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APPENDICE.

NOTICE SCI U NATURE HS COÄBS,

par J. Durand.

Ier oclobre 1858.

Messieurs,

Puisque precisement l'epoque de noire reunion annuelle est
signalee par Ie phenomene astronomique assez rare d'une co-
mete visible äl'oeil nu, et d'une dimension telle que l'on n'en
avait plus vu d'aussi magnifique depuisl811, vous trouverez
sans doute naturel que Tun de vos collegues profile de cette
coincidence pour vous dire quelques mots sur la nature encore
si ignoree de ces astres errants : Bien que le nombre des

cometes que Ton peut apercevoir sans le secours des instruments

d'optique soil fort restraint, celui des cometesy dites

lelescopiques, c'est-a-dire, visibles seulement a l'aide du telescope,

est fort considerable, et, depuis qu'on les observe avec
soin, il n'estpas d'annee oil l'on n'en signale en Europe cinq
ou six, dont on calcule la marche et qu'on inscrit au catalogue.

En y ajoutaut toutes celles qui passent inobservees,

parce qu'elles se trouvent au-dessus de noire horizon, en
meme temps que le soleil, on reconnailra sans peine que le
nombre des cometes qui, depuis l'ere chretienne seulement,
se sont approchees du soleil, comme du foyer commun de
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leur mouvement, depasse plusieurs milliers, et en le compa-
rant avec le petit nombre des planeles et de leurs
satellites, on ne pourra s'empecher de considerer les cometes

coninie le menu peuple de noire Systeme solaire dont les pla-
netes formeraient l'aristocralie. Or, 1'histoire s'est naturelle-
ment toujours plus occupee des faits et gestes des grands que
des affaires de la foule. Ce n'est que depuis peu de temps
qu'elle s'est avisee que la vie du peuple etait un element essen-
tiel de la vie des nations, et c'est aussi depuis peu de temps
seulement que les aslronomes ont soumis ä leurs calculs la
marche des cometes. Mais que de progrüs accomplis dans ces

deux derniers siecles, depuis Ilalley, qui reconnut le premier
la periodicite de la comete qui porte son nom et en predit le

retour, et Newton, l'immortel inventeur du principe de l'atr
traction, qui demontra que les cometes obeissent aux memes
lois que les planctes, avec la seule difference que les ellipses
decrites par les premieres sont tres-excentriques, landis que
l'orbite des dernieres est presque circulaire, jusqu'aux
aslronomes modernes ä qui, grace au progres de l'analyse malbe-
matique, il suffit de trois observations pour calculer les
elements d'une orbile cometaire et reconnailre ainsi si la nou-
velle venue est une de Celles qui ont deja paru Mallieurouse-

ment, si la parlie mathematique de la theorie des cometes est
maintenant fort avancce et presque complete, il est loin d'en
etre de meme de la partie descriptive, etude tout aussi

interessante, maisbienmoinssüre, et dans laquelle, comme vous
le verrez, on ne marche qu'i latons ; c'est a celle-lü que

j 'en tends me borner.
Une observation attentive monlre que ces astres se com-

posent le plus souvent de trois parties le noyau, la nöbulo-
sil6 et la queue.

Le noyau est ordinairement petit, rond et d'une lumiere
plus intense que le reste de l'aslre, quoique de beaucoup in-
ferieure a celle des planetes. Quelques cometes n'offrent
mßnte aucune trace de noyau, et ne paraissent etre qu'un
amas de vapeurs. En tous cas, le noyau est presque toujours
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mal determine, ce qui fait que deux observateurs, quoiqueha-
biles ct munis des meilleurs instruments different sensible-

menl dans la mesure du diametre de ces noyaux. Ainsi Iler-
schel donnaitau noyau de la comete de 1811, un diametre de
4,125 kilometres et Schröter l'evaluail a G,750 kilometres.
Le noyau parait etre un corps solide ou liquide e'est la parlie
la plus dense de 1'astre.

La nibulosite est la partie caracteristique de la comete;
elle enloure le noyau ; eile a une forme spherique un peu al-r

longee du cote de la queue et ressemble ä nos legers brouiL
lards, laissant apercevoir les eloiles au travers, sans presque
aflfaiblirleurlumiere. C'esl l'almosphere de la comete, formee

par la masse du noyau vaporisee par la chaleur du soleil au
voisinage du perihelie. On observe souvent de grands change-
ments dans ces nebulosiles, et Schröter dit avoir vu celle de

la comete de 1809 s'agrandir, dans l'espace de 24 lieures,
du quart de son diametre et ensuite se contracter de nou-
veau a son volume primitif.

La queue, enfin est ordinaircment consideree cornrae la
continuation de la nebulosite; elle cstdirigee suivant la ligne
qui joint le soleil a la comete et toujours du cole oppose au
soleil. Elle affecte souvent une forme legerement concave vers
l'extremilc. Plusieurs comeles n'ont pas oflert de queue, et

pour celles qui en ont une, elle ne se forme que lorsque la
comete s'approche du soleil; elle augmeute ä mesure que la
distance de la comete au soleil diminue, atteint son maximum
quelque temps apres le passage au perihelie, et diminue en-
suite ä mesure que la comete s'eloigne du soleil. La longueur
de la queue des cometes est souvent extraordinaire. La
comete periodique de Halley, ft son apparition de 1456, sou-
tendait un arc de 60°, et occupait par consequent le tiers de
la partie visible du ciel. Dans ses apparitions subsequentes

pjr exemple dans eelle de 1835, la queue etait beaucoup plus
petite et n'offrait plus rien de remarquable. La derniere trös-
grande comete qui ait paru, celle de 1769, avait une queue
qui depassait 90°. La queue de la comete de 1811 avait seu-
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lenient 15° de longueur, et plusieurs de vous peut-etre se

rappellent encore quel effet eile produisait. La queue de la
coniete que Ton voit actuellement, et qui touche aujourd'hui
ü son perihelie a environ 12° de longueur.(*)

Pour evaluer en lieues ces longueurs exprimees en degrcs,
il faut connaitre la distance de l'objet mesure ä la terre. Par
exemple, une boule dont le diamelre apparent est de 1

degre c'est-a-dire, qui soutend sur le ciel un arc de 1°, et qui
serait situee ä une distance de 1 million de lieues aurait un
diametre reel de 17,453 lieues, puisque 17,453 est la 360mo

partie du cercle ayant 1 million de lieues de rayon. II est done
facile de calculer le diametre reel d'un astre dont on connait
la distance ; la lune, par exemple, soutendant un arc de 1/2

degre et sa distance etant de 60 rayons lerrestres ou de

95,490 lieues de 4 kilometres, on peut trouver son diametre
reel par ce calcul: si l'arc soutendu ctait de 1° et la distance
de 1 million de lieues, le diamötre serait 17,453 lieues, done

avec la mdme distance l'arc soutendu n'ctant que de 1/2

degre, le diamelre serait la moitie seulement ou 8,726 lieues.
Mais la distance au lieu d'etre de 1 million de lieues, n'est

que de 95,490 lieues ou les de la distance supposee,
le diametre ne sera done aussi que les 7^7775 de 8,726, soit
833 lieues ou 3,333 kilometres a tres-peu pres.

Mais ce calcul, si facile pour une sphöre, parce que, dans

quelle position qu'elle soit, elle nous apparait toujours sous
la merae grandeur, est beaucoup plus difficile pour un corps
d'une forme allongee, puisque Ton sait que la grandeur appa-
renle d'une ligne est d'autant plus petite que sa direction est

plus oblique relalivement au rayon visuel lire sur l'une de ses

exlremites; car ce que l'on voit n'est plus la ligne elle-meme,
mais seulement la projection de celte ligne sur le ciel. Onne
pourradonc employer la regie indiquee ci-dessus que lorsque

{*) Depuis lors elle a beaucoup augmente encore et le 10 octobre la

queue, 1 son maximum, soutendait uu arc de 50°, c'eal-ä-dire le sixieme do
la partie visible du ciel.
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le rayon visuel est perpendiculaire sur la direction de la ligne
a mesurer.

Or, dans la recherche qui nous occupe, ce cas se presente
rarement. La rögle ne fournira done qu'une limite inferieure de
la longueur cherchee, et tout ce qu'on saura, en traduisant en
lieues la longueur d'une queue de comete observee en degres,
e'est que sa grandeur reelle est au moins celle que l'on indi-
quera. Pour deduire de la projection ainsi calculee la longueur
de la ligne elle-meme, il faut connaitre l'obliquite de la
direction, et alors il suffltde diviser la valeur trouvee de la
projection par le sinus de l'obliquite.(*) Ainsi pour la comete de

1811, lorsque sa queue mesurait 15°, sa distance a la terre
etait de 1 \ rayon del'orbite terrestre, soitde40 millions de
lieues. D'apres la rfegle citee plus haut, 1° a une distance de 1

million de lieues representant une longueur reelle de 17,433
lieues, 15°, ä une distance de 40 millions de lieues, represen-
teront une longueur de 15 fois 40 fois 17,453 lieues ou de plus
de 10 millions de lieues. Mais comme ä cette epoque la direcr.

(*) En effet soil (fig. 4) 0 l'oeil de I'observateur, AB la ligne dans sa position

perpendiculaire au rayon visuel AO, AB' la meme ligne dans une
position inclinee, l'angle OB'A que nous designerons par b represenle l'obliquite;

car i cause de la petilesse de la ligne AB1 relativemenl i AO, les lignes
OB et OA peuvent lire considerees comme sensiblement paralleles, done,

on aura b 6" b1 et b' est cvidemment l'inclinaison de AB' sur AO.
L'angle BOA que nous designerons par a est la grandeur apparente de

AB dans sa position perpendiculaire, et l'angle B'OA ou a' est sa grandeur
apparente dans la position inclinee.

On a par le triangle BOA AB AO tang a. (1)
AO sin q'

On a de meme par le triangle B'OA AB' =——- bv
1 sin ü

sin a I
el h cause de AB AB' ces deux formules donneut tang a ~—r W° sin b

Mais les angles a et a' etant en general tres-pelits, on peut les prendre

pour leur tangenleou leur sinus ; on a done enfin a —rD ' sin b

Connaissant a'mesure par l'arc celeste B'A'1 projection perspective de
AB' sur la voute celeste et l'obliquite b, on connaitra done a qui est la grandeur

apparente dans la position reclangulaire, puis connaissant a et Ja

distance AO, on en deduit la grandeur reelle AB, par la formule (1).;
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lion de la queue etait tres-oblique relativement au rayon visuel
de l'observateur, la veritable grandeur devait elre beaucoup

plus considerable; et en effet, Ilerschell, qui entrepril le cal-

cul, en faisant entrer en consideration l'obliquite de la direction,

a trouve une valeur 3 fois plus grande, soit 30 millions
de lieues au moins.

Que peut done etre cet immense appendice? L'opinion
commune et encore admise aujourd'hui, faule de mieux, est

que la queue des cometes est le prolongemenl de la nebulo-
site elle-meme. Examinons cctte hypolhcse.

Qu'arriverait-il a noire terre si, eprouvant une perturbation

par ratlraction d'une comete a masse sensible qui pas-
serait pres d'elle elle venait a changer son orbite presque
circulaire en une autre orbite tres-excentrique et devenait
ainsi elle-meme une comete. A mesure qu'elle s'eloignerait
du soleil, le froid augmentant, toules les mers se congele-
raient; notre atmosphere elle-meme, formee de gaz que nous
ne pouvons parvenir ni ü liqucfier ni a solidifier, faute de sa-
voir produire un froid süffisant, pourrait ä ces immenses

distances, sc liqucfier ou meme se solidifier. Notre globe ne
prcsenterait done plus que l'aspect d'une masse inerte. Mais

lorsque apres avoir passe l'aphelie il se rapprocherait du
soleil, la chaleur auginentant graducllenienl, l'air d'abord
reprendrait sa forme primitive, puis les glaces redeviendraient

liquides, puis la chaleur augmentant toujours, les mers se

vaporiseraient, ajoutant une masse immense de vapours a la
couche atmospherique, enfin plus pros du soleil encore la
plupart des substances terreslres se volaliliseraient, et il ne
resterait plus de notre globe qu'un petit noyau solide ou
liquide entoure d'une immense nebulosile composee de va-
peurs qui se distribueraient en couches concentriques autour
du noyau suivant l'ordre de leurs densites. Yoilh bien une
explication salisfaisante de la formation du noyau et de la
nebulosile. Cependant, il est a noter que beaucoup de

cometes, ayant noyau nebulosile et queue, ne se rapprochent
pas du soleil plus que les planetes elles-memes et n'eprouvent
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par consequent pas une clialeur plus forte que celle que la
terre re^oit maintenant du soleil. Pour cclles-la du moins la
nebulosilene peut etre formce que par une agglomeration de

matiere cosmique. C'estunastreenenfance. Quoiqu'il en soit
de cesdeux suppositions, on ne trouve ni dans l'une ni dans

l'autre d'oii proviendrait la queue; le principe de 1'altraclion

ne perniet pas desupposer qu'une masse de vapeurs, soumise

ä sa seule action, prenne la forme d'un fuseau allonge; il veut

que, soit par l'atlraction mutuelle des parties, soit par rat-
traction du noyau central, cetle masse se dispose toujours
sous une forme splierique, applatie seulement vers les poles si

la masse a un mouveinent de rotation sur elle-meme. Le principe

de ratlraction u'expliquc done point l'liypolhesc admise

jusqu'a present sur la nature do la queue des cometes ; nous
demontrerons bienlot qu'il lui est precisement conlraire.
Aussi, pour l'expliquer, a-t-on eu recours a des forces etran-

geres, creces tout expres pour le besoin de la cause : Ecou-
tons les astronomes:

« La queue que les cometes trainent apres elles dit
Laplace dans son exposition du Systeme du monde, paraissent
etre composees des mollecules les plus volatiles que la clialeur
du soleil eleve ä leur surface et que l'impulsion de ses rayons
en eloigne indefmiment. L'exlreme tenuile des mollecules

augmenlant le papport des surfaces aux masses eile peut
rendre sensible l'impulsion des rayons solaircs, &c. a

Ainsi, le plus celebre geometrc des temps modernes ne

trouve rien de mieux pour expliquer la formation des queues
de comele que do doner la lumiere fluide imponderable, ou
simple resultat des vibrations d'un autre fluide bypotbetique,
imponderable, l'ether, d'une force repulsive capable d'im-
prirner un mouveinent d'une immense portee ä une matiere

ponderable quoique tcnuc.
Littrow, le celebre aslronome viennois s'exprime ainsi

dans son aslronomie populaire :

t Puisque nous admetlons que la lumiere le calorique
« sont des corps imponderables a supposer qu'ils existent
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comme corps, pourquoi ne ferions-nous point un pas de plus
en admettant que certains corps ont une pesanteur negative.
Si, par exemple le soleil exerce une pesanteur positive sur
le noyau de la comete, le mouvement elliptique de ces astres

s'expliquera comme pour les planetes; si le noyau a son lour
exerce une pesanteur positive sur la nebulosite * la forme
spherique applatie de cette ndbulosite s'expliquera encore
comme pour les planetes; mais si le soleil exerce une pesanteur

negative sur la nebulosite, la masse de cette nebulosite,
au lieu d'etre attiree par le soleil, en sera repoussce et pren-
dra la forme d'une queue, telle que nous la voyons. »

II n'est pas necessaire d'insister sur ce qu'il y a de conlra-
dictoire dans cette hypothese d'une pesanteur tantöt positive
tantöt negative sur le meme astre, ni de pousser ces citations

plus loin ; de semblables explications n'expliquent evidem-

ment que l'embarras que l'on eprouve a expliquer. Allons

plutöt au fond des choses et; sans nous appesantir plus
longtemps sur les causes qui les ont formees, montrons

que cette hypothese meme que la queue des cometes est for-
mee d'une maliere ponderable, quoique tres-rare, provenant
de la volatilisation de la substance comelaire est impossible
et contradictoire avec la loi de l'attraclio.n qui regit lemonde
materiel.

Lorsqu'une comete s'eloigne du soleil, la direction de sa

queue restant toujours opposee au soleil, la queue precede
la comete; cette circonstance ne peut avoir lieu que dans un
vide parfait, car la moindre resistance fera que la partie la

plus legere d'un corps en mouvement seplacera d'elle-meme

en arriere.
Or, la nouvelle physique admet l'espace stellaire rempli

d'un fluide elastique invisible, extremement rare presque
imponderable el n'opposant aucune resistance sensible aux
planetes, qui sont formees d'une maliere ires-dense. Mais il
est fort douleux que cette resistance puisse dire aussi insensible

sur la masse si lenue de la queue des cometes ; c'est

cette resistance que Laplace considere, ainsi que nous
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l'avons dit, comme la cause merae de la formation des queues
cometaires. L'exislence d'un milieu resistant est merae reve-
lee par 1'elTet qu'il produit sur la duree de la revolution de

quelques cometes periodiques ; la direction de la queue de-
vrait done aussi en eprouver une certaine perturbation.

Admettons cependant encore le vide absolu et l'absence
de toute resistance au mouvement des cometes, et consi-
derons en particulier la comete de 1811, avec sa queue
de 30 millions de lieues, lorsqu'elle parcourait la partie de

son orbjle voisine du perihelie {fig. 1). Le noyau a etait alors
Jt 40 millions de lieues du soleil, tandis que l'exlremile b de

la queue, en eiait distante de 70 millions de lieues au moins,
puisque la queue est en direction opposee au soleil et que
nous avons vu qu'elle avait 30 millions de lieues de longueur.
D'apres la loi de Kepler en vertu de laquelle les carres des

temps de revolution sont proportionnels aux cubes des

distances au soleil, la vitesse des mollecules it l'exlremile de la

queue aura't du etre moindre que celle du noyau, puisqu'elles
sont plus eloignees du soleil; au conlraire, eile est plus grande
puisque, tandis que le noyau va de la position a a la position
ales mollecules extremes vont de la position & a la position b1,

parcouranl un arc bb> environ deux fois plus grand que a a1.

Celle contradiction est encore bien plus manifeste dans d'au-
tres cometes dont le noyau est plus rapproche du soleil et
dont la queue est encore plus longue. Peut-etre pensera-t-on
que le noyau entraine la queue comme la terre entralne son
atmosphere. Mais a cause de la Ires-petite hauteur de l'at-
mosphere terrestre, l'attraction exercee par la terre sur les
mollecules extremes de cet atmosphere est au moins 1650
fois plus forte que celle que le soleil exerce sur elles, tandis
qu'ä cause de l'exlreme eloignement des mollecules extremes
de la queue et de la tres-faible masse de la comete relalive-
ment ä celle du soleil, l'attraction exercee par le soleil sur
ces mollecules est au moins 61200 fois plus forte que celle

que la comete exerce sur elles. (*)

(') L'aliraclion exercee par une masse rn sur une mollecule situcc ä une
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Mais ce n'est pas tout. Les queues de comöte s'etendant

sur une longueur qui depasse souvent la distance qui separe
les planötes entre elles il doit arriver parfois que dans le
voisinage du perihelie, une parlie de la queue d'une comete
se trouve plus pres d'une planete que de son propre noyau.
L'attraction etant proportionnelle aux masses et inversement

proportionnelle aux carres des distances, et de plus la masse
du noyau etant toujours de beaucoup inferieure a celle des

grandcs planötes les deux causes ont du agir dans le möme

sens, et tendre ä enlever ä la comete cette portion de la

queue au profit de la planete. C'est un fait inevitable si la

queue de la comete est une maticre provenaut d'elle et la sui-
vant comme notre atmosphere suit la terre. Celle hypothese
du rapprochement possible de la queue d'une comete vers
une planete n'est pas gratuite et la comete de 1779 en a

fourni un exemple remarquable.

distance d etant representee par en designant par m la masse de la

terre, par r son rayon et par h la hauteur de l'atmosphere l'attraction
cxercee par la terre sur une mollecule extreme de l'atmosphere sera re-

m m
presentee par (1) y ou siml«cnlont —

on negligeant h qui est une Ires-petite fraction de r.
La masse du soleil etant, d'apres Laplace, 537,000 fois plus grande que

celle de la terre, et sa distance etant de 23380 rayons lerrestres, l'attraction
cxercee par le soleil sur la meme mollecule sera representee par

337000 m m
(2) -- -= ou simnlcmcnt
* ' (23380 r) 2 1

dG30 r 2

La premiere force est done environ 1G30 fois plus grande que la seconde.

Pour la comete do 1811 l'atlraclion cxercee par la comete sur une
mollecule extreme de sa queue sera representee par

m m
—r. on
(30)- 800

m etant la masse de la comete, ct l'unile do distance etant un million de
lieues. En admcttanl que la masse de cette comete fill meme egale ä celle
do la terre l'attraction exercee par le soleil sur celle meme mollecule serait

537000 1)1 08 m
representee par —— ou simplement —-—

c'esl-ä-dirc G1200 fois plus forte que celle cxercee par la comete; et la
difference serait encore bicn plus grande si Ton admetlait une valeur plus
faible pour la masse de la comete.
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Les premieres observations de celte comfete avaient indi-
que une orbite, assez peu excentrique avec unefrevolution
de 5 ans et demi. Mais sa course la conduisit tout pres de

Jupiter et eile passa entre cet astre et ses satellites. Par le
fait de ce rapprochement, le noyau eprouva une perturbation
telle que son orbite devint tres-excentrique et qu'on ne ht

fevit plus. Or, puisque l'altraclion de Jupiter sur le nö^au a

produit un effet aussi puissant, et conforme en tout ä 1st theo-
rie de la gravitation universelle, cette meme attraction aura
produit sans doute $ur la maliere tenüe de la queue, la-
quelle enveloppait les satellites eux-m£mes, un effet bien plus
considerable encore, et cette queue fourvoyde aurait dft rester

au pouvoir de ces usurpateurs involontaires! Eh bien

non; les observateurs ne mentionnent nullement que la
comete au sorlir de ce passage difficile, eut la queue plus
courte qu'auparavant; l'observalion attentive des satellites
de Jupiter, montra que non-seulement leur aspect n'avait

pas change mais qu'ils n'avaient mdme eprouve dans leur
mouvement autour de leur plannte aufc'une perturbation
sensible. Ce double resultat prouve tout it la fois, nous
semble-t-il, et que la masse de la comete est tres-pelite en

comparaison de celle de Jupiter, et que la queue, quelle
qu'en soit la nature, n'obeit pas aux lois de l'altraclion en
d'autres termes que ce n'est pas une matiere ponderable,
faisant partie integranle de la comete. Nous pourrions encore
alleguer en faveur de cette conclusion, les immenses change-
menls presque instanlanes, observes dans les queues de plu-
sieurs cometes, entre autres par Chladini dans la queue de la
comete de 1811, qui, d'apres cet observateur, eprouvait des

contractions et des allongements subits tels que les mollecules
eclairees de la queue auraient eu dans ces oscillations une
vitesse de plus d'un million de lieues par seconde, vitesse

pres de vingt fois plus grande que celle de la lumiere.
Et maintenant que nous avons montrc ce que la queue

d'une comete n'est pas ou ne peut pas elre, on nous deman-
dera sans doute de dire ce qu'elle est. Ceci est plus dif-

8.
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licile; nous voulons cependant aussi essayer de faire notre
hypolhese, car I'esprit n'aime pas ä rester dans l'indecision.
Fonde sur la preuve negative que nous venons de developper,
nous croyons pouvoir dire que la queue des cometes n'est...
rien, ou plutöt n'est qu'une simple apparence. — Expliquons-
nous.

On s'est souvent demande si les cometes etaient comme
les planetes des corps obscurs recevant du soleil leur
lumiere, ou si, comme le soleil lui-meme, elles avaient leur
lumiere propre, seulement plus faible. Cette question serait tout
de suite decidee, si l'on observait des phases pour les cometes,
comme nous en preseqtent la Lüne, Venus et merae Mer-
cure. Mais jusqu'ä present, quoi qu'en aient dit quelques
astronomes du dernier siecle, on n'en a observe aucune avec
certitude. Devra-t-on en conclure que les cometes ont leur
lumiäre propre; nullement, car le noyau seul, s'il elait opaque,

devrait offrirdes phases; mais il est toujours si petit et
si mal termine, que cette observation est fort difficile; et
d'ailleurs le noyau lui-meme, comme la nebulosile, pourrait
etre transparent. La lumiere du soleil penelre done dans l'in-
terieur de la comete, une parlie en est reflechie, ce qui nous
la rend visible; une partie est refractee et laisse derriere eile

une trainee de lumiere qui eclaire la poussiere cosmique re-
pandue dans l'espace et forme ce que nous appelons la queue.

En prenant une boule de verre remplie d'eau et en placant
une bougie allumee derriere cette boule dans une chambre
eclairee seulement par cette bougie, voici ce qu'on observe :

Si la bougie est tres-eloignee de la boule on n'aperQoit
contre les parois de la chambre que l'ombre de cette boule

comme si elle etait opaque. Si Ton approche davantage la
boule de la bougie, on commence ä apercevoir, lorsque la

distance n'est plus Ires-grande, une clarte dans l'interieur
de cette ombre clarte dont l'intensite augmente a mesure

que diminue la distance de la boule ü la bougie, tout en res-
tant blanche. Si on place maintenant la bougie ä une petite
distance de la boule, et qu'on intercepte par un ecran la trai-
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nee de lumiere laissee derriere laboule, l'ecran se trouve
toujours plus eclaire que le reste de la chambre et enfin

lorsque l'ecran est tres-pres de la boule on voit s'y dessiner

un petit cercle d'une lumiere tres-intense, et annon^ant que
' la est le foyer reel des rayons refractes. En faisant cette

experience et en pla^ant la bougie tres-pres de la boule, nous
avons pu lire tres-distinctement ä une distance de 18 metres,
soil 230 fois le rayon de la boule j ce qui aurait ete tout-ä-fait
impossible en recevant directement sur le livre la lumiöre de
la bougie.

Cette analogie est frappante. La bougie c'est ie soleil, la
boule transparente c'est la comete, l'ecran qui re?oit la
lumiere refractee, joue le role de la maliere cosmique, et cette
lumiöre qui nous rend visible la mattere cosmique, c'est la

queue. Dös lors il est tout nalurel que la lumiere des plus
faibles eloiles traverse cette pretendue queue sans en eprou-
ver ni deviation, ni aflaiblissement. Dös lors s'expliquent les
contractions et les allongements presque instantanes de la
trainee lumineuse par un simple changement dans la densite
de la comöte la position de cette queue, sa marche con-
traire aux lois de la gravite, &c.

Mais il ne suffit pas d'une simple analogie, toute naturelle
qu'elle paraissc ,' pour assurer la verite d'une hypothese, il
faut encore soumettre cette hypotltese au calcul, et voir
comment ils s'accordent. (*)

(*) Depuis que ces lignes out ele eerites (Ier oclobre 1858), l'apparition
de la comete Dooati a donne lieu 1 plusieurs nouvelles theories sur la nature
descometes; il convient en particulier d'en sigDaler deux ; la premiere, de
M. Faye, se base, comme celle de Laplace, sur la radiation solaire; la se-
conde, de M. Roche, dont nous avons eu connaissauce par la Revue scieDli-

lique nie Cosmos », semblerait n'exigerl'admission d'aucune force nouvelle
et 6tre uniquement une consequence de la gravitation universelle. M. Roche
examine la forme que doit prendre une masse gazeuse soumise a une double
attraction, l'une faible vers son centre (le noyau), et 1'autre beaucoup plus
forte vers un point exterieur (le soleil), el il trouve que cette masse prendra
la forme d'un ellipsoide dont 1'axe serait dirigd suivant la ligne qui joint
le centre du soleil it celui de la comete, ct d'autant plus allonge que la
force cxercee par le point exterieur l'emporte davantage sur la force exer-
cee" par le centre. Comme de plus le point d'egale attraction est beaucoup
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En admettant qu'une comäte soit nne sphere transparente,
traversee par les rayons solaires, nous avons ä chercher jus-
qu'ä quelle distance peut s'etendre la lumiere fournie par la

rencontre des rayons refractes.
Soit A (fig. 2.) un point du disque solaire. Parmi tous les

rayons qu'emet ce point A, considerons en deux : 1° le rayon
AG dirige vers le centre de la comete supposee spherique et
qui, n'eprouvant aucune deviation, se poursuivra dans la meme
direction COBA'; 2° le rayon AE faisant avec la normale ON

un angle d'incidence quelconque p et qui se refraclera d'abord
suivant EF, faisant l'angle de refraction q tel que l'on aura

n\ S!nP

n etant l'indice de refraction de la matiere cometaire. Ce

rayon sortira en F, faisant un nouvel angle d'incidence

pi q, ä cause du triangle isocele EOF, et se refractera
une seconde fois suivant FA', faisant un nouvel angle de
refraction qi tel que l'on ait :

(2t -i.1 ' Sin ~~ n '
ä cause de p' q, si l'on multiplie (1) par (2), et qu'on sup-
prime le facteur commun, on aura :

d'P i' (3)'

Designons OG par r, OA par a et OA1 par x.
Le triangle OFA' donnera :

x : r =: Sin p : Sin A' ä cause de q1 p.

plus rapproche du noyau que du soleil, toute la portion de l'ellipsoide
cometaire qui depasse ce point d'egale attraction eat absorbde par le soleil
ou se dissipe dans l'espace, d'ou it resulte que le noyau, au lieu d'etre au
centre de l'ellipsoide, se trouve tout pros de 1'extremite tournee vers le
soleil. Malgrd la simplicite apparenle de cette tbeorie, M. Roche en exami-
nant la question de plus pr&s, a reconnu (Cosmos du 50 septembre 1859,)

que pour expliquer aiosi la formation des queues de cometes il etait ne-
cessaire d'introduire une 3e force, rdpulsive, soil la radiation solaire, soit
l'actiou d'un milieu rdsistant. Des lore la simplicite disparait, et il reste lou-
jours les objections qui s'appliquenl & toute hypolhese dans laquelle on
considere la queue des cometes comme une matiere ponderable emanant
du noyau, et retenue par rattraclion de ce noyau.
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Le triangle OEA donnera de m£me:
a : r Sin p : Sin A.

Ces deux proportions ayant les memes moyens, on en conclut
x Sin A

a Sin A'

Mais on peut exprimer A' en fonction de A ; car en desi-

gnant par o', o & o" les angles BOF, FOE & EOG on a :

A' q' — o' p — oh

Mais ä cause des relations o1 4» o + o" 2 dr et
o + 2 q 2 dr (triangle OEF) on tire o' 2 q — o",
ce qui donne A1 p — 2 q + o".

Le triangle AOE donne maintenant o1' p — A; substi-
tuant cette valeur dans celle de A', on trouve enfin

A' p — 2 q + p — A 2 (p — q) — A

La formule (4) devient ainsi:
x Sin A

/g\ Z :—-
d Sin [2 (p—q) — A]

Par le triangle AOE, on a aussi :
a Sjnp

W r Sin A

Multipliant ces deux formules, on eliminera a, et l'on aura :

/7\ x rSi"P
V ' Sin [2 (p — q) — A]

avec Sin A rS'" P
(6, bis) et Sin q —^ (1, bis).

0 Ö

Ces trois formules contiennent toute la theorie de la
refraction d'une sphere transparente.

Pour les petites incidences, c'est-A-dlre, lorsque p sera

assez petit pour elre pris pour son sinus, q & A seront aussi

trös-pelits, ä fortiori, et la formule (7) prend la forme plus

SimPle
2 (p —

>q)

— A

Mais alors la formule (1, bis) donne Q — ^

et la formule (6, bis) donne A
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En substituant, il vient apres reductions :

(8) - - (~^) — ~
x ' x r \ n / a

Si l'on appelle f la valeur que prend x pour a oo, on
1 2 /» —1\

trouve - - d ouf r \ n / 111<8bIS)
x ?—a

formule de meme forme que celle des leniiiles mais dans

laquelle f n'a pas la möme valeur.
Discutons ces formules.
Nous aurons a remarquer d'abord que la valeur de x don-

nee par la formule (7) sera la meme pour tous les rayons
qui, partant de A, traverseront la comfete sous la meme in-r

cidence p., ou qui viendront la rencontrer sur le petit cercle
EE' dont le plan est perpendiculaire ä la ligne AO ; il y aura

par consequent au point A' une reunion de tous ces rayons
lumineux ; le point A' sera done plus eclaire que le reste de

l'espace.
Relativement aux rayons qui, emanant de A, traversent la

comete sous une petite incidence, la formule (8) montre que
la distance x de leur foyer au centre de la comfete est inde-;

pendante de l'incidence pourvu qu'elle soit petite. Ainsi tous
les rayons, ä partir de AC jusqu'a celui qui ferait avec la

normale un angle de moins de 5°, iront {ous converger au meme

point, et formeront par consequent en ce point une image
de A assez brillante.

p restant constant, a mesure que a croit, x diminue ; en
\

effet, dans la formule (8 bis) a augmentant, - diminue, done
d

(1 1\ 1

- — 2) augmente ou, ce qui est la mfime chose, - augmente,

done x diminue; et dans la formule (7), si a augmente e'est

que A diminue, en vertu de (6 bis); A diminuant, [2 (p—q)—A]

augmente car 2 (p—q) est constant, done le denominateur

augmente done enfin la fraction ou x diminue. On recon-
naitra de meme que, p restant constant, si a diminue, x aug-i
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mente. II en resulte qu'l mesure la comete se rapproche du
soleil, les rayons tombant sous la m6me incidence ont leur
foyer plus eloigne de la com£te en d'aütres termes, que la

queue doit s'allonger ä mesure que la comete se rapproche du
soleil.

a restant constant, les valeurs de x donnees par la formule
(7) vont en diminuant i mesure que p augmente et leur
minimum repond bp 90degres.

On peut s'en assurer en cherchant le coefllcient differen-
dx

tiel — et il est facile de reconnaitre qu'il est negatif.

En effet, en remarquant que q & A sont des fonclions de

p, tandis que a est constant, on a d'abord :

r Sin [2 (p-q)-A] Cospdp- rSin/i.Cos[2 (p-q)-A]. (2 dp-Hdq-dA)
~ Sin"®-;2(^)~A]

Sin p rSinp
Mais a cause de Sin q et Sin A - on a, en1 n a

differentiant, dq et dA r-^S.
n Cos q a Cos A

Subslituant et divisant par dp, il vient:

dx rSi"[2(f-g)-A]Cosp-r Sinp. Cos [2Q»-g)-A].(2-2^-jgjfl
dp Sin' [2(p-q) — A]

Or, [2 (p—q) — A] est suppose positif, car autrement x se-
rait negatif en vertu de (7) et les rayons iraient en divergeant
au lieu de converger vers A'.

Mais le terme positif r Sin [2 (p—q) — A] Cosp va en dimi-
minuant h mesure que p augmente, tandis que le terme nega-

dz

dp

jours negative si eile l'est une fois ; or, eile l'est ddjä pour
la valeur de p qui rend 2 (p—q) — A 0, ou tres - proche

de 0, et comme cette expression 2 (p—q) — A croit avec p, ^
sera toujours negatif, ou en d'autres termes, x diminuera
lorsque p augmente.

tif va en augmentant, done cette expression de ^ sera tou-
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Ceci nous montre que, parmi les rayons emanant de A,
ceux qui traversent la comete sous de petites incidences ont
leur foyer le plus loin et que ceux qui la traversent sous
l'incidence de 90° ont leur foyer le plus pres de la comete.
Done, pour avoir les limites entre lesquelles se trouvent ces

foyers, il sullira d'employer la formule (8), pour obtenir la
limite la plus eloignee, et la formule (7), en y faisant p =90°,
pour obtenir la limite la plus rapprochee.

Le point lumineux A par la refraction de ses differents

rayons sous des incidences depuis 0 ä 90° et par leurs
intersections avec le rayon central, donnera done dans la direction

de ce rayon central une partie eclairee s'etendant depuis
A" foyer de A pour p 90°, ou trös-voisin de 90, jusqu'ä A'
foyer de A pour les petites incidences. Un autre point M du

disque solaire {fig. 3) fournira de meme sur le rayon central
MOM' une partie eclairee depuis M" jusqu'ä M', de telle sorte

que les distances OM" & OM' sont ä tres-peu de chose pres
Egales ä OA" & OA', parce que AO ne differe pas beaucoup
de MO, lorsque la comete est assez eloignee du soleil. D'oü
l'on voit que la partie eclairee fournie par ces rayons aura

pour limite les rayons centraux tangents au soleil, en d'autres

termes, que celte partie eclairee formera un cone dont le
sommet serait au centre de la comete, et qui par consequent

s'evaserait d'autant plus que la comete serait plus präs
du soleil.

Si l'ou ne considerait que ces rayons, il y aurait done une
petite bände obscure entre la comete et le commencement de
la queue. Mais puisque les rayons refractes coupent le rayon
central d'autant plus präs du centre 0 que l'incidence est plus
grande; ces rayons refractes se coupent entre eux et don-
nent naissance it de nouveaux points eclaires quoique plus
faiblement. Ainsi, le rayon AIA" coupe le rayon AKA', au
point A'", situe en dehors de ce cone.

Pqur avoir la limite de ccs nouvelles intersections, il fau-
dra mener les tangentes communes au soleil et a la com&te,
et la partie eclairee sera comprise entre les lignes IYR' et
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GXP' formant comme un collier en XY, ce qui donnerait

une certaine courbure vers ces points.
Appliquons maintenant ces donnees generates & quelques

cas particulars.
Supposons d'abord une comete d'eau. Dans ce cas n —1,336.
Examinons-la ü partir du moment oü se rapprochant du so-;

leil eile en arrive a une distance egale ä 1000 r, c'esl-ä-dire
ä 1000 fois son propre rayon; la formule (8) devient:

1 _ 2 /0,336\ 1_
x r \1,336/ 1000 r

d'oü x (1,99)r, ouä tres-peu pres « 2r, ce qui est la
limitc la plus eloignee.

La Ii mite la plus rapprochee sera donnee par la formule (7)
qui devient;

r Sin 90° c. SinQO0 Sin 90
x : ayec Sin g et Sin A -r^rSin [2 (90° — q) — A] * 1,336 1000

On obtient ainsi d'abord q 48° 27' A 3' 27" et ensuite

x (1,007) r ou ä trös-peu pres x — r.
Ainsi, la partie eclaireederrierelacometes'etendraitdepuis

la comete meme, puisque x — OA" r, jusqu'ä une distance
egale au rayon de cette com&te puisque x= OA' 2 r; en
d'autres termes la nebulosile de la comete paraitrait simple-
ment allongee et l'ensemble produirait l'efTet d'uue ellipse
ayant 4 r pour grand axe et 2 r pour petit axe.

Pour o 100 r les resultats ne sont pas sensiblement
diflerents.

Pour a — 10 r, la limite la plus eloignee donnee par la
1 2 /0,336\ 1

formule (8) - - (—) -- est ai (2,49) r
la queue ne s'est done allongee que de (0,49) r ou de r).

Pour a — 5 r, cette limite devient x (3,3) r.
Pour a 3 r, on a x 5 r.
Enfin, pour a 2ronaa? 334 r„
Ainsi, depuis d 5r jusqu'ä}« 2 r la trace de lu-

miere s'est allongee de 3 r ü 334 r.
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A parlir de la, un tres-petit rapprochement du soleil don-
nerait lieu ä un tres-grand allongement de la queue, car on
trouve pour a (1,95) r, x inflni.

D'oü l'oii voit que pour qu'une comete d'eau eut une queue
un peu considerable, il faudrait qu'elle s'approchat extreme-
ment du soleil.

Quant a l'autre limite, elle continue ü dire toujours Ires-,

pros de la comete. En effet, pour a 2 r.
Cette limite est donnee par lq formule (7) qui devient :

r Sin 90
*JC ""

Sin [2 (90 — q) — A]

q 48° 27' comme precedemment; mais A est alors donne

par la formule Sin A } d'oü A 30°

„ r Sin 90
On a alors x —-—— (1,98) rSin (55° 6')

v '

Supposons maintenant une comete d'air.
Dans ce cas n 1,0003 et Ton a pour les petites incii

dences, c'est-a-dire, pour la limite la plus eloignee,

ia
— oo x — 1066 r

a — 10000 r x 2000 r
a 1700 r x 83302 r
a =• 1066 r x oo

Ainsi, pour une semblable comete, la queue serait trüs-

longue meme pour des distances au soleil considerables

telles que 10000 r, et deviendrait infinie ü parlir d'une
distance egale a 1666 r, que Ton trouve en posant dans la for-

i /oi 1
a

2 /0,0003\ 1
mule (8) - 0 ou - röSTo) — ~x ' x r \1,0003/ a

Entre ces deux comeles, l'une liquide et d'une puissance
refractive egale a celle de l'eau l'autre gazeuse et d'une
puissance refractive egale ü celle de l'air, il y a une infinite
de degres intermediaires ; nous allons encore examiner une
comete moyenne entre ces deux la et dont l'indice de refraction

serait 1,003, ayant une puissance refractive 10 fois su-
perieure a celle de l'air.
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Pour a oo on a pour limite sup^rieure x 167 r
» a 10000 r » x 170 r
» a 1000 r » x 200 r
» a 200 r » as 1019 r
» a 180 r a a; 2312 r
a a 167 r a x co

Ainsi, pour une semblable comete la queue s'allongerait,
ä partir de la distance 10000 r, ä laquelle correspond une
trainee de lumiere x 170 r, et deviendrait infinie si la cot
möte s'approchait du soleil jusqu'ä une distance de 167 r.
Quant a la liniite inferieure, eile est pour <% 1000 r, ce qui
donne A 3' 27» & q 85°, 33' 40» & ® 7 r. Mais

cette limite est moins importante i connaitre.

La comete actuelle pour une distance plus grande que
1000 r avait une queue plus lougue que 200 r. Done son
indice de refraction est inferieur ä 1,003, ce qui suppose
une puissance refractive 10 fois plus considerable que celle
de l'air; mais sa puissance refractive est plus grande que
celle de l'air, puisque pour une distance superieure ä 1666 r
la longueur de la queue n'est pas infinie ; on se rapproche-
rait assez des phenomenes qu'elle presente en lui supposant
un indice de refraction egal ä 1,00075, c'est-ä-dire une
puissance refractive 2j fois plus grande que celle de l'air.

Car en admettant les longueurs indiquees dans quelques
journaux, savoir 20 millions de Iieues pour la distance a la

terre, 13 millions de lieues pour la distance au soleil; en

admettant de plus que r vu de la terre fut egal ä 1', nous trou-
verions pour la grandeur reelle de r, 5800 lieues ; par
consequent a serait egal 2240 r, et la formule (8) deviendrait:

1 _ % /OOOOTSN _ _t_ _x r Vl,00075/ 2240 r —
t

Mais r representant 1', vu de la terre la longueur x est
done de 950' ou 16° a tres-peu pros, vu de la terre; l'ob-
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servation donnait alors de 15 ä 18°, pour la longueur de la

queue. (*)

Done avec notre hypolhese il ne serait pas necessaire de

supposer au corps de la comete une rarefaction extraordinaire,

un rien visible, a-t-on dit, puisque sa density pourrait
£tre superieure a celle de notre air atmospherique ; mais la
queue ne serait rien qu'un phenomene d'optique.

La discussion des formules quxquelles nous sommes arrives

s'accorde avec les principalis pbenomenes observes quant
ä la longueur que doit avoir la parlie cclairee. Un seul cas
semble tstre en contradiction. L'observation indique que lors-
que a est trös-grand, e'est-a-dire, lorsque la comete est tres-
eloignee du soleil, la queue est trfes-pelite ou meme nulle
tandis que par la formule bieu que x devienne d'autant
plus petit que a est plus grand, nous trouvons, lorsque n a
ä peu pres la m<5me valeur que relativement ä l'air, pour x>
e'est-a-dire pour la longueur de la queue, une valeur qui de-

passe 1000 r, avec a infiui. Mais il faut remarquer que
nous avons suppose n constant, e'est-a-dire que nous lui
avons assigne la meme valeur lorsque la comete est eloignee

que lorsqu'elle est proche du soleil; or, il est evident qu'il
n'en est pas ainsi et que n doit eire variable, en raison de la
dilatation, et par suite beaucoup plus grand dans le premier
cas que dans le second. Ainsi, lorsque dans le voisinage du

perihelie » 1,0003, comme pour l'air, cette valeur peut
fort bien etre 1,336, comme pour l'eau, lorsqu'elle est tres-
eloignee du soleil, oq meme £tre encore plus grande; mais

nous avons vu que dans ce dernier cas, pour x o©, a est

plus petit que 2 r. Done en faisant varier n de maniöre qu'il
augmente ä mesure que la distance augmente, comme cela

(*) 11 faut ramarquer que r est le rayon de la nebulosite de la comete et
non pas seulement du noyau.' Du reste n'ayant a notre disposition aucun
instrument propre & des mesures de cette nature la -valeur de 1' que nous
assignons ici a r n'est qu'une approximation peut-fitre peu exacte; mais

en donnant a r une autre valeur, il suilirait de changer cn meme temps la
valeur assignee & n pour arriver au meme resullat.
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doit dire, od trouvera toujours une queue tres-pelite pour
une distance tres-graude et l'on pourra concilier les resultats
donnes par la formule avec les resultats fournis par l'obser-
valiou.

Une autre contradiction de mdme nature s'explique de

mdrne. D'apres la formule, n restant constant, x atteint sa

valeur maximum, lorsque a est minimum ; c'est-a-dire que
c'est au perihelie que la queue a la plus grande longueur,
tandis que 1'observation montre que la queue augmente
encore pendant quelques jours apres le passage an perihelie.
Or, c'est aprds le passage au perihelie que la comete doit

eprouver la plus grande chaleur, par suite la plus grande
dilatation done 11 doit dire en general plus petit aprds le

passage que pendant le passage lui-meme ; mais, si n devient

plus petit, x augmente dans un rapport plus grand que ne le

fait diminuer l'augmentation de a, done enfln, par cette
supposition toute naturelle de la variability de n en raison de la
dilatation de la matiere cometaire, toutes les variations dans

la longueur de la queue des cometes peuvent dtre representees

par la formule que nous avons donnee. (*)

(*) C'est ici le lien de repondre d une objection qui nous a die posee,
aprds lecture, contre Thypothese que nous venons de presenter. Quelle est,
nous a-t-on demande, cette matiere cosmique repandue dans l'espace et
qui devient visible par la refraction des rayons solaires qui ont traverse la
nebulosile de la comete? Ce ne peut pas dire I'elher, puisque Tether, velii-
cule de la lumiere, ne saurait devenir lumineux lui-mdme Si c'est une
matiere ponderable, quoique tenue, pourquoi ne Taper^oit-on pas directe-
menl lorsqu'elte est eclairde par le soleil sans ('interposition de la comete^

Nous repondoos : La matiere cosmique, dont nous parlons, est en effct,
suivant nous, une matiere ponderable dont plusieurs faits etablisscnt
Texistence. D'ailleurs cette existence d'un milieu resistant est la base
de toutes les llidories comclaires ; et M. Faye, qui en a besoin aussi pour
la sienoe, voit dans la lumiere zodiacale un iudice süffisant de la presence
d'une certaine nebulosile materielle dans les regions inlerplanetaires. (Lettre

au rddacteur du Cosmos, 27 jaDvier 1860.)
Mais alors, ajoule-t-on, pourquoi n'aperijoil-on cette matiere que lorsque

les rayons solaires ont traverse la nebulosile d'une comete Ne deYrait-elle
pas dtre aussi eclairce direclement par le soleil, et par consdqueot ne de-
vrions-nous pas la voir par toutes les belles nuits clarres

A cetegard, nous ferons remarquer que lavisibilite d'un objet ne'depend
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P. S. En commengant ce travail, il y a plus d'un an, ä

l'occasion de la reunion annuelle de la Societe jurassienne
d'emulation a Porrentruy notre intention etait d'abord de

le trailer uniquement sous un point de vue populaire; plus
tard, entraine par l'enchainement des idees, nous avons ete

amene ä lui donner une forme plus exclusivement scientifi-

que, sans y attacher neanmoins d'aulre importance que de

hasarder une bypothese nouvelle qui nous paraissait tres-
simple, au milieu de laut d'autres hypotheses que leur com-

1 plication seule devrait, nous semble-t-il, faire rejeter. Car
dans le domaine des forces qui regissent la nature materielle,
toule loi, pour dtre vraie, doit etre simple. Or, on a pu voir
dans les pages precddentes, combien sont confuses et com-
pliquees les explications fournies jusqu'a present sur la
formation des queues de comeles.

Depuis lors, la question a ete traitee sous tous ses aspects,
et les hypotheses les plus bizarres ont ete mises en avant.

Nous avons done pense que ces pages pourraient figurer
avec quelque fruit dans les Actes de la Societe jurassienne
d'emulation, ne fut-ce que pour appeler sur cetle bypothese,
qui reduit les queues de cometes a un simple phenomene
d'optique, l'altenlion des savants qui s'occupent parliculie-
remenl de l'analyse physico-mathdmatique.

Porrentruy, le Ier fevrier 1860.

passeulement de l'intensite de la lumiere dont il est eclaire, maisdela
difference d'eclairemenl avec les objets environnanls.

Tout l'espace etant rempli de cetle matiere tout l'espace se trouve ega-
lement eclaire et nous n'apercevons rien, parce que rien ne distingue une

partie de I'autre ; mais si par ('interposition de la nebulosile d'une comete,
l'espace situe derriere cetle comete est plus eclaire que le reste, la

difference de lumiire rendra celte partie visible, lout comme on aperijoit la

poussiere sur le chcmin d'un rayon lumineux qui traverse le volet d'une
chambrc par une petite ouverlure.

Celte comparaison des queues de comete avec la poussiere eclairee dans

une chambre obscure, n'avail pas echappe dejä h Boguslawsky, ä Moedler et
it d'autres astronomes; mais aprci l'avoir cilec, ils n'ont pas cbercbe &

l'appuyer par le calcul.
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