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Revue astronomique.

Dans une revue astronomique succincte et superficielle, il
est impossible de relever tous les faits enregistrés, toutes les
hypothéses émises, fiit-ce au cours d'une seule année. Il faut
choisir; et c¢’est pourquoi nous nous bornerons a rappeler les
principaux progrés réalisés depuis peu dans la connaissance
du systéme solaire. Ce n’est pas que ce systeme ait une impor-
tance spéciale, rapporté a I'Univers entier; il nous intéresse
tout de méme essentiellement, étres minuscules et pensants
dont les destinées sont suspendues aux rayons. de I'étoile

jaune autour de laquelle vont gravitant les planétes et les
cometes.

Le Soleil.

Depuis quelque vingt ans, 'étude de la physique solaire
est devenue de plus en plus attentive, continue et féconde.
Jadis, l'activité des observatoires s’éparpillait un peu & I'aven-
ture ; aujourd’hui, on nous a changé tout cela. Sur I'initiative
de I'un des plus grands astronomes observateurs du temps
présent, M. Hale, I'Union internationale des recherches solaires
a été fondée (1904) en vue d’organiser et de systématiser la
coopération des astrophysiciens.

Cette Union a tenu des congres a Saint-Louis, Oxford et
Meudon ; un quatrieme congres est convoqué pour 'automne
prochain, au Mont-Wilson (Californie). C'est 1a que M. Hale
a construit, & 2400 metres d’altitude, son troisiéme observa-
toire, dans des conditions uniques, tant pour la pureté de I'at-
mospheére que pour la puissance des instruments.

Sous la direction énergique de M. Deslandres, successeur
de Janssen (1824-1907), 'observatoire de Meudon a complété et
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perfectionné ses installations, dans un ancien palais de Napo-
léon III, consacré par la République au service d’'Uranie. Sur
les cinq continents, des instituts d’astrophysique, de plus en
plus nombreux, se sont spécialisés dans l’étude du Soleil;
parmi eux, notre observatoire de Zurich, qui fournit chaque
année, grace au zeéle inlassable de son savant et modeste direc-
teur, M. le professeur Wolfer, une riche moisson de faits, et
notamment un relevé des taches et des facules solaires’.

Les conquétes récentes de l'astrophysique sont dues sur-
tout a I'application toujours mieux adaptée de I'analyse spec-
trale et de la photographie; les deux méthodes se completent:
les plaques sensibles enregistrent le spectre solaire, des rayons
rouges jusqu'aux ultraviolets. — Dans un spectroscope, les
rayons lumineux traversent une fente étroite et tombent sur
une lentille; & leur sortie, ils traversent un prisme (ou plu-
sieurs) dont I'aréte est paralléle a la fente: les rayons, diver-
sement réfractés, donnent naissance a un spectre, observable
au moyen d'un oculaire. Si I'on remplace I'oculaire par une
seconde fente étroite, tout prés de laquelle on dispose une
plaque photographique, on a un spectrographe. En faisant
coincider une raie déterminée du spectre solaire avec la
seconde fente, et imprimanta I'appareil une rotation tres lente
autour de son centre optique, on obtient une image mono-
chromatique de la chromospheére, dans la partie projetée sur
le disque aussi bien que dans la partie visible sur les bords.

Les premiéres recherches de cet ordre se rapportérent aux
gaz et aux vapeurs répandus a la surface du Soleil. C'est ainsi
que M. Hale obtint de belles images monochromatiques de
I'’hydrogeéne sur le globe entier®. — Il restait a reconnaitre les
particules solides en suspension dans la chromosphére. On
y est parvenu a Meudon, ou I'on a pu recueillir les premieres

1 Noblesse oblige! On se souvient que la périodicité des taches du Soleil
fut solidement établie par le fondateur de I'observatoire fédéral, Rodol-
phe Wolf, le pére de I’astronomie en Suisse, aprés un de ces labeurs de
bénédictin dont il était coutumier.

2 Au Mont-Wilson, on dispose d’'un grand miroir tournant perché au
sommet d’une tour métallique de 20 métres, et d'un spectrohéliographe
enfoui a 10 meétres de profondeur. 11 y aura mieux : une tour de 50 métres
et un puits de 25 métres, avec des instruments dans les grandes dimensions
et les grands prix. Les milliardaires américains, dont on dit tant de mal,
ont du bon quelquefois.
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images des flocculi, nuages brillants de la couche supérieure
du calcium. Actuellement, dans cet observatoire on posséde
des clichés de la couche supérieure pour 20 rotations avec le
calcium, pour 14 avec ’hydrogéne ; et les épreuves, prises
aux meémes époques, d’'un spectro-enregistreur des mouve-
ments radiaux des vapeurs solaires.

Depuis 1908, M. Deslandres a observé des llgnes noires,
souvent trés longues ; ce sont les filamenis, qui se montrent
de préférence dans les régions ot manquent les taches et les
facules; ils se modifient et disparaissent bientét dans le
voisinage des taches trés actives. Les filaments révélent des
mouvements tourbillonnaires, dont I'axe serait tangent a la
surface, et qui affecteraient les couches supérieures des
vapeurs d’hydrogene. Dans leur voisinage, comme dans le
voisinage des facules, apparaissent les protubérances d’hy-
drogéne, tandis que les protubérances métalliques sont en
rapport intime avec les taches. D’autre part, les filaments se
rattachent 2 des alignements, moins foncés, qui dessinent
dans la couche supérieure du calcium un véritable réseau.

Quant a la périodicité des taches, elle est confirmée par
toutes les observations récentes, sans qu’il soit possible encore
d’en indiquer la cause déterminante’.

En 1909, comme la théorie le laissait prévoir, I'activité so-
laire a été décroissante. Fait exceptionnel : un groupe de taches
a persisté pendant pres de six mois (novembre 1908 a avril
1909). Un groupe de taches observé le 17 septembre 1908 a
été masqué par des nuages de calcium ; le 24, ces nuages pre-
naient une structure cyclonique, et un orage magnétique s’en-
suivait, sur la Terre, trente heures apres ; le 28, a denouveaux
mouvements tourbillonnaires de la tache centrale correspond
une forte agitation de l'aiguille aimantée. Le méme groupe a
influencé la boussole durant quatre rotations successives, soit-
dans une période de plus de cent jours.

On sait que le déplacement des taches et des facules donne
la mesure approximative d’une rotation du Soleil (25 jours

1 On a souvent discuté d’une influence des mouvements planétaires sur
le nombre des taches ; c’est ainsi que M. Brown avait prédit pour le der-
nier maximum (1905) un retard de deux ans, causé par Jupiter et Saturne.
Ce retard a été effectivement constaté ; mais il serait prématuré de tirer
de ce fait unique des conclusions générales.
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5 heures, & peu preés) ; la vitesse de cette rotation parait dimi-
nuer de I'équateur aux poles. — Le bord oriental du Soleil se
rapprochant de I'observateur, les raies spectrales se déplacent
vers le violet ; le bord occidental s’éloignant, les raies spec-
trales se déplacent vers le rouge (principe de Doppler-Fizeau).
Bien que trés petits, les déplacements des raies sont mesura-
bles et permettent aussi de calculer la vitesse de la rotation.
Ces méthodes spectroscopiques ont donné des résultats
curieux : avec les raies de I'hydrogéne, on trouve une vitesse
supérieure i la moyenne; avec les raies du fer, une vitesse
plus petite ; avec les raies du calcium, une vitesse intermeé-
diaire ; l'accélération équatoriale serait nulle, ou tout au
moins trop faible pour étre révélée ainsi.

Le probléme n’est pas résolu de facon définitive : la rota-
tion est hors de doute, et depuis longtemps, mais sa durée
exacte aux divers paralleles solaires demeure incertaine. Cest
que la rotation des taches et des facules, ou des vapeurs et
particules chromosphériques n’est vraisemblablement pas
identique a celle du Soleil lui-méme. Puis, I'application du
principe de Doppler-Fizeau est sujette & des restrictions; en
particulier, lorsque dans un gaz lumineux la pression vient a
subir une forte variation, cela suffit pour produire un dépla-
cement des raies spectrales.

Dans leur ensemble, ces études n’en sont qu’a leur début;
et ces débuts sont pleins de promesses, d’ordre scientifique et
d’ordre pratique. Les théories de la physique récente y trou-
vent des moyens précieux de controle et de vérification. Et
I'enregistrement continu de toutes les variations perceptibles
du Soleil, qui ont une influence certaine sur notre petit globe,
permettra par la suite de mieux connaitre et mieux prédire
les phénomenes meétéorologiques.

La Terre et la Lune._

Les astronomes de Meudon ont pris et reproduit une col-
lection, unique au monde, de grands clichés des diverses
régions solaires. De son coté, l'observatoire de Paris publie
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un superbe atlas lunaire’; les vues photographiques en sont
si détaillées que la surface visible de notre satellite estaujour-
d’hui mieux connue, dans ses lignes principales, que beau-
coup de régions du globe terraqué. On comprend que ces docu-
ments remarquables, dus a l'initiative de M. Leewy, directeur
(1833-1907), a I'habileté et a la persévérance de M. P. Puiseux,
sont d'une utilité de premier ordre; leur importance s’accroit
encore du fait que, par eux, la Lune vient apporter, dans le
probléme si controversé de I'évolution des planetes, de la
Terre en particulier, un témoignage inattendu et décisif. La
physionomie de la Lune dépend en effet de la constitution de
son écorce, dont I'épaisseur et la résistance ont varié avec le
temps. Les orifices circulaires, aux flancs abrupts, irés creu-
sés dans une croute épaisse, bien conservés, sont relative-
ment récents ; les bassins polygonaux, a inclinaisons moins
raides et moins profondes, provenant d’'une crotute plus
mince, sont plus ou moins délabrés et ruinés : leur formation
est plus ancienne. — Les sillons rectilignes et les massifs
montagneux appartiennenta une période plusreculée encore
celle o1 I'écorce amincie permettait des mouvements verticaux
du sol lunaire, généralisés a des régions plus étendues méme
que les mers (plaines) actuelles. Primitivement, la surface de
la Lune a du présenter un réseau de cases polygonales, limi-
tées par des digues en relief, allongées dans deux directions
principales. Cette constitution ressort de I'examen attentifdes
vestiges du réseau ; on a pu d’ailleurs la reproduire, de facon
typique, par le dégonflement d’'une sphere creuse ¢lastique
recouverte de paraffine (Expérience de M. Hirtz). Les causes
de destruction partielle du réseau primitif seraient d’abord de
vastes mouvements tangentiels & la surface, dislocant, en des
lignes irréguliéres, .des groupes de cases polygonales; puis
des exhaussements et des affaissements du sol, durant une
période volcanique longue etgénérale; enﬁnlenvahlssement
par les eaux, des Vastes régions affaissées.

Soit, a 'origine, une masse planétaire fluide ; elle se refroi-
dit par la surface, ou les scories doivent se former d’abord.
Ici interviennent deux théories: D’aprés certains physiciens,

1 Le onziéme fascicule de cet atlas vient de paraitre. — Des reproduc-

tions des planches, a format réduit, figurent mensuellement dans le Bul-.
letin de la société belge d’astronomie.
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notamment d’aprés Lord Kelvin, les matiéres solidifiées ont
di plonger a l'intérieur ety reprendre 'état liquide. Tant que
le phénomeéne se renouvelle, le brassage tend a uniformiser,
en I'abaissant, la température de la masse. C’est alors dans les
régions centrales, ot la pression est la plus forte, que la soli-
dification commence, pour se propager vers la surface. Dans
cette hypotheése, la Lune est complétement solidifiée, et1a Terre
aussl, exception faite de quelques couches de lave produisant
les éruptions volcaniques.— Les géologues (Suess, Lappa-
rent, Sacco, etc.) admettent au contraire que dés I'état de flui-
- dité les matériaux se sont disposés, de la surface au centre,
par ordre de densité croissante; les corps les moins denses
ont formé, en se refroidissant, une croute solide, qui s’épais-
sit avec le temps ; mais la conductibilité calorifique des roches
est si faible que le noyau doit demeurer fluide durant une
immense période. Or, la structure du relief lunaire atteste des
solidifications progressivement opérées, a des niveaux trés
différents, et des éruptions volcaniques généralisées, qu’on ne
peutexpliquer par la présence de quelques réservoirs régionaux
de matiéres ignées. Une discussion serrée conduit M. P. Pui-
seux a admettre que, sur la Lune et les planétes, la surface
solide s’est constituée par la jonction de bancs assez minces de
scories flottantes. Sur la croite fragile de la Lune, les fortes
marées du fluide interne, causées par 'attraction de la Terre,
provoquent deux séries de cassures, I'une paralléle au front de
I'onde, 'autre dans la direction des grands courants qui agi-
tent la masse. Sous cette double sollicitation apparait le ré-
seau rectiligne ; la croute s’épaissit, presse sur le fluide sous-
jacent, devenu ainsi plus stable, tandis que I'amplitude des
marées internes va diminuant, & mesure que tend a s’établir
I’égalité des durées de rotation et de révolution : les crevasses
cessent de se former, et la période volcanique survient.

La Terre a da subir des transformations analogues, avec
un refroidissement plus lent, et des dislocations superficielles
moins actives, en raison d’'une moindre ampleur des marées.
Bien que masquée par la formation des nappes océaniques et
sédimentaires, la prédominance de deux directions princi-
pales dansles cassures primitives se révele par le contour an-
guleux des plateaux archéens, les coudes brusques des grandes
vallées et des 'Iignes de faite, les séries paralléles des failles;
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le parallélisme des rivages de I'Atlantique, la similitude de
forme et de terminaison en pointe de 'Afrique et de I’Améri-
que du Sud, etc.

Par la suite des temps, I'évolution des deux corps a été
sensiblement différente, principalement parce que la pesan-
teur, sur la Lune, n’est que la sixiéme partie de la pesanteur
terrestre: cette faible valeur permet des dénivellements plus
grands, d’'une structure monoclinale et dissymétrique, causée
par les poussées latérales des masses d’abord flottantes; elle
explique aussi la disparition totale del’'eau et de I’atmosphere,
que notre satellite a laissé s’échapper; il y a perdu toute vie
extérieure, et c’est & peine si de légers détails modifiés de sa
surface semblent témoigner d’'une certaine activité interne: a
cela pres, son évolution est terminée .

Les planétes.

La découverte de la planéte Neptune (1846), que Le Verrier
et Adams avaient vue « au bout de leur plume », fut I'une des
plus belles vérifications de la loi de Newton. Depuis, de nom-
breux calculateurs et observateurs se sont préoccupés de I'exis-
tence d’'une planéte dans le voisinage immédiat du Soleil ; la
théorie, fondée sur une tres petite irrégularité du mouvement
de Mercure, montre que, s’il existe un systeme intramercuriel,
il doit étre composé d'un essaim de petits corps; et 'observa-
tion n’a rien révélé de probant.

D’autre part, les perturbations de Neptuneet d’Uranus font
pressentir I'action de planétes encore plus éloignées. En
France, M. Gaillot a annoncé l'existence probable de deux
planétes ultra-neptuniennes, dont il a indiqué les positions
approximatives. Partant d’autres données, MM. Lau (Copen-
hague), Pickering (Etats-Unis) et Forbes (Angleterre) ont
fourni aux observateurs des indications assez concordantes :

1 11 est possible que ces changements, petits et rares, soient dus a des
troubles sismiques, comme certains tremblements de terre peuvent étre
causés par les marées de U'écorce, c’est-a-dire par les mouvements que lui
fait subir I'action de la Lune. D’aprés des observations (au moyen du pen-
dule), I’écorce terrestre subirait, en douze heures, un soulévement de
20 centimeétres, suivi d’un affaissement de méme amplitude.
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jusqu’ici, les recherches, rendues difficiles par I'énorme éloi-
gnement des planétes hypothétiques, sont demeurées sans
résultat.

Eros, la petite planete découverte en 1898 entre la Terre et
Mars, fournit, & cause de sa proximité, le meilleur moyen de
calculer la parallaxe solaire. La réduction des mesures et cli-
chés dont on disposait depuis quelque dix ans, a été terminée
en mai 1909; la valeur de la parallaxe. fixée a 8", 807, est
exacte a quelques milliémes prés. En 1931, Eros se trouvera
de nouveau dans une position favorable, et I'on prépare dés
maintenant les éphémeérides de ce passage.

L’essaim des planeétes télescopiques entre Mars et Jupiter
est de plus en plus connu. Grace a 'emploi régulier des mé-
thodes photographiques, on en découvre un grand nombre
chaque année; leur catalogue contient plus de sept cents
numeéros.

Un nouveau procédé de photographie planétaire a été ima-
giné par les astronomes de I'observatoire Lowell (a4 Flagstaff,
Arizona, 2210 metres d’altitude). On y utilise un écran spécial
et des plaques sur lesquelles les rayons jaunes seuls viennent
agir ; on ne les expose d’ailleurs que dans certaines condi-
tions atmosphériques favorables. Les recherches ont été fort
longues ; les résultats trés satisfaisants : les détails visi-
bles sur les images obtenues sont d'une netteté rare. —
Les images de Jupiter montrent les petites sinuosités des ban-
des; le contraste accentué des bandes et des calottes polaires ;
les filaments de la bande équatoriale. L’aplatissement de la
planete et les durées variables de la rotation des bandes ont
pu étre mesurés exactement sur des clichés. — Les images de
Saturne montrent la séparation des anneaux; 'ombre de la
planéte sur les anneaux et celle des anneaux sur la planéte;
les différences d’éclat sur le bord intérieur et le bord extérieur
de chacun des anneaux A et B; 'anneau C, dont l'existence
est révélée par son ombre sur la planéte vue a travers 'anneau
lui-méme; les filaments de la bande équatoriale (déja obser-
vés a la lunette en septembre 1909).

Les atmosphéres des planétes ont été étudiées au spectro-
graphe; en 1907 et 1908, a Flagstaff, on a reconnu sur Mars la
présence de la vapeur d’eau. Les gaz qui recouvrent Jupiter,
Saturne, Uranus et Neptune contiennent un élément chimi-
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que inconnu, d’autant plus abondant que la plané¢te est plus
éloignée; sur les deux derniéres se trouve aussi de I'hydrogéne
a I'état libre.

M. Lowell a résumé dans un ouvrage (1909) et dans une
conférence (avril 1910) les résultats de ses observations sur la
planéte Mars. Outre les plaques blanches des calottes polai-
res, qui fondent pendant I'été martien et se reforment en
hiver, on observe a la surface des régions de couleur ocre
rouge ou d’'un vert bleuatre. Les premiéres, qui sont les plus
vastes, ressemblent & des déserts; les autres varient d’aspect
suivant les saisons, s’effacant en hiver pour s’assombrir en
été; et ces changements correspondent sans doute a I'état
d’une végétation quelconque, favorisée par 'atmosphere de la
planéte. Il semble cependant qua la surface de Mars l'eau
provienne uniquement des glaces, ou plutot du givre et de la
gelée blanche des calottes polaires. Les neiges fondent jus-
qu’au 87¢ degré de latitude, ce qui indique une chaleur assez
élevée en été; la température moyenne annuelle serait de
8 degrés, tandis qu’elle atteint preés de 15 degrés sur la Terre.

Que dire des fameux canaux de Mars, découverts par Schia-
parelli lors de l'opposition de 1877, successivement décrits,
niés, confirmés, enregistrés par la photographie, discutés de
plus belle? Suivant 'opinion de plusieurs, ce réseau de lignes
droites serait I'apparence produite par une succession de pe-
tites taches ; et en fait, si 'on observe, a une distancede trente
metres environ, un disque blanc de trente centimetres, sur le-
quel on a dessiné de nombreux points noirs placésen séries de
chapelets, on distingue non pas les taches séparées, mais bien
des séries de lignes obscures. — Pour M. Lowell, les canaux
seraient des travaux artificiels, des conduites d’eau : tout un
systeme d’irrigation, rendu nécessaire par la rareté de I'éle-
ment liquide ; et les grandes lunettes nous font voir les prai-
ries irriguées de part et d’autre de ces lignes.

Le 30 septembre 1909, dans une des régions les mieux
connues du monde martien, M. Lowell a dessiné, puis pho-
tographié deux grands canaux, qui n’avaient pas été vus aupa-
ravant, bien qu’ils fussent les détails les plus frappants de cette
région. « L’'un partait du fond de la grande Syrte (ou Mer du
Sablier), 'autre se détachait un peu au dessous de sa rive
orientale, et tous deux inclinaient légérement leurs cours vers
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la gauche, pour aboutir au sud a4 une oasis nouvelle. Plu-
sieurs petits canaux étaient associés aux deux principauxet for-
maient, avec deux autres oasis nouvelles aussi, un systeme
bien net et des plus intéressants. »

Les objets nouveaux ont é1é observables durant un mois et
demi; les plus grandes de ces lignes apparentes atteignaient
une longueur de 1600 kilométres, sur 30 kilométres de largeur;
dans la carte de Mars, elle portent les numéros 659 et 660. —
L’astronome américain admet que ces « travaux d’irrigation »
sont 'ceuvre séculaire des Martiens, qui ont da atteindre un
trés haut développement intellectuel, quoique I'atmospheére de
la planéte soit trop raréfiée pour permettre la vie a des étres
pareils a nous. Les Martiens sont probablement plus volumi-
neux que les hommes, car leur taiile doit étre en raison in-
verse de la masse de leur planéte.

Il convient d’ajouter que, lors de la derniére opposition de
Mars, « presque personne n’'a signalé le réseau géométrique de
lignes fines auquel commencaient & s’habituer méme les as-
tronomes qui, avec des instruments puissants, n'ont jamais
réussi a les voir. On peut se tirer d’affaire, il est vrai, en ad-
mettant que la planéte a été enveloppée, cette année, dans des
brouillards jaunes et persistants. » (M. P. Puiseux).

Une conclusion définitive est actuellement impossible; il
y a dans I'ceuvre grandiose de M. Lowell beaucoup de science
et d'imagination ; 'avenir y fera le tri de la réalité, de la pro-
babilité et du réve.

Voici le tableau des satellites connus des planetes prinei-
pales, placés dans 'ordre de leurs distances :

MARS (2) : Phobos  (Asaph Hall, 17 aont 1877);

Deimos » » 11 » »
JuriTER (8): V (Barnard, 9 sept. 1892);
Jo == (Galilée, 7 janv. 1610);
Europe  (Simon Marius, 8 janv. 1610);
Ganymeéde (Galilée, 7 janv. 1610);

Callisto » » »
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JupiTER (8): VI (Perrine, 3 dée. 1904)*;
VII » 2 janv. 1905)*;
Vi1 (Melotte, 3 mars 1908)*;

SATURNE (10 et les anneaux):
Minas (W. Herschel, 18 juillet 1789);

Encelade » 29 aout »
Téthys (J. D. Cassini, 21 mars 1684) ;
Dioné » » » »
Rhéa » » 23 déc. 1672);
Titan (Huygens, 25 mars 1655) ;

Thémis  (Pickering, 16 avril 1904)*;
Hypérion (G.-P. Bond, 16 sept. 1648);

Japet (J.-D. Cassini, 25 oct. 1671);
Pheebé (Pickering, 16 aout 1898)*;
Uraxvs (4): Ariel (Lassell, 24 oct. 1851);
Umbriel » » »
Titania  (W. Herschel, 11 janv. 1787);
Obéron » » »
NEepPTUNE (1): (Lassell, 10 oct. 1846).

Les systémes de satellites présentent les paltlculal ités sui-
vantes :

Les orbites sont des ellipses peu excentriques, dont les
plans coincident & peu prés avec le plan équatorial de la pla-
nete. :

La Lune a une orbite plus excentrique et une masse rela-
tive plus forte.

La révolution de Phobos autom de Mars dure moins que la
rotation de la planéte : fait unique dans le systeme solaire.

Les trois satellites les plus récents (VI, VII et VIII) de Jupi-
ter sont séparés des anciens par un vide considérable; dans
les orbites de VI et VII, les grands axes sont presque égaux,
les inclinaisons presque les mémes (30° environ) ; mais les
excentricités tres différentes (0, 16 et 0, 36).

VIII de Jupiter et Phoebé de Saturne, tous deux les plus éloi-
gnés de leur planéte, effectuent leur révolution dans le sens

1 Découvert photographiquement.
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rétrograde; de plus, il existe entre ces satellites et celui qui le
précéde un intervalle de grandeur anormale.

Les quatre satellites d’'Uranus et le satellite de Neptune
effectuent aussi leurs révolutions en sens inverse de celui de
la rotation solaire.

Laplace considérait comme pratiquement nulle (un sur
quatre mille milliards) la probabilité de mouvements rétro-
grades dans le systéme planétaire. Aujourd’hui, il n’est plus
possible de voir dans ces faits des accidents sans impor-
tance : il faut songer a les expliquer.

Les cometes.

L’examen des clichés et spectogrammes de la comele
Morehouse (1908 ¢) a présenté un intérét particulier. Les
queues multiples en éventail se sont infléchies et divisées ; en
divers points de ces trainées brillantes se sont formées de
petites condensations, qui émettaient a leur tour des nappes
lumineuses et qui s'éloignaient du noyau ; les angles formés
par les diverses trainées s’ouvraient et se fermaient comme si
(apparence ou réalité ?) 'ensemble avait tourné autour d’un
axe central. La pression de radiation de la lumiére ne suffit
pas a expliquer ces curieux phénomeénes; il faut faire inter-
venir d’autres forces, émanant de la téte et des points de con-
densation situés a de grandes distances du noyau. D’autre part,
a quatre reprises la cométe a manifesté comme une activité
nouvelle, alors que sa distance au Soleil variait dans un méme
sens. Ceci donne quelque crédit a 'opinion, pourtant si dis-
cutable, que le milieu traversé est de constitution variable :
des courants de particules émanées du Soleil deviendraient
visibles sur le passage des cométes, soit qu’'elles éprouvent
alors une excitation électrique, soit qu’'elles entrainent avec
elles de la matiére cométaire. Les limites des queues ne
seraient alors que les contours apparents des nappes qui ont
subi un tel changement d’état physique.

Les comeétes nouvelles apercues en 1909 n’ont rien offert
d’extraodinaire, non plus que les comeétes périodiques de
Perrine et de Winnecke, revenues a peu preés au temps fixé.
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En revanche, la grande cométe 1910 a, qui fut visible & I'ceil
nu, a présenté des variations d’éclat intéressantes.

La cométe de Halley nous est revenue, fideéle au rendez-
vous que lui assignait la loi de Newton. Les éléments de son
passage ont été calculés par divers astronomes. L’éphéméride
publiée par MM. Crowell et Cromelin, de Greenwich, s’est
trouvée la plus exacte. En I'utilisant, M. Max Wolf, directeur
de l'observatoire d’Heidelberg, a découvert l'image de la
comete sur une plaque photographique, le 11 septembre 1909.
Elle se présentait sous la forme d'une petite nébulosité, sans
noyau apparent. Les jours suivants, elle fut observée a Yerkes
(Etats-Unis), a Greenwich, au Caire, et c’est d’aprés ces obser-
vations que M. Cromelin a rectifié les valeurs des éléments
de l'orbite. — La comete a di passer au périhélie (sauf im-
prévu) vers le 20 avril ; elle se trouvait a 90 millions de kilo-
meétres du Soleil, et sa vitesse atteignait 194 000 kilometres
a I'heure. Dansla premiére quinzaine de mai, on a pu l'obser-
ver a l'eeil nu, le matin; sa téte était assez terne, sa queue
rectiligne dépassait 40 degrés. Elle a passé 4 son nceud descen-
dant le 19 mai, sa téte a 23 millions de kilometres du globe
terrestre : ce passage, attendu avec une curiosité générale et
vraiment exceptionnelle, est demeuré inapercu’.

Visible jusqu’a la fin de mai, le soir, dans le ciel occidental,
elle s’éloigne, d’'un mouvement ralenti, jusqu’a la distance de
cing milliards de kilométres, d’ou elle reviendra dans 76 ans.

Le spectre de la cométe a été obtenu, des décembre 1909, a
Cambridge (Etats-Unis) et & Meudon. On a relevé une bande

1 Suivant M. Max Wolf (Heidelberg), 1’événement aurait eu lieu dans
I'aprés midi du 19 mai: « Pendant le jour, malgré six télescopes, nous
n’avons absolument rien vu du passage de la cométe devant le Soleil, bien
que nous ayons pu observer les taches solaires en d’excellentes conditions.
Mais, vers le soir, le cercle de Bishop se montra autour du Soleil avant
son coucher, et le crépuscule se déroula avec une splendeur merveilleuse,
rappelant ce qu’on a observé apres les grandes éruptions volcaniques...
Ensuite la Lune apparut environnée d’un cercle de Bishop plus intense
que je ne lui en avais jamais vu. — Le 20 mai, le Soleil était encore
entouré d’'un vaste et épais cercle de Bishop. — La longueur de la queue a
été trouvée de 55 degrés le 12 mai, et de 70 degrés le 15. Une photographie
prise le 12 révéle, en dehors de la queue visible optiquement, des nuages
cométaires s’étendant a une grande distance, de sorte qu'en admettant
méme une forte inclinaison de la queue, la Terre a dii certainement tra-
verser cette nébulosité et y rester méme assez longtemps immergée. »
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caractéristique du cyanogéne. Sur un fond a peu prés continu
on trouve, surtout du coté de l'ultra-violet, des condensations
bien distinctes, qu'on a rapportées au cyanogene et a l'azote
1lluminés électriquement.

Les astronomes et les physiciens comptalent que la proxi-
mité de la cométe de Halley leur apporterait la solution de
bien des problémes. La société d’astronomie de I’Amérique
du Nord, voulant obtenir une certaine unité dans la conduite
des observations, avait répandu dans le monde entier un
riche programme d’études astrophysiques et météorologi-
ques ; il n’a pu étre réalisé.

Bien qu’il ait apporté une vérification de plus de la loi
newtonienne, le passage de cette année a causé aux savants et
aux profanes une réelle déception.

Les hypothéses cosmogoniques.

Laplace supposait une nébuleuse arrondie dont les molé-
cules s’attirent mutuellement suivant la loi de Newton, et qui
tourne, d’'une vitesse angulaire tres petite et constante, autour
d’un axe passant par son centre de gravité. Tout en s’aplatis-
sant, elle a abandonné, aux distances ou la force centrifuge
et attraction du noyau central s’équilibrent, des anneaux
gazeux. Dans chaque anneau se sont formés des points de
condensation qui ont fini par se réunir en une seule masse,
donnant ainsi naissance a une planéte. Toute planéte est ani-
mée d’'un mouvement de rotation de méme sens que la révolu-

tion autour du centre (sens direct).
- Une planéte n’est d’abord qu'une nébuleuse secondaire,
passant par les mémes phases que la nébuleuse primitive.
Ainsi s’explique la formation des satellites, dont les rotations
et les révolutions doivent étre de sens direct.

Simple et grandiose, 'hypothése de Laplace s’accordait
avec la science de I'époque. Elle est insuffisante a expliquer
certaines particularités du systeme solaire, entre autres les
mouvements rétrogrades de plusieurs satellites. Les décou-
vertes récentes donnent un regain d’actualité a 'hypothése de -
Faye, dont voici le résumé : Supposons, dans le lambeau de
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matiére cosmique ou devait naitre le Soleil et son cortege,
des girations d’abord trés lentes autour d’'un centre dépourvu
de noyau. Griace a4 ce mouvement se sont constitués des
anneaux elliptiques, puis des planétes; la transformation,
produite dans chaque anneau par l'inégalité des vitesses liné-
aires, — qui crée des tourbillons — favorisée par la lenteur
du mouvement et surtout par la faiblesse de I'attraction cen-
trale, s’est effectuée en premier lieu dans les régions voisines
du centre. Mais, sous l'influence des chocs incessants de
matériaux non incorporés dans les girations primitives et
dans les anneaux planétaires, peu 4 peu se forme un noyau,
dont I'attraction finit par devenir prépondérante. Dans la pre-
miére période, les vitesses linéaires croissent du bord intérieur
au bord extérieur d’'un anneau : c’est la cause des mouvements
de sens direct. Dans la seconde période, les vitesses linéaires
varient a l'inverse : ¢’est la cause des mouvements rétrogrades.

Pour étre ingénieuse, 'hypothése de Faye n’en n'a pas
moins été vivement critiquée : non plus que celle de Laplace
elle n’explique la formation d’anneaux séparés par des vides ;
elle ne tient aucun compte de la loi des distances des planétes
au Soleil (Titius-Bode); elle admet, sans motifs suffisants,
que les planétes les plus proches se sont formées d’abord,
lorsque I'attraction du noyau n’existait pas; elle fixe a
une premiére période la formation de Saturne et de Jupiter,
qui ne ressemblent en rien aux quatre planeétes les plus voi-
sines du Soleil, et 4 une seconde période la formation d'Ura-
nus et de Neptune, qui ressemblent & Jupiter et & Saturne par
-tous leurs caractéres : masse, volume, spectre, durée de rota-
tion, aplatissement; enfin, elle n'explique pas les mouve-
ments rétrogrades des derniers satellites de Saturne et de
Jupiter.

Ces objections nous ont conduit 4 modifier assez profon-
dément I'hypotheése de Faye!:

Dans le lambeau de matiére cosmique animé d’une tres
lente giration, les molécules sont soumises a leurs attractions
newtoniennes. Mais dés que la masse, contenant a I'étal
potentiel toute I'énergie rayonnante, a émis quelques radia-
tions calorifiques, elle a dii se contracter a son pourtour; le

1 Congres des Sociétés savantes ; Paris, avril 1910.
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refroidissement se propageant de la périphérie au centre, son
action est comparable a celle d’'une force centrale, proportion-
nelle a la distance. Admettons que les orbites du systéme en
formation ont été des coniques variables, rapportées premie-
rement & leur centre, finalement a leur foyer, et dans la
période intermédiaire a un point de leur grand axe. Cette
hypothése nous donne l'expression d'une force, qui n’agit
d’abord que sur les régions extérieures de la nébuleuse. A la
distance ou son action cesse, le changement de régime ameéne
la séparation d’'un anneau, dans lequel les vitesses linéaires
croissent avec le rayon. Cetétat est stable, il pourrait se per-
pétuer; ce n'est donc pas la différence des vitesses linéaires
qui va produiredes tourbillons: c’est la variation de cette dif-
férence. Car, a cause de la contraction, la vitesse des molécules
les plus rapides diminue; et dés que la partie extérieure
retarde, il se produit des tourbillons de sens rétrograde.

La masse nébulaire continue a tourner; la rotation s’acceé-
lére; a la périphérie, la contraction par le refroidissement est
d’abord plus forte qu’avant la séparation de l'anneaun, et
aucune séparation nouvelle n’est possible jusqu’a ce que, I'at-
traction du noyau augmentant, un second anneau se détache;
et ainside suite, de 'extérieur a l'intérieur. Lorsque l'attrac-
tion du noyau solaire devient prépondérante, les vitesses
linéaires des anneaux décroissent de l'intérieur a 'extérieur;
c’est aussi un état stable, ne créant pas de tourbillons ; mais,
la contraction étant la plus forte sur le bord de l'anneau
opposé au Soleil naissant, les molécules s’y rapprochent du
centre; leur vitesse augmente, elles avancent par rapport aux
molécules du bord interne : d’on les tourbillons de sens direct.

Dans la période intermédiaire, les tourbillons n’ont pu se
former, ou n’ont pas eu de résultante générale (anneau des
planetes télescopiques).

Dans un des anneaux planétaires, les mémes phénoménes
se produisent en petit. Soumis a leurs attractions mutuelles,
les tourbillons s’agglomeérent; dans le tourbillon résultant, les
satellites les plus éloignés du centre, formés les premiers, ont
des mouvements rétrogrades; c’est une caractéristique des
systemes planétaires les plus anciens, qui seront les plus
riches en satellites; le nombre de ceux-ci diminue & mesure
que P'action du Soleil devient plus forte.
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Les grosses planétes, provenant d’anneaux séparés alors
que la matiére était rare et I'attraction centrale peu sensible,
ont conservé de faibles densités (0,294; 0,191 ; 0,125; 0,237, de
Neptune a Jupiter) ; les petites planétes, provenant d’anneaux
a court rayon, formées plus tard dans une matiére plus con-
tractée, ont des densités plus fortes (0,697; 1; 0,791; 1,149, de
Mars a Mercure).

Il nous est ainsi possible de donner une idée de la forma-
tion du systéme solaire; puis de rattacher a notre théorie
I'explication de tres petits écarts observés dans les mouve-
ments lunaire et planétaires, et dont la mécanique céleste,
jusqu’a présent, n’a pu indiquer la cause.

Loin de nous la pensée saugrenue que le probléme cosmo-
gonique soit par la résolu. Nos constructions sont provisoi-
res, et le progrés veut des hypothéses de mieux en mieux
adaptées a des faits toujours plus nombreux. La discussion
restera longtemps ouverte: il faut savoir attendre; attendre
que la physique, la chimie, la géologie aient fourni des ren-
seignements plus certains sur la constitution et sur les trans-
formations de la matiére; que la mécanique céleste, s’ap-
puyant sur des séries plus complétes et plus précises d’obser-
vations et de calculs, et disposant peut-étre d’'un instrument
mathématique plus délicat et plus puissant que I’Analyse
actuelle, ait résolu certains problémes essentiels. Il ne man-
quera plus alors qu'un génie de la taille des Newton et des
Laplace pour faire la synthése de cet ensemble énorme d’élé-
ments si divers.

Apres comme avant, la cause premiere, — fiction ou réa-
lité — demeurera en dehors et au dessus de toute atteinte, et
le savant de lavenir en sera réduit & dire 'avec Faust:
« J'ai laborieusement amassé tous les trésors de lesprit
humain, et aujourd’hui, je ne me trouve pas grandi de 'épais-
seur d'un cheveu. Je reste encore a la méme distance de I'In-
fini.»

15 juin 1910.

Lours MAILLARD

professeur d’astronomie a I’Université de Lausanne.
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