

II

Chutes de pierres dans l'antiquite
et au moyen age.

Des qu'il fut hien etabli que des pierres tombaient
du ciel, a des intervalles plus frequents qu'on n'aurait
pu le croire, et surtout des que les hommes de
science se convainquirent de la realite des rêcits
populaires, on se mit a rechercher, dans les anciens
historiens et les vieilles chroniques, toutes les men-
tions de phénomenes pareils. On se decida a ne plus
traiter de fables des faits que les auteurs presentaient,
it est vrai, le plus souvent comme des prodiges.
On dressa des catalogues de toutes les anciennes
chutes.

Voici un extrait du catalogue de Chladni t , relatif

1. Ce catalogue a 0,6 public en France, clans l'Annuaire du
Bureau des longitudes (annee 1826), sous ce titre : Nouveau
catalogue des chutes de pierres on de fer ; de poussieres on de
substances molles ; seches ou humides, suivant l'ordre chrono-
logique, par E. P.-F. Chladni. Arago le fait prêcèder de la
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aux chutes de pierres ou de fer dont Ia date est ante-
rieure au commencement de notre ere.

(?) 1478 ans avant notre ere, en Crete; la pierre de
foudre dont Malchus pule, probablement regardee
comme symbole de Cybele. Chronique de Paros,
lignes 18 et 19. (La pluie de pierres dont parle Josue
n'etait peut-étre que de Ia grele.)

1200. Pierres conservees a Orchomdnos. Pausa-
nias.

(?). 1068. Une masse de fer sur le mont Ida, en
Crete. Chronique de Paros, 1. 22.

(?) 705 ou 704. L'Ancyle, probablement une masse
de fer, a peu pros de la même forme que Celle du Cap
et d'Agram. Plutarque.

654. Pierres sur le mont Alban. Liv. I, 30.
644. En Chine. De Guignes.
465. A ..Egopotamos. Plutarque, Pline et autres.

Une pierre pres de Thebes. Scholiaste de Pindare.
211. En Chine. De Guignes et Histoire gdndrale de

la Chine.
De 205 a 206. Pierres ignees. Plutarque, Fab.

Max., c. 2.
192. En Chine. De Guignes.
176. Une pierre dans le lac de Mars. Liv. XLI, 3.
90 ou 89. Lateribus coctis pluit 1 . Pline et Jul.

Obs.
89. En Chine. De Guignes.
56 ou 52. FER SPONGIEUX en Lucanie. Pline.
(?) 46. Pierres a Acilla. Cesar.

note suivante : Dans ce catalogue rectitlê et complete que
M. Chladni a bien voulu m'adresser, le signe(?) indique les
chutes que cet habile physicien ne considere pas comme par-
faitement constatées. Chaque chute est rapport6e, soit a
l'historien qui la mentionne dans ses Ccrits, soit a l'auteur
qui a dècouvert cette mention dans les annales chinoises ou
autres.

4. II pleut des briques cuites.
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38, 29, 22, 19, '12, 9, 6. Chutes de pierres en. Chine.
De Guignes.

le

. Pierres tombees a des Opoques qu'on ne peut deter-
miner.

e
	

La mere des Dieux, tombee h Pessinonte.
L'Elagabal, it Emisa, en Syrie.
La pierre conservêe a Abydos et celle de Cassan-

dria. Pline.
(?)La pierre noire et encore une autre qui se trouve

dans la Caaba de la Mecque. (La pierre conservee.
dans le siege de couronnement des rois d'Angleterre,
n'est pas, comme on l'avait pensê, une pierre metéo-
rique.)

La liste de Chladni s'est accrue depuis- des chutes
suivantes :

1460. k Dieu envoya de grandes pierres du ciel.
Lycosthene.

570 ou 520. Pierres en Crete. Grog.
Quant au doute de Chladni sur le fait relatif

Josue, it s'explique par les termes me,mes qu'emploie
la Bible pour decrire le phenomene celeste qui aida
Josue it exterminer l'armee des cinq rois amorrhéens.
Voici le texte de la Vulgate : k Pendant qu'ils fuyaient
les . fits d'Israel et qu'ils se trouvaient h descendre
vers Bethhoron , le Seigneur envoya sur eux de
grandes pierres du ciel jusqu'a Azeca. : et un plus
grand nombre moururent sous les coups des pierres
de grele que sous le glaive des fils d'Israel » Ce
serait la plus ancienne des chutes de pierres histo-
riques, puisqu'elle remonterait a l'an • 600 environ
avant notre ere.

Jusqu'h la fin du xve siecle, les phenomenes du

I. Josue, cap. x, 19. Le texte port° lapidibus grandnus, pierres
de gride (ou grele de pierres).
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mème genre , releves dans les chroniques euro-
péennes ou chinoises, au nombre de 55, dont 42 en
Chine, au Japon, a Java, n'eurent pour temoignage de
leur authenticite que la mention dont nous parlons.
Dans ce nombre , nous citerons quatre chutes de
masses de fer, en 1009 dans le Djordjan, en 1112 pres
d'Aquileja, en Misnie et en 1368 dans le pays d'Olden-
bourg. Deux fois, en 837 et en 1057, les pierres etaient
mêlées a de la grele, ce qui est pent-etre la repro-
duction du phênomene de la Bible (dans Josue); deux
autres fois, en 1194 et 1197, c'est avec la pluie que
tombérent les pierres. En 648, h Constantinople, est
mentionnee la chute d'une pierre ignee ; s'agissait-il
de l'incandescence qui se produit souvent avant l'ex-
plosion et la chute du bolide, ou hien d'une pierre
encore en feu quand elle fut trouvée sur le sol? Nous
parlerons plus loin d'incendies causes par les me-
teorites, qui rendent vraisemblable cette seconde
hypothese. Enfin le 4 avril 1093, selon le catalogue
de Chasles : « On vit, au lever de l'aurore, un grand
nombre d'Otoiles tomber du ciel sur la Terre, et meme
une tres grande d'entre elles fut trouvee sur le sol. »
Cette derniere merite d'etre citee parce qu'elle
montre qu'en certains cas, une averse d' êtoiles filantes
peut etre accompagnee d'une chute de meteorites.

III

Chute d'Ensisheim. — Fer meteorique
de Hradschina.

Nous arrivons a la premiere chute historique de
pierres qui porte avec elle le temoignage irrecusable
de son authenticit6, a savoir l'existence materielle de
ce qu'on peut appeler le corps du Mit. La pierre
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tombee le 7 novembre 1492, a Ensisheim, est sans
contredit la plus ancienne masse meteorique qui ait
Ote conservee, parmi celles qui ont eu des temoins.
Voici le récit qu'en a donne le professeur Butens-
chcen dans le Moniteur du 2 niv6se an XI (23 decem-
bre 1802) : « Le 7 novembre1492, dit une chronique
de ces temps, entre les onze heures et midi, on
entendit, dans les environs de la ville d'Ensisheim,

un terrible coup de tonnerre, et un enfant vit tomber,
dans un champ ensemence de froment, une enorme
pierre qui entra dans la tare jusqu'a la profondeur
de trois pieds environ. On Fen retira pour l'exposer
aux regards du public deviant la porte principale de
l'êglise du lieu. Elle pesait alors 276 livres et Son
Excellence Maximilien, apres en avoir pris deux mor-
ceaux, l'un pour lui-mime, l'autre pour l'archiduc
Sigismond d'Autriche, ordonna qu'on la suspendit
dans la paroisse d'Ensisheim. » Elle y resta jusqu'a
l'epoque de la Revolution, oh on la transporta it Col-
mar. Aujourd'hui elle ne pese plus que 55 kilo-
grammes; des fragments importants en ont ete dis-
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tribues a divers musees ' ; d'ailleurs, depuis sa chute,
nombre de hauts personnages, en ont emporte des
morceaux, depuis l'empereur Charles-Quint jusqu'aux
chefs des armees des allies, lors de l'invasion de 4815.
Une inscription en allemand, dans l'ancienne eglise
d'Ensisheim, conserve en ces termes le souvenir de
cette chute memorable. En voici la traduction :

L'an 1492, le 7 novembre, on entendit la nouvelle
qu'en plein jour, pres de la ville, d'un coup de ton-
nerre une grosse pierre &tali tomb& des Hues, pesant
trois quintaux et demi, couleur de fer : on alla la
chercher en procession et on enleva beaucoup de
morceaux 2.

1. L'khantillon quo possedc le Museum, a Paris, pose
0 085 grammes.

2. Cilons encore, d'aprOs une notice de Charles Grad,
inseree dans le tome LI du Tour du Monde, deux autres inscrip-
tions qui exist:tient jadis dans le. Occur de l'eglise, aujourd'hui
dêmolie. L'une en lalin, l'autre en francais, sont propres
nous renseigner sur ('impression qu'un let ev:::nement causait
aux populations d'autrerois :

De hoc lapide nzul	(mules aliquid, nemo

nobis geminus — ferit miracula mensis :
Prat grandi hoe saxo fiuil, alter, in (ride trines
Exhibeit soles alter, Quiq' signa — furoris
Quid commune ferunt plaeide — cum fcedere pacis?
Discite qnando graves Deus — exardescit in iros
Tune ipsi in primis dementia — mente recurrit.

novembris 1402.

En deux moil on a vu
Deux prodiges divers :

Dans run tomba do del cette
Pierre effroyable;

El l'on vit an suivant trois soleils
Dans les airs.

C'est ainsi que le ciel aux mortels
Favorable,

Par tin penchant secret, dans sa juste
Fureur,

Se plait a nods montrer lee traits
De sa douceur.
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. A mesure qu'on approche de l'epoque actuelle, les
catalogues de chutes de pierres deviennent plus
riches. C'est ainsi qu'entre l'année 4492 et l'annee
1803, date du remarquable bombardement des envi-
rons de Laigle, on connait 142 cas, parmi lesquels
y a lieu de noter 7 meteorites de fer : celle qui tomba
vers .1540 . dans la fora de Neuhof; une autre en
Piêmont a la memo epoque; celles de 4648 en
Bohéme, de 1620 h. Lahore, de 4751 it Hradschina
pres d'Agram, de 4780 a Kinddale (gtats-Unis) et a
Lahore. La masse metallique d'Agram merite une
mention ; c'est en Wet une des rares chutes de fer
qui a eu des temoins. Les musées possedent d'assez
nombreux echantillons de masses pareilles , dont
l'analyse ne laisse aucun doute, nous le verrons
plus loin, sur leur nature meteorique; mais celle
de Hradschina a 616, ramassee au moment oit elle
venait de tomber du ciel, et it faut venir jusqu'en
1847 pour trouver une pareille occurrence. Voici
le r6cit de cette chute emprunté a Chladni : « Le
26 mai 1751, a six heures du soir, on apercut dans le
ciel un globe de feu qui se divisa en deux fragments
semblables it des amines de feu entrelacees, oh l'on
apercut une fumee d'abord noire et ensuite diverse-
ment coloree, et qui tomberent avec un bruit épou-
vantable et avec une telle force, que Febranlement fut
pareil a celui d'un tremblement de terre. L'un de ces
fragments, qui pesait 71 livres, tomba dans un champ
laboure peu de temps auparavant, oh it s'enfonca de
trois toises dans la terre et occasionna une fente de
deux pieds de large, autour de laquelle la terre était
verdatre, et semblait avuir subi Faction du feu. L'autre
de ces morceaux, du poids de 46 livres, tomba dans
une prairie it une distance de 2 000 pas du premier, et
donna lieu it une autre fente large de 4 pieds. Un
grand nombre de personnes ont entendu, dans divers
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cantons de la méme province, l'explosion de ce globe;
elles ont remarque qu'il tombait du ciel quelque
chose d'enflamme, sans pouvoir determiner dans
quel endroit, a cause de l'eloignement. » Prods-ver-
bal de 1'6i/dement fut dresse d'ailleurs par les soins
du consistoire d'Agram ; ce prods est depose, avec
la plus grosse des deux masses metallique, au
musee de Vienne, oil ils se trouvent encore l'un et
l'autre.

Au nombre des 112 chutes mentionnees dans les ca-
talogues et qui eurent lieu pendant les xv1e, xvne et
XVIII e siécles, celles qui eurent le plus de retentisse-
ment sont les pierces de Luce, d'Aire et de Coutances,
et celles de Barbotan et de Juliac, parce qu'elles
furent l'objet de communications faites aux societes
savantes et de rapports qui mettaient en doute sinon
la realite, du moms l'origine des phenomenes. Les
faits paraissant indeniables , les physicians, astro-
nomes, chimistes s'efforcaient d'en donner une inter-
pretation qui put cadrer avec les idêes recues ou, si
l'on veut, avec les prejuges de la science d'alors ,
chose difficile. Ces idêes etaient vraiment parfois sin-
gulieres. Citons a l'appui de notre dire quelques
faits qui, d'ailleurs, aideront a completer ce que nous
avons dit deja du phenomene lui-meme. En voici un
que de Lalande raconta en ces termes dans les
Etrennes historiques de la province de Bresse, pour
l'annde bissextile 1756.

« Je crois devoir placer ici, dit-il (il venait de
parler des mines), un phenomeme remarquable qui
causa, l'annee derniere, clans la Bresse, une surprise
generale : comme it a donne lieu a un grand nombre
de conjectures, de raisonnements et de fables, it ne
sera pas inutile de rapporter ce que des recherches
faites sur les lieux et l'examen d'un habile chimiste
m'ont fait connaitre.
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« Au mois de septembre 1753, environ it une heure
apres midi, le temps Rant fort chaud et fort serein,
sans aucune apparence de nuages, on entendit un
grand bruit semblable a celui de deux on trois coups
de canon, qui dura fort peu, mais qui fut assez fort
pour retentir a 6 lieues it la ronde.

« Ce fut aux environs de Pont-de- Vesle que le bruit
fut le plus considerable; on entendit meme a Liponas,
village a trois lieues de Pont-de-Vesle et a quatre
lieues de Bourg, un sifflement semblable a celui d'une
fusee; et, le meme soir, on trouva a Liponas, et a
Pin, village pres de Pont-de-Vesle, et qui est h trois
lieues de Liponas, deux masses noiratres d'une figure
presque ronde, mais fort inegale, qui etaient tombees
dans des terres labourees, on elles s'etaient enfoncees,
par leur propre poids, d'un demi-pied en terre ; l'une
des deux pesait environ 20 livres. Elles furent cas-
sees, et it n'est point de curieux qui n'en ait vu des
fragments '.

« Plusieurs personnes m'ayant fait l'honneur de me
consulter la-dessus, je jugeai d'abord qu'elles ne
pouvaient provenir que d'une eruption souterraine,
semblable a celle d'un volcan, puree qu'il ne parais-
sait pas qu'il eat pu tonner par un temps aussi serein
et sans aucun nuage apparent. »

ApreS avoir êmis cette curieuse opinion, basee
sur un argument tout negatif, le Mare astronome
donne l'analyse de la pierre recueillie , telle, dit-il,

que les fourneaux l'ont appris », puis it ajoute : «
parait que ces pierres ont souffert un feu tres violent,
et qui en a fondu la premiere surface, ce qui a pro-
duit la noirceur exterieure qu'on y remarque; et cela
ne serait point surprenant, le fer avant la propriete

1. L'èchantillon de cette chute que possède la collection du
Museum, b. Paris, pese 66 grammes.
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d'accelérer Ia fusion des terres et des pierces. Cette
noirceur et cette fusion auraient pu étre l'effet de la
foudre qui y serait tombee, mais comme on en a
trouve en deux endroits differents, et meme en trois,
et que ces pierces fondues ne se trouvent jamais que
dans les volcans, it ne parait pas douteux qu'elles
n'en soient provenues.

II est vrai qu'on ne connait, dans la Bresse,
aucun vestige de volcan, et que Liponas est a plus de
trois lieues des montagnes du Maconnais, oft it aurait
pu s'en former; mais on sait quelle est la force et la
rapidite de ces sortes d'explosions : d'ailleurs on a
vu le tonnerre enlever des pointes de clocher, des
girouettes, etc., et les transporter it plusieurs lieues.
Ainsi ii importe peu de quelle maniere ces pierres
sont parvenues dans les lieux ou on les a trouvêes ,
des que l'on sait la maniere dont elles ont pu y
parvenir. »

Cette opinion du celebre astronome qui, ne pouvant
attribuer au tonnerre le phenomene en question, va
en imaginer l'origine volcanique dans une contree si
eloignee de tout volcan, nous parait aujourd'hui vrai-
ment bien singuliere. Le fait est que les savants,

cette époque, n'etaient pas moins embarrasses que
les ignorants en presence de pareils faits. L'idee que
des corps solides pouvaient tomber des espaces ce-
lestes leur semblait ridicule et bonne pour des esprits
ignares ou superstitieux. La pensee d'attribuer leur
formation a Ia foudre, ainsi que le public tendait a le
croire, sans doute a cause des bruits qui accompa-
gnaient la chute, leur paraissait incompatible avec
les effets connus de l'electricite : la denomination de
pierres de tonnerre ne leur semblait pas plus fondee
que cello de pierces tombdes du ciel; c'est a peine si
l'on commencait a considerer, apres Dalibard et
Franklin, le tonnerre comme produit par l'electricite •
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atmospherique. Et precisement, les chutes Se multi-
pliaient. En rapportant les Lrois chutes de Luce,
d'Aire et de Coutances , Ihistorien de l'Academie
des sciences pour 1760 fait observer que les trois
pierres qui en provenaient, comparees entre dies,
n'offraient a rceil aucune difference, ayant a peu pres
meme couleur et mime grain ; mais que, l'Academie
est hien loin de conclure de cette ressemblance
qu'elles aient ete apportees par le tonnerre. « Cepen-
dant, ajoute-t-il, Ia ressemblance des faits arrives en
trois endroits si éloignes, la parfaite conformite entre
ces pierres et les caracteres qui les distinguent des
autres pierces, lui oat paru des motifs suffisants pour
publier cette observation et pour inviter les physi-
ciens a en faire de nouvelles sur ce sujet. Peut-titre
pourraient-elles jeter de nouvelles lumieres sur la
matiere dectrique et sur son action dans le ton-
nerre. »

Trois ans apres, un rapport detaille sur la pierre de
Luce fut, comme nous Fawns dit plus haul, présente
a l'Academie au nom des trois commissaires, Fouge-
roux, Cadet et Lavoisier; les caracteres physiques et
chimiques y sont indiques avec soin, ainsi qu'on
pouvait attendre dune commission qui comprenait
parmi ses membres l'immortel fondateur de la chimie
moderne. Mais les conclusions du rapport sont, sur
certains points, le .reflet des prejuges scientifiques de
l'epoque, ainsi qu'on en va juger par une courte
citation. « Nous croyons clone devoir conduce, d'apres
la seule analyse et independamment d'un grand nom-
bre d'autres raisons qu'il serait inutile de detailler,
que Ia pierre presentee par M. Bachelay ne doit point

- son origine au tonnerre, qu'elle n'est point tombee
du ciel, n'a pas ete formee non plus par des
matieres minerales raises en fusion par le feu du ton-
nerre, comme on aurait pu le presumer, que cette
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pierre n'est autre qu'une espece de gres pyriteux qui
n'a rien de particulier, si ce n'est l'odeur hepathique
qui s'en exhale pendant la dissolution par l'acide ma-
rin ; ce phenol-Ilene en effet n'a pas lieu clans la disso-
lution des pyrites ordinaires. L'opinion qui nous parait
la plus probable, celle qui cadre le mieux avec les prin-
cipes recus en physique, avec les faits rapportes par
M. l'abbe Bachelay et avec nos propres experiences,
c'est que cette pierre, qui peut-etre êtait couverte
d'une petite couche de terre ou de gazon, aura eta
frappee par la foudre et qu'elle aura ete ainsi mise en
evidence; la chaleur aura ete assez grande pour
fondre la superficie de la pantie frappee, mais elle
n'aura pas ete assez longtemps continuee pour pene-
trer dans l'interieur : c'est ce qui fait que la pierre
n'a point ete decomposee. La quantite considerable
de matieres metalliques qu'elle contenait, en 'oppo-
sant moins de resistance qu'un autre corps au cou-
rant de matiere electrique, aura pu contribuer meme
a determiner la direction de la foudre ; on observe,
en effet, qu'elle se porte plus volontiers vers les
corps qui sont les plus electrisables par communi-
cation. » Quant h la ressemblance de la pierre de
Coutances, avec celle de Luce, Lavoisier n'en con-
clut rien autre chose, sinon que le tonnerre tombe de
preference sur les substances metalliques, et pent-
etre encore plus sur les matieres pyriteuses. « Au
reste, quelque fabuleux que puissent paraitre ces
sortes de faits, ajouta-t-il, comnie, en les rapprochant
des experiences et des reflexions que nous venons de
rapporter, ils peuvent contribuer a eclairer l'histoire
des pierres de tonnerre, nous pensons qu'il sera a
propos d'en faire mention dans l'histoire de l'Aca-
demie. »

A mesure que les faits se multipliaient, it devenait
plus difficile d'en expliquer les circonstances caracte-
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ristiques. Les têmoins de plus en plus nets dans leurs
affirmations, les relations et proces-verbaux authen-
tiques signes des noms de temoins les plus dignes
de foi ne laissaient plus de place a Ia negation pure et
simple. On disait hien encore, comme Gronberg en
1772, que ces têmoins oculaires avaient eté trompês,
ou que, mauvais observateurs, its avaient ête séduits
par les apparences. D'autre part, les sciences phy-
siques, de plus en plus precises, ne pouvaient plus
se contenter des hypotheses, au moms singulieres,
l'aide desquelles on rendait compte du mode de for-
mation des pierres recueillies. « Les uns, disait le
savant que nous venons de citer, veulent que ce soit
des pierres mine:rates enlevees jusqu'aux nues par les
vents, les orages, les tempetes, etc. ; qu'elles retom-
bent ensuite avec la fondre. Telle etait I'opinion de
Barthol. D'autres pretendent que ces pierres se for-
ment dans Fair et clans les nuages, par le mélange
des matieres onctueuses, sulfureuses et terrestres.
Its sont trés peu d'accord sur la maniere dont la for-
mation se fait, et encore moms sur le fourneau qui
sert a leur fusion. Descartes pensait qu'il pouvait se
faire une forte soudaine et momentanee, de la meme
maniere que Ia terre qui reste au fond des vaisseaux
apres revaporation de l'eau, melee avec le nitre et le
soufre auxquels on a mis le feu, donne une pierre
d'une substance tres dare.

Quelques-uns ont pense que la chaleur de Pair
suffisait pour la generation de ces pierres, et qu'elles
devaient se produire a peu pres comme les graviers
ou les pierres dans la vessie ou dans les reins; c'est-
a-dire par l'agglutination d'une couche sur une autre.
Lesser l'attribue aux rayons du soleil qui, repercutés
et rassemblós en un foyer dans le nuage, y forment
un hemisphere concave, capable de fondre, dans un
moment, les parties terrestres de Fair, ou renfermees

12
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dans l'espace de ce foyer. D'autres soutiennent affir-
mativement que l'on cherclie.vainement l'origine de
la pierre de foudre dans l'air ou dans les nuages ,
mais qu'on doit la trouver dans la terre, ou le feu du
ciel met subitement en fusion le sable et la terre dans
fendroit ou it a frappe, d'oU it résulte une espece de
pierre ou plutOt une vraie scorie. C'etait l'opinion
d'Agricola. Nous n'en finirions pas, s'il fallait rap-
porter toutes les reveries debitees a ce sujet. »

Quelques annees encore devaient s'Ocouler avant
que les reveries en question fissent place a l'opinion,
aujourd'hui parfaitement prouvee, de forigine cos-
mique des meteorites. Pendant cet intervalle, diverses
chutes parfaitement constatees entretenaient la curio-
site des hommes de science aussi hien que celle du
public. Citons encore quelques-unes des plus remar-
quees.

Le 19 fevrier 1785, eut lieu celle d'Eichstalt, en
Boheme. « Pendant l'hiver, dit Chladni, lorsque la
terre etait couverte de plus d'un pied de neige, un
ouvrier briquetier la vit tomber immediatement apres
un violent coup de tonnerre. Get homme accourut
promptement pour la retirer de la neige, mais sa
chaleur l'obligea d'attendre qu'elle firt refroidie. Cette
pierre avait environ un demi-pied de diamêtre et etait
revêtue en entier d'une crotiite noire de fer d'environ
2 lignes d'epaisseur. »

On a lu plus haut les details relatifs a la chute de
Barbotan, arrivee en juillet 1790. A cette occasion, it
est bon de constater que l'un des savants qui se
montra le plus incredule, Saint-Amand, professeur
d'histoire naturelle a Agen, ne tarda point a recon-
naitre son erreur, dans une lettre qu'il adressait
Pictet, un des redacteurs de la Bibliotheque britan-
nique. Il avoue qu'il regardait la relation qu'un. de
ses compatriotes lui avait adressee du meteore
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comme un conte populaire, et « qu'il avait trouvd
plaisant de faire constater une pareille absurdité par
un acte authentique », en demandant sur les lieux un
procés-verbal, qui rendit tdmoignage de la chute des
pierres. « Ce procés-verbal, dit-il, sur lequel je ne
comptais guere, arriva cependant bientOt apres. Je ne
vis dans cette piece qu'une nouvelle preuve de la
crddulite des habitants des campagnes. Je l'envoyai
Bertholon (rddacteur du Journal des sciences utiles),
qui le publia.... Ainsi ce proces-verbal, signd par les
maire et procureur de la commune, fut traite comme
une attestation mensongere ou du moins illusoire :
une note qui m'êtait parvenue avec le verbal, et qui
portait le tdmoignage de trois cents personnes, eut le

4. Voici le Lexie de cc proces-verbal, dont la forme naïve
revele la bonne foi :

« L'an mil Sept cent quatre-vingt-dix et le trentieme jour
Bu mois d'aoilt, nous sieur Jean Dubs-, make, et Louis Maullon,
procureur de la commune de Ia municipalite de Lagrange-de-
Julliac, et Jean Darmite, habitant de Ia paroisse de Lagrange-
de-Julliac, certilions vraiment veritable que, le samedi 24 juillet
Bernier, vers les neuf a dix heures du soir, a passé tin grand
feu; et a la suite, nous aeons entendu, dans les airs, un grand
coup extraordinaire et, environ deux minutes apres, it tomba
du ciel des pierres; mais heureusement it n'en tomba que
tres pen, et elles tornbaient a environ dix. pas Tune de l'autre

	

en certains endroits, et	d'autres plus proches, et finalement
a d'autres endroits plus eloignees, et tombant de la pesanteur
d'environ demi-quart de hype chacune la plus grande partie;
quelques autres d'environ demi-livre, qui s'est trouve sur
notre paroisse de Lagrange; et sun un cöte de la paroisse de
Creon, it s'en est trouve du poids d'une livre; et en tombant,
cites ne paraissaient pas enflammaes, mais fort dures,.et noires
au dehors, et au dedans couleur d'acier; et, grace a Dieu,
elks n'ont porte aucun prejudice sur les personnes ni sur les
arbres, a l'exception de quelques tuiles qui ont casse sun les
maisons, et Ia plus grande pantie tomberent doucement, et
d'autres tomberent en sifflant avec rapidite; et il s'en est
trot: ye quelques-unes qui sont entrées sur la terre, mais tres
pen; en foi de quoi aeons-fait le present et signa :

	

«	maire;	DARMITE.
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