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DES ETOILES FILM

Travail pr&ente a la Sociale jurassicnne d'toulalion

2Kir C. Liausun.

A l'occasion du phdnomene, observe le 27 novembre
1872, d'une pluie d'etoiles fdantes, il ne sera pas hors
de propos de presenter a la Societe quelques-unes des

particularites relatives ä l'apparition de ces corps lumi-
neux, ainsi que les explications qu'en ont donndes les
"hommes de science, depuis que des observations un peu
exactes ont etc faites.

Nous donnerons done des details sur quelques-unes
des circonstances de leur apparition, puis nous parlerons
de la nature des meteores lumineux et des observations
qui ont permis de connaitre les lois qui president ä leurs
mouvements.

L'apparition des etoiles fdantes est un phenomena qui
se voit toutes les nuits par un temps clair, mais leur
nombre est tres variable. — D'apres les dcrnieres
observations, il varie avec l'dpoque de 1'amiec, avec l'hcure de
la nuit et avec la portion du ciel que l'on considere. Mais
il existe deux dates par anne'e, du 10 au 11 aoüt et du 12

au 13 novembre, auxquelles depuis longtemps on a re-
marque un nombre exceptionnel d'etoiles fdantes. Nous
aurons ä revenir sur ces epoques remarquables.

II est bon de ne pas confondre les etoiles filantes avec
les bolides qui produisent un phenomene du meme genre,
quoique plus intense mais aussi beaueoup plus rare. —
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Les etoiles filantes sont de veritables points brillants qui
se meuvent rapidement k travers les constellations et dis-
paraissent sans laisser de trace, comme si une etoile, au-
paravant immobile, se mettait -en marche tout k coup
pour s'arreter brusquement ou disparaitre. — Dans quelques

cas tres rares, elles paraissent serpenter, c'est-ä-dire
revenir plus ou moins sur elles-memes ou meme rebrous-
ser chemin tout ä fait.

Les bolides ne sont plus des points, mais bien,de
veritables corps lumineux ä diametre sensible, qui traversent
rapidement l'espace en repandant de tous cötes une vive
lumiere. lis projettent derriere eux une trainee lumineuse,
et souvent, pendant leur apparition ou immedialement
apres, ils produisent une ou plusieurs explosions que Ton
entend ä de grandes distances sur la terre. L'explosion
donne quelquefois lieu ä des fragments lumineux plus ou
moins nombreux qui semblent projetös dans diverses
directions.

Ges deux sortes de mdtdores, les etoiles filantes et les
bolides, ont pendant longtemps ete confondus quant k
leur origine, et les anciens avaient donne sur leur apparition

des explications assez peu acceptables.
A la fin du siöcle passe, un savant allemand, Chladni,

quoique partisan de cette identity de phenomenes, publia
une theorie qui jeta un grand jour sur la production des

meteores. II admit que dans l'espace il pouvait se trouver
des fragments de matiere qui, sans appartenir ä une
plannte proprement dite, sont soumis ä un mouvement propre

qui peut les amener dans levoisinagede la terre; des

lors, sous faction de la pesanteur, ils viennent rencontrer
notre globe et produisent ces masses pierreuses ou metal-
liques que l'on nomme aerolithes, et que l'on rencontre
en divers points de la surface de la terre. — En entrant
dans 1'atmosphere terrestre, ces corps, fortement Schauffds

par la resistance de fair, deviennent incandescents,
produisent cle grandes masses de gaz qui augmentent leur
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volume au point de les faire crever lorsqu'elles l'ont dis-
tendu excessivement.

Telle est en resumö l'explication que Chladni donne
des bolides.— Quant aux etoiles filantes, il les range dans
la m&me categorie et il admet que ce sont des bolides qui,
passant ä une distance beaucoup plus considerable de la

terre, n'atteignent que des regions oil l'air est tellement
rare qu'ils ne s'enflamment que pendant leur passage
dans cet air et poursuivent leur course sans etre attirös
jusque sur notre planete.

Une circonstance cependant ne permet pas de considö-
rer les 6toiles filantes et les bolides comme etant de
nature identique, c'est que, aux epoques oil se produisent
les pluies d'etoiles filantes, le nombre des bolides n'est
pas augmente. II est done fort probable que les deux phe-
nomenes qui donnent lieu aux meteores lumineux, ne sont

pas analogues.
De nombreux observateurs ont cherche ä decouvrir

quelques faits qui puissent amener ä la connaissance plus
exacte de la nature des etoiles filantes. — Une chose im-
portante ä constater, c'est la distance ä laquelle ces m6-
teores se meuvent lorsqu'on les aperQoit.— Les premieres
observations ä ce sujet ont 6t6 faites en 1798 par deux
dtudiants de l'universite de Goettingue, Brandes et
Benzenberg. Iis se plagaient ä une grande distance l'un de

l'autre: 15 kilomfetres, et lä, chacun la lanterne et la
montre ä la main, ils attendaient l'apparition des etoiles
filantes, puis aussitöt qu'une se montrait, ils inscrivaient
l'heure ainsi que le nom de l'6toile dans la direction de

laquelle ils la voyaient, soit ä son apparition, soit ü. sa

disparition. — Au moyen d'une carte d'etoiles, ils döter-
minaient ensuite les metdsores qui avaient 6t6 vus au
mäme instant et dans la meme region.du ciel.

On comprend qu'une serie d'experiences pareilles, dans

lesquelles il faut surveiller toute l'etendue du ciel pour
saisir dans leur rapide passage des phönomenes presque
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instantanßs, devaiont donncr des resultats bien mediocres.
En effet, ce n'etait que sur 20 ou 30 observations que l'on
pouvait en trouver une qui fournit des donnees un peu
satisfaisantes. Malgre cela,- une longue patience permit
aux deux observateurs de prendre une moyenne de leurs
resultats, et plus tard d'autres expei'imentateurs en ayant
fourni de nouveaux, on a trouve pour la moyenne de la
distance d'une etoile füante ä la terre, 120 kilometres au
commencement de son apparition et 80 kilometres ä la fin.

Quant ä la vitesse des meteores lumineux, il est beau-
coup plus* difficile encore de la determiner, ä cause de
l'incertitude oü l'on est sur leur position. Gependant les
deux observateurs cites plus haut sont parvenus ä obtenir
la vitesse de quelques etoiles filantes. lis ont trouve que
ces vitesses etaient comprises entre 4 et 8 lieues par se-
conde, ce qui est certainement une vitesse considerable.

Ce qui frappe dans le curieux phenomene de l'appari-
tion des etoiles filantes, c'est l'existence d'apparitions ex-
traordinaires qui ont lieu periodiquement, mais surtout
celles que l'on a remarquees de temps ä autre et qui ont
döpasse de beaucoup en nombre ces dernieres. C'est ainsi

qu'en 1799, dans la nuit du 11 au 12 novembre, M. de

Humbold assista, ii Cumana en Amerique, h. une veritable
averse d'etoiles filantes.— En 1833, un phenomene pareil
eut lieu aussi en Amerique, et le professeur Olmsted, de

New-Hafen, porte h plus de 200,000 le nombre des etoiles

qui ont paru dans la nuit du 12 au 13 novembre. — Sui-
vant les iddes de Olmsted, la grande apparition de novembre

devait se reproduire tous les ans a la meme epoque,
ce que l'on a constate depuis, mais cela etait bien loin de

reproduire le phenomene extraordinaire vu en Amerique
en 1833.

L'-astronome Olbers ecrivait ä ce sujet qu'il etait possible

qu'un^ telle apparition ne revint qu'en 1867. Cette
prediction s'est realisee un an plus tot, en 1866.

II resulte de l'ensemble des observations qu'en temps
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ordinaire, on apcrgoit en moyenne 10 ä 11 etoiles filantes

par heure dans toute l'etendue du ciel etoile.— Au maximum

du 13 novembre, on a trouve 50 etoiles en 1834,
30 en 1839, 20 en 1844, 17 en 1849, puis 3 ou 4 ans

apres, le nombre ordinaire de 10 ä 11 par heure s'est re-
produit. Cela a durö jusqu'en 1863, oil on a trouvö de

nouveau un maximum de 37 etoiles filantes en 1 heure,
puis 74 l'annöe suivante, et enfin, en 1866, la grande
averse a eu lieu.

La nuit du 9 au 10 aoüt a prösentd aussi une recrudescence

remarquable d'etoiles filantes, et d'annee en annee
ce maximum s'est augments jusqu'en 1837, oil l'on en a

compte 59 par heure, puis 72 en 1841, 85 en 1845 et
110 en 1848. — A partir de lä, le nombre s'est abaissd
d'annöe en annee, pour se reduire ä 38 en 1859. Des lors,
ce nombre a eprouve des alternatives d'augmentation et
de diminution qui l'ont fait varier de 37 ä 67.

II.

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, le nombre des

ötoiles filantes varie suivant l'epoque de Tannic: il est
plus grand en automne qu'au printemps, ce qui est d<5-

montre par plusieurs observateurs. C'est ainsi qu'en pre-
nant une moyenne des nombres horaires d'apparitions
pendant la premiere moitie de l'annee, on trouve 4 et
dans la deuxieme moitie, environ 7.

On a constats aussi l'existence d'une variation diurne
dans les phenomönes dont nous nous occupons : dans la

premiere partie de la nuit, soit de 6 heures ä minuit, la

moyenne horaire est de 4, et dans la deuxieme partie,
c'est-ä-dire de minuit ä 6 heures du matin, eile est de plus
de 7.

On voit des 6toilos filantes dans toutes les parties du

ciel, mais les diverses portions de l'horizon n'en four-
nissenl pas dgalement. II y a encore sous ce rapport une
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variation aiinenthale, et que des observations faites avec
soin ont fait reconnaitre completement.

Coulvier-Gravier, qui a fait des etoiles filantes une
6tude consciencieuse, a cherche quelle est la repartion de
1000 etoiles filantes vues dans 16 regions differentes, et
cela ii plusieurs reprises. Void lamoyenne qu'il a trouvee

pour les quatre directions principales :

Nord, 345 | Sud, 275 | Est, 291 | Ouest, 89.
On voit par ces chiffres qu'il vient beaucoup plus d'e-

toiles filantes de l'Est que de l'Ouest et presque autant du
Sud que du Nord.

L'existence des trois variations que nous venons de

signaler a 6td pendant longtemps une forte objection contre
1'admission de la thöorie cosmique des Stoiles filantes,
c'est-ä-dire de la thdorie qui consiste ft admettre que la
terre rencontre dans sa route une multitude de petits
corps repandus dans l'espace. Geux au contraire qui pr6-
tendaient que les dtoiles filantes prennent naissance dans

l'atmosphere de la terre semblaient trouver dans ces
variations la confirmation de leurs idöes; car, en effet,
comment comprendre, si les astres en question sont indepen-
dants de la terre, que leur nombre, dans un temps donnd,
puisse 6tre dependant de circonstances qui ont bapport ä

la position de la terre?
Nous allons voir que, malgre cela, l'existence de ces

variations est ndcessaire ä l'explication de la thdorie cos-
mique des dtoiles filantes, en sorte que ce qui constituait
autrefois une objection sdrieuse ft cette theorie, en est

maintenant une nöcessitö physique.
Imaginons que nous soyons au milieu de l'espace et que

de tous cötes egalementr nous voyons venir a. nous des

corps animes de la meme vitesse. Si nous sommes immobiles,

de quel cöte que nous nous tournions, nous verrons
dans le mfeme temps venir ä nous le möme nombre de

ces corps. Si au contraire nous nous dirigeons dans une
certaine direction, nous verrons nöcessairement Yenir ü
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nous un plus grand nombre de ces corps mobiles, tandis

que dans la direction opposee nous en verrons venir
moins. Et dans toutes les directions intermediaires nous
verrons venir d'autant plus de corps que la direction d'oü
ils arrivent est plus voisine de celle vers laquelle nous
marchons. Ce phbnomene sera evidemment d'autant plus
sensible que nous marcherons plus vite. — Or, si les
btoiles fdantes sont les corps dont nous venons de parier,
comme la terre est animbe d'une certaine vitesse dans le
sens de son orbite, elle doit, si les btoiles fdantes sont
repandues bgalement dans toutes les directions, en ren-
contrer un plus grand nombre qui semblent venir du point
oü eile se dirige plutöt que des autres points. Ainsi done
il y aura un point ou un centre d'oü semblent provenir
un grand nombre de nieteores. C'est ainsi que le centre
ou point radiant d'oü semblent provenir la plus grande
partie des btoiles qui constituent la pluie d'etoiles du j.3
novembre, est situe dans la constellation du Lion, d'oü le
nom de Leonides donne aux etoiles lilantes qui provien-
nent de ce point. Celles qui se voient le 10 aoüt ont regu
le nom de Perseides, parce que le point radiant corres-
pondant se trouve dans la constellation de Persee. Outre
ces deux bpoques remarquables, on en a constate un
grand nombre d'autres qui donnent lieu k des maxima
d'apparitions d'etoiles fdantes a chacun desquels correspond

un centre particulier. Les quelques etoiles qui ne
proviennent pas de ces centres ont recu le nom d'etoiles
fdantes sporadiques.

On comprend que, pour un mbme point de la terre, le
centre d'oü proviennent les mbtbores dont nous parlons
ne sera pas toujours le meme point du ciel, car la terre
non-seulement se dbplace, mais elle a une direction qui
varie suivant les diverses saisons; de plus, en un meme
jour, le centre en question n'aura pas toujours la mbme
hauteur au-dessus de l'horizon, de sorte que le nombre
d'etoiles fdantes qui doit etre bvidemment d'autant plus

11.
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grand que le centre est plus voisin du zönith, doit varier
journellement.

Ainsi, en r6sum6, ä cause du mouvement de translation
de la terre, on doit reconnaltre dans la direction des
ytoiles filantes 1'existence d'une direction principale oppo-
s6e ä celle du mouvement de la terre.— A cause du chan-
gement d'inclinaison d'un meme point de la terre sur la
direction de la translation, 11 doit y avoir une variation
dans le nombre horaire des dtoiles filantes dans les
diverses saisons. Enfm, ä cause que, dans l'espace de 24

heures, le plan de l'horizon d'un meme lieu n'est pas
situds dans la meme position par rapport au point oil se

dirige la terre, il doit y avoir des variations diurnes ho-
raires dans le nombre des etoiles filantes visibles en un
meme point. Or, si l'on compare ce que vient d'indiquer
la theorie avec ce que la realite nous offre, nous trouvons
une explication complete des trois variations observees.

— On peut done penser avec beaucoup de probability que
les etoiles filantes sont dues ä la rencontre que la lune
fait successivement d'un grand nombre de petits corps
qui circulent dans les espaces Celestes et qui viennent ii

nous de tous cötes avec des vitesses absolues egales entre
elles ou h. peu pres dsgales.

De toutes les donndses preeödentes, fournies soit par
1'experience, soit par la theorie, on a pu naturellement
conclure que les dstoiles filantes forment des amas plus ou
moins volumineux qui circulent dans l'espace et que la

terre, dans sa course annuelle, vient rencontrer aux 6po-
ques des maxima. Mais on ne savait rien encore sur la
marche de ces corpuscules ou sur leur distribution.— En
1866, un astronome italien, M. Schiaparelli, a fait une
decouverte capitale pour la thöorie des ötoiles filantes :

nous allons indiquer en quelques mots en quoi elle con-
siste.

On sait que si un corps lancd dans l'espace est soumis
{i faction seule du soleil, il (Merit autour de cet astre une
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ellipse, une paräbole ou une hyperbole, dont le centre
d'attraction occupe l'un des foyers. Si la vitesse de ce

mobile,a une certaine valeur determinee, il decrira une

parabole; si elle est plus grande, il decrira une hyperbole,
et si elle est moindre, il decrira une ellipse.

Les cometes qui arrivent des espaces extra-planetaires,
decrivent generalement des paraboles, jusqu'ä ce que
leur mouvement, modifie par les planetes pres desquelles
elles passent, soit ramene ä la forme elliptique. Dans le

cas oil cette modification n'a pas lieu, elles conservent
leur mouvement parabolique, et une fois passdes vers le

soleil, elles s'en dloignent indefiniment, mais avec une
vitesse qui va en diminuant et qui reste la meme pour
une meme distance au soleil.

Cela dtant, M. Schiaparelli a reconnu que la vitesse

moyenne absolue des etoiles tilantes est ä peu pres egale
h la vitesse parabolique, c'est-ä-dire h celle des cometes.
On peut done les considerer comme etant des corps qui,
comme les cometes, viennent des profondeurs del'espace,
penetrent h l'interieur de notre Systeme solaire, oil ils
spnt amenes par l'attraction du soleil, puis l'abandonnent

pour s'en retourner ä des distances immenses de nous.
Les courants de corpuscules dont la rencontre par la

terre d'annee en annee donne lieu aux flux periodiques
d'dtoiles filantes, doivent done affecter dans leur ensemble
la forme parabolique, qui est celle de l'orbite de chacune
de leurs parties Constituantes.

En calculant l'orbite suivant laquelle se mouvait le cou-
rant des corpuscules meteoriques du 10 aoüt 1866, M.
Schiaparelli a trouve une identite presque complete avec
celle d'une comete obser'vee en 1862, et dont les elements
avaient ete calcules par M. Oppolzer. Cette comete etait
elliptique et effectuait sa revolution en 123 ans. En repö-
tant les memes calculs pour les etoiles filantes du maximum

de novembre, Schiaparelli a trouve leurs elements,
identiques Jt ceux d'upe comete ol^servee en 1866,
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On a trouvd aussi que le maximum du 10 ddcembre
provient d'dtoiles filantes qui suivent la mdme route que
la comöte de Bidla.

De pareils resultats, verifies encore sur d'autres groupes,
font penser que les comdtes en question font partie intd-
grante de l'essaim des corpuscules meteoriques et qu'elles
ne sont qu'uue concentration locale de la matiere de
l'essaim, concentration assez intense pour que l'amas de
mattere qu'elles forment soit visible ä de grandes distances
de la terre. — Ainsi les dtoiles filantes sont de meme
nature que les cometes : elles consistent en de petites masses

de matiere conidtaire qui se meuvent dans l'espace
sans que nous puissions les apercevoir ä cause de leur
petitesse, et qui ne nous deviennent visibles que lors-
qu'elles penetrent dans l'atmosphöre de la terre. — De

meme que la chevelure et la queue des cometes, elles
sont it l'dtat de gaz, car, ainsi qu'un grand nombre d'ob-
servateurs l'ont constate, on peut voir une dtoile brillant
ä travers les etoiles filantes.

On se demande naturellement comment il se fait que
les amas de matiere comdtaire se soient deposes dans

l'espace en forme de courants reguliers formant des an-
neaux dont les differentes parties glissent simultandment
le long de leur orbite parabolique. M. Schiaparelli, qui a

aussi dtudid cette question, a trouvd que cette disposition
des corpuscules est la seule possible. En effet, en suppo-
sant qu'un globule plus ou moins gros de ces corps arrive
des regions stellaires, pour qu'il puisse etre attird par
Taction du soleil dans la rdgion qu'occupe l'orbite de la

terre, il faut que ce globule soit anime d'une vitesse relative

tres petite. Cela dtant, ii mesure qu'il s'approche du
centre d'attraction, sa vitesse s'augmente jusqu'ä ce qu'il
ait atteint son perihelie, c'est-ä-dire qu'il soit ii son point
le plus voisin du soleil, aprds quoi sa vitesse diminue de

plus en plus et reprend les memes valeurs en sens inverse

qu'elle avait dans son epoque d'augmentation.
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Or, des diverses parties du globule, Celles qui sont en
avant ayant une vitesse plus grande que Celles qui les

suivent, elles doivent s'en separer peu k peu, et par suite
les diverses portions du globule doivent s'allonger. De

plus, l'ensemble doit se retrecir constamment, car les or-
bites qu'elles decrivent simultanöment ayant leur foyer
commun au soleil, se rapprochent nöcessairement les

unes des autres.
On peut comparer l'dcartement successif des portions

de matiere cosmique qui s'approchent du soleil k ce qui
se passe lorsqu'on examine les diverses molecules d'eau

qui, dans une cascade, cedent k Taction de la pesanteur.
La premiere goutte se separant des suivantes par Teilet de

son poids, tombe et acquiert une vitesse de plus en plus
grande, de telle sorte que la seconde goutte qui s'est se-

paree des autres immediatement apres, n'ayant atteint la
meme vitesse qu'au moment oü eile passe au meme point,
se trouve eloignöe de la premiere par un espace qui aug-
mente d'instant en instant. De meme, la troisieme goutte
ne suit la deuxieme qu'ä une distance qui croit de plus
en plus, et ainsi de suite des autres. En sorte que les

gouttes d'eau qui tombent de la partie inferieure de la
cascade sont beaucoup -plus disseminees que dans lehaut,
et cela d'autant plus que la chute a plus de hauteur.

En partant d'une dimension primitive du globule d'amas

cosmique 6gale k la dimension reelle du soleil, et en sup-
posant qu'k son aphölie il soit dloignd du soleil d'une
distance de 20,000 fois celle du soleil klaterre, et que, dans
celte position, sa vilesse soit de 100m par minute, M.

Schiaparelli trouve que l'essaim de corpuscules occuperait
le long de son orbite un espace d'une largeur 700 fois
plus grande que le diametre du globule primitif : son
öpaisseur au milieu de sa longueur serait de 37 kilometres
dans le sens de cet orbite. Get essaim emploierait 387

jours k passer tout entier par le perihelie. Si, au lieu de

cela, on supposait que les dimensions primitives du glo-
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bule fussent telles qu'il parüt de la terre avec un diamfetre

apparent 6gal ä celui du soleil, ce qui n'a rien d'exagere
d'apres ce qu'indiquent les observations des ndbuleuses,
on aurait une chaine parabolique qui emploierait plus de

20,000 ans ä passer par le perihelie, et cep'endantla terre
ne mettrait qu'un jour ou deux ä le traverser.

Gomme conclusion de tout ce qui precede, nous pou-
vons regarder les etoiles filantes comme des corpuscules
qui se meuvent dans le voisinage du soleil et qui, en se
trouvant pres de la terre, entrant dans son atmosphere et
ä cause de leur vitesse si grande, compriment l'air, s'e-
chauflent, s'allument et produisent les trainees lumi-
neuses rapides qu'on apercoit dans le ciel. Ces traits lu-
mineux s'eteignent lorsque la temperature produite s'est
suffisamment abaissee, soit par le ralentissement de ces

petites masses gazeuses arretees dans leur course par
l'atmosphere terrestre, soit par la cessation de leur
combustion au milieu de l'air.

Si dans quelque partie la matiere est plus concentree,
de maniere ä presenter une sorte de noyau nebuleux, il
suivra dans l'espace la meme route que les autres parties
materielles au milieu desquelles il etait place tout d'abord,
et s'il peut etre apergu, il constituera pour nous une co-

• mfete.

Un courant meteorique qui emploie plusieurs annees ä

passer par un meme point de l'espace, doit etre rencontre

par la terre chaque fois que celle-ci se retrouve dans la
meme region de son orbite, c'est-ii-dire chaque annee ä

la meme date. De 1& les flux periodiques d'etoiles Alantes

qui se reproduisent d'annee en annee avec une intensite
variable, suivant le plus ou moins grand rapprochement
des flocons de matiere nebuleuse qui le constituent.

Quant aux etoiles sporadiques, elles peuvent provenir
des portions isolees de matiere cosmique qui, ayant etd
deviees de leur route par Taction des planetes, setrouvent
disperses de tous cotes. La resistance de l'air diminue la
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vitesse des etoiles filantes, mais il peut arriver qu'un dd-

faut de regularity dans cette diminution amene des chan-

gements de direction en vertu desquels les meteores pa-
raissent quelquefois serpenter ou changer brusquement
de route.

DES BOLIDES.

Ainsi que nous l'avons dit au commencement de l'ar-
ticle precedent, les bolides different des etoiles filantes
en ce qu'ils traversent toutes les couches atmospheriques
et viennent souvent atteindre la terre. Toutefois, on com-
prend que, quandils sont suffisamment eloignes, ils doi-
vent presenter la meme apparence que les etoiles filantes,
et c'est ce qui a pu faire croire que les deux phenomenes
sont identiques.

Quand les bolides penetrent- dans les regions inferieures
de l'atmosphere terrestre, il se produit souvent une
explosion, suivie ordinairement d'une chute d'aerolithes.
Ces corps, qui ne sont que des fragments des bolides,
nous montrent que la consistance de ceux-ci est totalo-
ment differente de celle des etoiles filantes que nous
avons vus etre composes de fragments de matiere ndbu-
leuse errant ä travers l'espace. En cela consiste la
difference capitale qui existe entre ces deux sortes de
meteores. En outre, les etoiles filantes ne se montrent qu'ä
une certaine hauteur au-dessus del'horizon, parce qu'une
trop grande dpaisseur d'air interposee empeche la lumiere
d'arriver avec une intensite süffisante pour la faire aper-
cevoir; au contraire, les bolides se voient ätoute distance
de l'horizon, et quelquefois meme ils atteignent l'horizon
et disparaissent au-dessous comme un astre qui se couche.

Les bolides apparaissant ä des intervalles de temps tres
irrdguliers, il est clair qu'on ne peut, comme pour les
dtoiles filantes, songer ä determiner la distance ä laquelle
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ijs se trouvent de la terre. On n'a done aucune donnde

sur leur hauteur, non plus que sur la forme de leur tra-
jectoire.

Tout ce qu'on peut faire, e'est de rassembler sur les

phenomenes auxquels ils donnent naissance tous les ren-
seignements possibles et voir si Ton n'en peyt, rien con-
clure. C'est ce qu'ont fait plusieurs savants quiont dresse
des catalogues de bolides avec l'indication des circons-
tances particulieres qu'ils presentaient. En discutant les
donndes ainsi recueillies, on a reconnu que les bolides se

meuvent generalement dans une direction sensiblement
horizontale. De plus, on a decouvert ce fait tres remar-
quable que les heures des maxima et des minima de la
production des bolides sont precisement l'inverse de Celles

de la production des etoiles filantes, e'est-k-dire que 6
heures du soir est l'heure du maxima des bolides et du
minima des etoiles filantes, et 5 heures du matin est celle
du minimum des premieres et du maximum des secondes.
La variation annuelle existe aussi pour les bolides, et eile
affecte aussi sensiblement les epoques inverses de celle
des etoiles filantes. — Si de nouvelles observations vien-
nent confirmer 1'existence de ces maxima et de ces minima,
on pourra peut-etre en conclure que les bolides sont sou-
mis k une sorte de mouvement d'ensemble qui s'effectue
dans le meme sens que celui de la terre, mais avec une
vitesse plus grande. Iis formeraient une sorte de banc de

tres petites planetes k orbites plus ou moins excentriques
qui se trouveraient en general plus eloignees du soleil que
la terre, et dont quelques-unes viendraient de temps k
autre rencontrer notre globe lorsqu'elles arriveraient dans

la region perihelie de leurs orbites. — Mais, liktons-nous
d'ajouter que pour pouvoir admettre de pareilles conclusions,

il faut recueillir encore un grand nombre de don-
nees.— On a cherche,par des observations plus ou moins
precises de quelques meteores, k determiner l'orbite sui-
vie par chacun d'eux, mais les resultats ont etd si divers
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Cfu'on a dü renoncer ä faire usage de donndes aussi peu
exactes.

Lors de l'apparition d'un bolide, on voit en general se

produire un vif dclat qui croit rapidement jqsqu'ä devenir
öblouissant; puis, cet eclat diminuant, le bolide s'assom-

brit et finit par disparaitre; souvent cependant il laisse

derriere lui une trainee lumineuse plus ou moins large.
Maintes fois, apres qu'on a vu le bolide briller de son
dclat le plus vif, on entend une ou plusieurs detonations,
suivies d'un grand nombre de cas de detonations moins
intenses. Quelquefois, un peu avant qu'on entende ces

detonations, on voit le bolide eclater commc une fusee et
projeter dans l'espace une sorte de pluie de feu. Enfin, ä

la suite de ces detonations, on voit souvent tomber sur la
terre des pierres plus ou moins grosses, dont le nombre
varic depuis un jusqu'a plusieurs milliers. La profondeur
des cavites qu'elles creusent dans un sol souvent tres r6-
sistant, montre de quelle grande vitesse sont animes ces

corps. II est toutefois constate que leur Vitesse est moin-
dre que celle d'un boulet de canon.

Ces pierres sont tres chaudes pour quiveut les toucher
au moment de leur chute, mais leur rapide refroidisse-
ment prouve qu'elles ne sont chaudes qu'extdrieurement.

La forme des aerolithes est celle de polyedres grossiers
ä faces et aretes plus ou moins irregulieres. lis sont ordi-
nairement recouverts d'une croüte noire, quelquefois
mate, quelquefois luisante comme un vernis, et dont l'd-
paisseur ne depasse pas 1 millimetre.

Toutes les particulates qui precedent montrent claire-
ment que les aerolithes ne sont que des corps qui tra-
vcrsent l'atmosphere avec une grande vitesse, sont forte--
inent echauffes par la resistance tres grande de l'air et
sont fondus superficiellemenl de xnaniere ä produire cette
croüte noire que l'on remarque si generalement. II arrive
en effet qu'en fondant l'interieur d'un fragment au chalu-»

meau, on reproduit cette couche noirätre.
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Quant k la forme grossiferement polv6drique que pre-

sentent les aerolithes, eile indique que ce ne sont que des

fragments de corps beaucoup plus volumineux, lesquels
tombenl apres s'etre detaches de ces corps. Le bolide
continue ensuite sa course, perd son incandescence et
s'eloigne indeflniment de nous avec une vitesse tüujours
beaucoup plus considerable que celle des aerolithes. On

comprend en effet que de simples fragments eprouvent
une resistance de la part de l'air qui modifie d'autant plus
leur mouvement qu'ils sont plus petits. On sait d'ailleurs
que la resistance de l'air decroit proportionnellement au

carre des dimensions, tandis que la masse decroit.pro¬
portionnellement au cube de ces dimensions, de sorte que
si en augmentant les dimensions d'un corps, on accroit la
resistance de l'air, sa masse, qui augmente plus vite, lui
permet de resister plus favorablement.

Pendant longtemps, on a pense que l'incandescenee
des bolides etait due k la chaleur produite par le frotte-
ment, mais M. Regnault, apres ses experiences sur la
detente des gaz, est arrive k admettre que la cause de la
chaleur considerable qui produit l'incandescenee des
bolides, e'est la compression de l'air. En effet, dit-il, .lors-
qu'un mobile traverse l'air avec une vitesse plus grande
que celle du son, l'elasticite de l'air est annulee dans ses

effets, car le mouvement etant si rapide, la compression
produite en un point de l'air n'a pas le temps de gagner
les couches voisines que dejk celles-ci sont soumises elles-
memes k la compression du mobile. Ainsi l'air se trouve
k peu pres dans les memes conditions que dans le briquet
k air, ct la chaleur degagee passe en grande partie dans le
mobile dont il eleve la temperature. La detente qui a lieu
apres et qui produit du froid ne l'atteint pas, car elle n'a
lieu qu'apres qu'il a passd.

Cette explication fait comprendre comment une si haute
temperature peut produire k la surface du bolide la fusion
qu'on remarque, et comment la volatisation des parties
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les plus fortement chauffees peut pmduireles trainees lu-
mineuses que les bolides laissent derriere eux, et qui pendant

le jour prennent l'aspect de simples fumees.
Quant a la cause de l'explosion des bolides, voici son

explication : La vitesse du bolide etant tres grande, l'air
produit ii sa partie anterieure une pression considerable
qui tend ä ecraser le corps. Or, si ce corps presente des

parties qui donnent plus de prise que d'autres ä cette
dnorme pression, ces parties cederont et se detacheront
brusquement de la masse du bolide. L'echauffement su-
perficiel produisant des dilatations inegales est d'ailleurs
favorable ä la separation de certaines parties du corps.
Des qu'un pareil fragment est separe du corp£ principal,
comme il n'est plus assez volumineux pour resister ä l'air
sans perdre beaucoup de sa vitesse, ll est repousse en
arriere par l'air comprime, et celui-ci se repandant alors
tout autour de lui, donne lieu ä l'explosion qu'on entend
si souvent. Divers fragments du bolide peuvent d'ailleurs
etre detaches en meme temps ou etre brises par la
violence d'expansion du gaz qui les a sdpares du reste du

corps, d'oü les explosions multiples que l'on entend si
souvent lors de l'apparition des bolides. Ces fragments,
lances en sens inverse du corps principal, quittent celui-
ci et, tout en conservant une partie de leur vitesse, ar-
rivent ii la surface de la terre.

On n'a pas encore pu se faire une idee bien arretee sur
l'origine des bolides; cependant on est porte a supposer
que ces corps font partie de noire Systeme planetaire, car
puisqu'on a decouvert l'existence de planetes tres petites,
rien n'empeche de supposer qu'il en existe de dimensions
telles qu'elles ne peuvent etre visibles dans le ciel par le
fait seul de la Jumiere qu'elles regoivent du soleil.

II est naturel maintenant de se demander si ces bolides
dont on retrouve si frequemment des traces de chutes ä

la surface de la terre, n'ont jamais produit d'accidents,
animes comme ils le sont d'une vitesse si grande. — De-
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nombreux documents recueillis avec soin permettent de

röpondre affirmativement k cette question. On trouve dans
YAstronomie populaire d'Arago (tome IV) un catalogue de

tous les bolides dont on a retrouv6 des traces, avec les
circonstances de leur chute, et l'on voit que plusieurs
d'entre eux ont fait des victimes G'est ainsi qu'une
pierre tombee en Chine, en l'an 616 de notre ere, fracassa
des chariots et tua 10 hommes Uneboule de 4 kilogr.,
etant tombee sur le pont d'un navire en marche, tua 2

hommes. A la meme epoque, une petite pierre, tombee k

Milan, tuaun franciscain. On attribue aussi ä des aerolithes
l'incendie d'un grand nombre d'habitations: c'est ainsi
qu'en 1618 l'incendie de la grande salle du palais de justice

de Paris fut cause par un meteore enflamme, large de
1 pied, qui tombä apres minuit sur ce monument.

En 1835, dans l'arrondissement de Belley (departement
de l'Ain), un rndtdore dclata et incendia une grange cou-
verte en chaume; en quelques minutes, tout fut brfile,
remises, ecuries, rdcoltes et bestiaux: un aerolithe fut
retrouve sur le theatre de l'6v6nement. En 1846, une
gerbe lumineuse tomba sur une grange pres de Bagneres
de Luchon (llaute-Garonne): en un instant tout devint la
proie des flammes.

Le poids des aerolithes est naturellement tres variable:
parmi les plus grands que l'on connaisse, nous citerons
celui qui est tonibe en 1810 dans la Nouvelle-Grenade,
sur le chemin de Pampelune k Bogota; son poids est de
750 kilogr., et son volume est d'environ 1/10 de mötre
cube.
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