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PREFACE

I’idée premiere de cet ouvrage appartient & Mlle Antoinette
Janssen.

Mlle Janssen fut associée intimement a la vie scientifique de
son pere. Elle suivait au jour le jour ses travanx a Meudon et a
Chamonix ; elle était au courant des difficultés inévitahles qu'il
rencontrait ; elle prenait joyeusement part a ses succés; elle
Paccompagnait souvent dans ses voyages,

Aprés la mort du grand astronome, elle se donna pour téiche
de glorifier sa mémoire.

De cette noble ambition, elle voulut bien me faire le confident.

Nos relations remontaient fort loin. Deux jeunes gens, Jules
Jangsen et Pierre-Paul Dehérain se rencontraient un jour de
"année 1856 & la Faculté des Sciences de Paris, aux cours de pré-
paration & I'examen de la licence és-sciences physiques. Ils déei-
dérent de travailler en commun. Entre eux naquit des lors une
amitié, que les années rendirent de plus en plus étroite. Et ensuite
les familles des deux savants partagérent les mémes sentiments,

Un jour, pendant mon enfance, mon pére me conduisit a Meu-
don chez Janssen, qui commencait a installer Observatoire
d’astronomie physique dans les batiments qui avaient échappé
a la destruction du Chéteau, opérée par les Allemands en 1871.
Janssen revenait d'un grand voyage en Extréme-Orient et
Iécoutai avidement les récits ot il décrivait 'Inde, la Chine et
le Japon. Je regardais avec curtosité les objets exotiques qui
menblaient le salon : étoffes, vases, plateanx de lague. Je mani-
festai pour de petits éléphants en ébéne venant de 'Inde une
admiration qui, je m’en souviens, amusa beaucoup Janssen.

Et depuis lors, je remontai souvent la royale avenue qui con-
duit a 'Observatoire. '
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Vi PRELACE

Le premier dessein de Mlle Janssen fut d’élever en souvenir
de son pére un monument sur cette terrasse de 'Observatoire de
Meudon que pendant plus de trente années il avait parcourne de
son pas lent et régulier. Des amis et des confreres de Janssen for-
merent un Comité, dont Henri Poincaré acdeepta la présidence,
M. Guillanme Bigourdan la viee-présidence et ot je remplis
Poffice de trésorier. En iuin 1grj, les souscriptions étatent
recueillies el nous allions passer & Pexéeution dn monument,
quand la guerre éelata, Mile Janssen, qui de longne date g7 était
instruite des soins 4 donner aux blegsés, Tol immédiatement
chargée d'un service dinfirmiére-major dans un hopital, Elle
s'v dévoua enticrement nendent toute fa cuerve.

Aussitot gue les circonslances le permirent, nous revinmes
a notre projet : il fut réalise et le dimanche J1 octobre 1900, le
monument, belle convee du statuvaire Hippolvte Lefebvre et
de Parchitecte Debat Poncan, était enlin inacgrré, Le man unent
se compose d'une statue représentant Janssen dans la pose médi-
tative qui lui était habitvelle et d'un piédestal orné de bas-reliefs
rappelant les épisodes principaux de sa carriere. Groupés sur la
terrasse de Meudon par une belle et douce aprés-midi d’automne,

‘nous entendimes célehrer ¢loquemment Janssen, sa vie eb ses
travaux par les veprésentants des corps savants, anxquelsilavait
appartenm, Cette journée fut pour Mle Janssen, qui maitrisait
difficilermnent son émotion, M'une des plus henreuses de sa vie.

Mais elle ne s’en fint pas li.

Si Janssen avait heaucoup éerit, il n’avait jamais composé de
livre. Pendant ses dernicres années, il avait recueilli quelques
morceaux de littévature seientifique partienlierement accessibles
au grand public et les avait publiés sous le titre de Lectures aca-
démigues. Disconrs. Mais ce volume ne reproduisait qu’une frac-
tion minime de son cuvre,

Mlle Janssen projeta done de composer un ouveaze avee les

articles, études, communications, allocutions, que son pére avait
dispersés dans de nombrenx recuells pértodigques. Elle me pria de
la seconder dans ce travail, Maintes of maintes lois, nous nous
entretinmes de ce projet.

La bibliothéque personnelle de Janssen nous fournit une par-
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PREFACT VTl

tie des textes, qui devaient former 'ouvrage, Ces éléments furent

-
T

complétés grice anx ressources de la Bibliothéque de Plnstitut.

Mlle Janssen neut pas la joie de voir achever cette seconde
tache que sa picte liliale s"¢tail assignée. Elle exprima en ses
derniéres volontés le désiv que je la terminasse et pourvut anx
movens matériels d'exéention.

Ainsi est né cel ouvrage. Les couvres dont il se compose ont
¢té rangées dans ordre chronologigque de leur publication. Les
articles parus dans le conrs d'une méme année forment un cha-
pitre : chacun d'eux porte & intérienr du chapitre un numéro
d'ordre : I, 11, IT1, ete. On a mentionné le titre et le numéro
du fascicule du périodique dol chaque article est extrail, ainsi
gque, le cas échéant, les reproductions et les traductions en
langnes étrangéres dont 1 a été objet (1),

Rapprochées pour la premicre fois, ces études scientifiques,
dont la composition s'est étendue sur un demi-siecle, mettent en
relief les hiantes qualités dont Janssen était doué, et qui formatent
en quelque gorte 'armature de cette grande personnalité de
savant.

On le voit entreprenant, audacieux, courageux, mettant une
volonté forte au service de conceptions élevées et longuement
miries, mgénieux dans Pinvention deg movens qui devalent les
faire réussir. On le voit clairvovant et perspicace, prévoyant par
exemple les conséquences lomtaines et surprenantes de I'inven-
tion de la photographie, prévoyvant 'immense avenir de |'aé-
ronautique et de aviation.

It enfin, on le voit surtout incessamment préoccupd diarra-
cher aux astres le secret de leur nature, atfamé pour ainsi dire de
découvertes, bref dominé par la passion qui fut la passion de
toute sa vie : I'amour de la science.

H. D,
Décembre 1g28.

(I ML Louis Foxrtarve, sons chefl de bureau honoraire au Ministére de
Plnstruction publigue, m'a apporté dans I'élaboration matérielle de cet
ouvrage un concours dont je lui exprime iei tous mes remerciments,
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1859

NOTE SUR UNE FRCPRIETE DE L'VIL RELATIVEMENT
A LA CHALEUR BAYONNANTE (1)

Je viens, pour prendre date, consigner ici les résultats princi-
paux d'un travail dont je m’occupe en ce moment et qui a trait
a une propriété de l'eeil relativement & la chaleur rayonnante.

D’aprés les expériences que j'a1 déja faites et qui ont com-
mencé en février 1850 au Creusot, et aussitot que M. Ruhmkor(f
m’eut envoyé un appareil thermo-électrique de Nobili et Melloni,
j'al pu constater que les membranes et les milienx de Peeil
jouissent & un haut degré de la propriété d’absorber la chaleur
rayonnante tandis qu'ils sont d'une transparence parfaite pour
la lumiére.

Voict quelques détails sur mes expériences :

Aprés avoir fait une étude préalable du galvanometre et du
meilleur mode expérimental, je m’arrétai aux dispositions sui-
vantes.

Lispositions générales.

Pour obtenir des résultats bien constants et dégagés de toute
perturbation, il est nécessaire de placer la pile an milien d'une
grande cage formée d'écrans el noircie & I'intérieur ; la mienne
était placée dans une espéce de chambre noire de 1 melre de
haut et 1 m. Jo de long. La face de cette chambre correspondante
a la face ouverte de la pile était percée de deux fenétres svmeétri-

(1) Note déposée & U'Académie des Beiences, sous pli cachete, par Jules
Janssew, le 12 seplembre 1859, ouvert en la séance du 20 juillet 19235,

1
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2 1839

quement placées par rapport & I'axe de la pile, fenétres suscep-
tibles d’étre fermées par des écrans mobiles. Afin de soustraire
cette face au rayonnement continuel des lampes, ravonnement
qui aurait fini par I’échauffer, javais disposé un second écran
entre celui-ci et les lampes avee fenétres correspondantes aux
premieres et pouvant également se fermer. Les sources employées
ont été jusqu’ici la lampe Locatelli et de fortes lampes modéra-
teur munies de réflecteurs. Le galvanomeétre placé sur une plan-
chette scellée dans le mur était éloigné de toute masse de fer et
abrité contre la lumiére par un écran placé devant la croisée et
ne laissant passer que le jour nécessaire aux lectures, Le galva-
nomeétre dont j'avais réduit beaucoup la sensibilité avait une
marche parfaitement réguliére et proportionnelle jusqu’a 22°.
Je I'ai gradué par la méthode des deux lampes du méme edté,
de M. Desains. J'observais toujours d’un méme c6té en notant
la déviation, la pile étant ouverte et les écrans fermés (déviation
qui n'atteignait généralement pas 19), puis la déviation maxi-
mum (premier maximum) sous I'influence de la source; je fer-
mais alors les écrans, je laissais I'aiguille revenir & sa déviation
initiale prés de zéro, la pile restant toujours ouverte, j'interposais
le corps & étudier, et, ouvrant les écrans, je notais de nouveau
la déviation maximum; puis je recommencais le méme couple
d’expériences pour obtenir des moyennes. La constance des résul -
tats partiels démontrait la constance de la source el montrait
le degré de confiance qu’on devait avoir dans les résultats.

Expériences sur la cornée transparente.

Ces expériences ont été faites sur des cornées de beeul, de veau,
de poulet, ete...

La cornée était interpesée entre deux lames de glace mince
d’Allemagne d'une épaisseur de 1 millimétre environ et le sys-
teme scellé & la cire. La Jame mixte était interposée sur le trajet
du faisceau et pour déterminer 'absorption produite par les
lames de glace on les superposait en les collant & l'essence de
térébenthine, puis on déterminait I'absorption qu’elles produi-
saient sur un faisceau. Il est clair que =i, sur un méme faiscean,
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L'EIL ET LA CHALEUR RAYONNANTE 3

on interpose tantdt le systéme des lames collées & Pessence, et
tantot le systéme des mémes lames avee la cornée interposée,
la différence des résultats devra étre attribuée a I'absorption de
la cornée.

Or, sur 100 ravons d'une lampe modérateur, 56,7 ont traversé
le gystéme des deux plaques collées & lessence, et 28,1 le systéme
des plaques avec la cornée de beeuf interposée. La différence ou
28,6 représente done absorption produite par la cornée dans les
circonstances ou 'on opére.

Avec une cornée de jeune coq, sur roo ravons, 25,8 ont tra-
versé le gystéme, ce qui donne une absorption de 30,9 pour cette
cornée, Dans les mémes circonstances, une lame d’eau de méme
épaisseur absorbait seulement 23,0.

Expériences sur Uhumenr vitrée.

Pour expérimenter les liquides de I'eeil, on se servail d’auges
formées des mémes glaces que ci-dessus et ayant une épaisseur
(les auges) & neu pres égale & celle des liquides dans Ieeil.

Sur 100 rayons lampe modérateur, une auge remplie d’humeur
vitrée et épaisse de g & ro millimetres, n'en laissait passer que
3,8 5 la différence a 56,7 est de 52,9 et représente 'absorption de
cette humeur.

Cristallin.
Pour opérer sur le eristallin, on le pressait légérement entre

les glaces de maniére 4 former un systéme & faces paralléles qu'on
peut soumettre aux expériences comme

un liguide. cristalin
) ) Ffa.c'er
Dans ces circonstances, 1'absorption —
était de 51 pour 100, (Ce systéme, bien __tL
qu'a faces paralléles, se comporte encore

comme une lentille (figure 1), ce qui, en

passant, peut étre considéré comme une
démonstration trés simple de angmentation de Dindice de
réfraction dans les couches de plus en plus centrales du eristallin).
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4 1359
Expériences sur U'eil entier.

Pour expérimenter sur I'ceil entier, on prenait un ceil dont on
enlevait, a la partie postérieure, une calotte formée de la seléro-
tique, la choroide et la rétine, de maniére & laisser 2 nu I’humeur
vitrée (fig. 2). L'cell ainsi préparé
était placé dans un étui de liége
(fig. 3) formé de deux couromnes aa,
bb, capables de loger I'ceil entier dans

leur cavité lorsqu’elles étaient réu-
nies. La couronne aa portail un

écran métallique m, me dont 'ouver-
ture était plus petite gue la pupille.
La couronne &0 portait en n, n un segment de boule soufflée
& la lampe, avant pour but de maintenir I'humeur vitrée en place
et la concavité tournée de maniére & diminuer la convergence
des ravons, Un pareil systéme a son foyer placé & 2 ou 3 centi-
metres en arriére el on s'assurait, par des essais préliminaires,

2 rpstl

Fig. 3.

que tout le flux calorifique qui Pavait traversé pouvait étre
reci sur la face de la pile. Pour le flux direct, on se servait
d'un écran d'une ouverture exactement pareille & celle m, m
placée au-devant de U'eeil. L'ceil et I'écran ainsi préparés étaient
placés en a et b sur 'écran & fenétres de la pile (fig. 4) et il
suffisait de tourner 'écran circulaire A d’une fraction de tour,
pour amener & tour de role I'ceil @ et 'écran b sur 'axe du flux
;alorifique. Les expériences ont été faites soit avee la pile dans
I'é¢tat ordinaire, soit avec la pile armée de son cone.
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L'EIL ET LA CHALEUR BAYONNANTE 5

Dans ces conditions, un ceil de'veau a donné, soit avec le cone,
soit sans le cone, 4,8 ravons sur oo incidents pour les ravons
non aksorbés et non réfléchis.

Un autre oeil a donné 6,1 pour 1oo, un autre 5,7. Ainsi, une radia-
tion 100 tombe an 1 20 de

sa valeur aprés avoir tra-
versé 'oeil.

Le fait de I'absorption
considérable de la chalenr
rayonnante par [D'ceil me
semble done démontré, mais
il est évident que les expé-
riences doivent étre encore
multipliées et variées, Je me
propose de déterminer la ] _
part d’absorption que cha- ‘-\‘ [J’

que membrane ou humeur

de I'eeil fait éprouver i la Fig. 1.
chaleur, en tenant compte

des modifications que celle-ci éprouve & mesure qu'elle traverse
les diverses humeurs de U'eeil, 11 eonvient aussi de déterminer le
mode d’action de 'eeil sur les diverses sources calorifiques ; de
comparer son mode d’action avec celui de 'eau et de quelques
liquides, ce qui pourrait conduire & quelques résultats utiles sur
la nature des humeurs de 'eeil. Enfin, il serait bon d’étudier la
réfraction de la chaleur dans I'ceil, afin de savoir ol se forment
les images calorifiques et s'il n'y aurait pas, dans une différence
d'indice avec la lumiére, une nouvelle cause de protection de
I'organe contre action calorifique des rayvons de chaleur qu'émet-

tent toutes les sources lumineuses.

(Archives de "'Académie des Seiences).
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MEMOIRE SUR L’ABSORPTION DE LA CHALEUR
BAYONNANTE OBSCURE DANS LES MILIEUX DE L FEIL

La considération de certains faits m’avait conduit & penser
que les milienx de I'ceil devaient jouir de la propriété d’absorber
la chaleur rayonnante obscure qui accompagne les rayons lumi-
neux. Parmi ces faits, je citerai les suivants : On sait que la vision
du soleil devient trés facile a4 travers un verre noir, méme assez
minece, qui arréte surtout les rayons lumineux et laisse passer
une proportion considérable de chaleur obscure; or, si cette
chaleur n’était pas absorbée avant de parvenir & la rétine, elle
v formerait des foyers calorifiques intenses et on concevrait
difficilement que cette membrane ne fat pas hlessée. Lorsque
la source émet surtout de la chaleur ¢t peu de lumiére, cette pro-
priété se révéele alors d'une maniére encore plus manifeste. Ainsi,
ayant eu I'occasion d’assister souvent a la coulée de hauts four-
neaux, }'ai remarqué ¢ue le rayonnement du bain de métal en
fusion, rayonnement si intense et si douloureux pour la figure,
n'affecte les veux en aucune fagon; de maniére qu’on peut
suivre sans fatigue les diverses phases de cette opération, si
I'on a la précaution de se garantir le visage avec un masque qui
découvre seulement les yeux.

Cette absorption des milieux de I'eell m’avant paru un fait
physiologique important, je me svis proposé de la constater et
de la mesurer par des expériences précises, C'est 'objet de ce
Mémoire, qui comprend :

19 La détermination de la quantité de chaleur qui parvient a
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L'EIL ET LA CHALEUR RAYONNANTE 7

la rétine dans les yveux de divers animaux et pour diverses
sources j§

29 La recherche de la fraction d’absorption afférente a chaque
milieu dans I'effet total ;

30 L'étude de la thermochrose des milieux.

Je donnerai d’abord quelques détails sur le mode d’expéri-
mentation.

L’appareil de Nobili et Melloni employé dans ces recherches
sortait des ateliers de M. Ruhmkorif. Cet habile artiste a bien
voulu en construire plusicurs jusqu’a ce que nous avons obtenu
un instrument tout a fait satisfaisant.

Amené a son plus grand état de sensibilité, le galvanométre
est heaucoup plus propre a mettre en évidence de faibles radia-
tions calorifiques qu’a les mesurer. Aussi, est-ce en diminuant
beaucoup la sensibilité de I'instrument que j’ai pu lui donner la
régularité indispensable aux mesures délicates et nombreuses
qui forment la base de ce travail. Ainsi modifié, le galvanomeétre
était plus prompt dans ses indications (premier maximum en
douze secondes) ; il était d'une symétrie presque parfaite (maxi-
mum des différences o,4), circonstance trés importante pour ces
recherches, parce qu’elle permettait d'observer prés de zéro.

T'ai gradué cet instrnment a diverses époques, et par des
méthodes variées ; celle de MM. de la Provostaye et P. Desains,
qui consiste a faire agir deux sources égales, tour & tour réunies
et séparées, sur une méme face de la pile, me parait a I'abri de
toute objection ; elle fournit trés rapidement une table fort
exacte. J'al é¢té conduit a une petite modification de cette mé-
thode, modification qui permet de n’employer qu’une lampe a la
graduation, Voici en quoi elle consisle :

Un écran (1) est percé de deux petites fenétres; des lames
metalliques, mobiles antour de deux centres, permettent de fer-
mer ces fenétres & volonté. On concoit qu’un pareil écran, disposé

(1) Depuis, M. Ruhmkorff m’a appris qu’il avail imaginé de son coté,
sans I'avoir publiée, une disposition analogue pour la graduation du galva-
nométre,
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gur I'axe d'un flux de chaleur de maniére & le partager en deux
parties sensiblement égales, pourra remplacer deux sources sépa-
rées. Des lames semblables aux premicres sont disposées sur
Pautre face de I'écran, et des vis de pression permettent de les
fixer dans une position déterminée ; ces lames servent & régler a
volonté Fouverlure des fenétres et permettent ainsi de modifier
Iintensité des flux de chaleur définis par chacune d’elles. La
graduation, & des intervalles éloignés, m’a démontré que les
galvanometres subissent quelquefois des variations dans leur
é¢tat. Je regarde donc comme prodent, chaque fois qu'on fait
une détermination un peu importante, de s’assurer, au moyen
d'un fil de dérivation ou de I'écran cité, que le galvanomeétre est
resté semblable & lui-méme depuis la derniére graduation. Les
graduations portaient sur les déviations impulsives ou premiers
maximas ; ce mode d’observation n’a que des avantages.

Voici les dispositions spéciales concernant le bane et la pile :
un systeme de grands écrans formait chambre noire alentour,
et une seconde enceinte plus petite entourait la pile ; elle avait
pour objet de mettre celle-ci absolument & 'abri des rayonne-
ments éirangers et de permettre de la désarmer lorsque cela
était nécessaire, A I'exemple de M. P. Desains, tous ces grands
écrans étalent formés de feuilles minces de cuivre poli; ces
feunilles, par leur grand pouvoir réfléchissant, leur peu de masse,
leur conductibilité, sont parfaitement propres a cet usage.

Jajouterai enfin que la piéce ol se faisaient ces expériences
¢tait située au Nord, qu’on n'y laissait pénétrer que le jour stric-
tement néceszaire, et seulement au moment des expériences, et
que, malgré la rigueur de la saison pendant laquelle une partie de
ce travail a été exécutée, on n'y a jamais laissé faire de feu.

§ . — ABsORPTION DE L'ENSEMBLE DES MILIEUX DE L' @&IL
SUR LA CHALEUR RAYONNANTE

Parmi les sources artificielles de Iumiére, la lampe & modéra-
teur est une des plus importantes et des plus répandues; en
outre, & raison de la constance et de I'intensité du flux lumineux
et calorifique qu’elle fournit, elle se préte particuliérement bien
aux expériences,
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LUEIL ET LA CHALEUR BAYONNANTE g

Ces raisons m'ont engagé & prendre cette source cemme base
des déterminations sur les milienx de I'ceil, en généralisant en-
suite les résultats a I'aide des autres sources.

Les yeux qui ont servi dans ces expériences sont ceux du beeuf,|
du mouton et du pore. Il ne m’a pas été possible de soumettre
Feeal humain a cette étude, mais nous verrons que les résultats
obtenus permettent de conclure avee beaucoup de certitude Ia
nature et la valeur de son pouveir absorbant sur la chaleur,

Lorsqu’on veut mesurer la transmission calorifique d'un ceil
entier, une difficulté tonte particuliére se présente d’abord. En

# 1
@ o _ﬁ/\f\fe%_ .E N‘,é\r -
ra—

| S
¢ d o °©
L
I S ——
»
. N
1860, Fig, 1. Fig. 2.

effet, dans les expériences ordinaires de transmission, on opére
sur des plaques ou des auges a faces paralléles et d’une certaine
étendue ; ces milieux ne déviant point les rayons incidents, il
est indifférent gque le flux de chaleur direct soit recu tout entier
ou en partie sur la face de la pile ; mais, quand il s’agit de I'ceil
qui réfracte la chaleur comme la lumiére, il est de nécessité abso-
lue que tous les rayons qui tombent sur la pile quand on fait agir
le flux direct puissent v tomber encore aprés l'interposition de
I'ceil, modifiés seulement par I'absorption et les réflexions qu’ils
auront éprouvées dans les milieux interposés.

Voiei la disposition d’'éeran qui permeltait de satisfaire a ces
conditions.

C'est Pécran crdinaire & ouvertures variables, auquel on a
adaplé plusieurs piéces ab, ed (fig. 1 et 2). La picce ab est une
lame métalligue mobile antour du point o: en b elle est percée
d'une ouverture de méme grandeur que celle de I'écran, et qui
coincide avee elle quand la lame prend la position horizontale.
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Afin que la course de cette piéce soit bien réglée, elle se prolonge
en ¢ sous forme d’appendice, et, dans les positions extrémes de la
lame, cet appendice vient buter contre les saillies m et n. Une
couronne de liege placée en p sert & lixer les objets en expérience.
La piece ed est toute semblable & la premiére, seulement, elle est
fixée sur la face opposée de I'écran. En outre, un rebord de 2 &
3 centimétres de hauteur est soudé tout autour de I'écran, excepté
dans la portion ob, oti une petite ouverture est ménagée pour
le passage de la lame ab ; ce rebord est destiné a recevoir la caisse
qui forme chambre noire autour de la pile. '

Voyons maintenant comment I'ceil était préparé pour les expé-
riences. On débarrassait I'organe de tous ses muscles de ma-
ni¢re & mettre 4 nu la sclérotique ; alors, pratiquant une incision
sur cette membrane un pen au-dessous du nerf optique, on enle-
vait une calotte concentrique a cet axe, qui mettait a nu 'humeur
vitrée sur une surface a4 peu pres égale a celle de I'iris. Avec de
I'habitude on y parvient d'ane maniére fort satisfaisante, et la
rétine se sépare sans aucune déchirure. L'ceil était alors placé
dans un étul de liege formé de deux couronnes, dont la cavité
présentait aprés leur réunion la forme de I'organe. L'une d'elles
portait une petite lamelle de glace mince de omm. 1 & o mm. 15
d’épaisseur, destinée a maintenir 'humeur vitrée ; ces deux cou-
ronnes étalent réunies par une virole métallique dans laquelle
elles entraient & frottement, ce qui permettait de les approcher
plus ou moins et de donner a I'ceil le degré de pression qui devait
Ini rendre sa forme naturelle. On fixait ensuite I'étui sur la cou-
ronne de l'écran et on approchait la pile désarmée. La lumiére
qui accompagnait ici Ja chaleur fournissait un mowyen facile de
s’assurer que tout le flux calorifique direct ou réfracté était recu
sur la pile ; il fallait en effet que les bords de celle-ci débordassent
toujours notablement le cercle lumineux qui tombait sur elle.
Enfin, on approchait la petite chambre noire, on laissait I'équi-
libre de température s'établir rigoureusement, et, lorsque I'ai-
guille du galvanometre était bien fixée prés de zéro, on mesurait
plusieurs séries de transmissions croisées entre clles et combi-
nées de maniére & annuler I'effet d'un défaut de constance dans
la source.
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Voici les moyennes générales résultant d'un grand nombre
de déterminations. Les nombres sont corrigés de la réflexion qui
s'opére & la seconde face de la lamelle de glace placée sur I'hu-
meur vitrée. Cetle correction a pour valeur o3 (4 pour 100).

Rayons qui parviennent @ la réting sur 100 rayons d'une lampe o modérateur
ineidents sur ln cornée.

(Tl de beeuf. (Iiil de mouton. (T7il de pare.

7,7 8,4 0,1

On voit combien est faible pour la chaleur de cette source
Ja transmission des milieux de 'eeil. Maintenant, sans rapporter
de nombres, je dirai que pour la lampe Locatelli on aurait des
quantités notablement plus faibles encore ; que pour la spirale
de platine les résultats sont méme douteux, ce qui trés certai-
nement ne veut pas dire qu’il ne passe pas de chaleur, mais seu-
lement que cette chaleur est une fraction si laible du flux inci-
dent, que nos appareils thermoscopiques sont encore inhabiles
a la mesurer.

Avant d’aborder la discussion de ces résultats, nous cherche-
rons & déterminer la parl qui revient & chaque milien dans I'effet
total.

§ 1. — ABSORPTION DE CHAQUE MILIEU SUR LA CHALEUR
DE LA LAMPE A MODERATEUR

(ornée.

Cette membrane était toujours prise sur les veux d'animaux
sacrifiés tout récemment. Pour mesurer sa transmission, on la
plagait entre deux lamelles de glace mince (o mm. 1 & 0 mm. 2
d’épaisseur), en prenant des précautions particulicres pour évi-
ter I'interposition des bulles d’air et les plissements de la mem-
brane ; on s'assurait de plus du parallélisme des lamelles, apres
quoi on scellait & la cire pour assurer la fixité du systéme.

Dans quelques expériences, on a opéré avec des cornées pla-
cées entre des fragments de boules soufflées : cette disposition a
Pavantage de laisser & la membrane sa forme naturelle.
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Voicl les nombres obtenus eomme movennes d'un grand nom-

Lre de mesures : .
Baoeuf. Mouton. Parc.
3279‘ 3 'Jitiﬂ 3 JE*i

Pour déduire de ees nombres les quantités de chaleur trans-
mises par la membrane dans I'eeil méme, il reste & faire la correc-
tion relative a 'absorption des lamelles de glace et a la réflexion
qui s’opére & la face postérieure du systéme. Des mesures prises
sur ces lames ont donné 7 pour 100 pour leur absorption moyvenne
sur le flux direct, tandis que cette absorption paraissait sensible-
ment nulle sur le flux qui avait déja traversé une cornée ; il n'y
a done a tenir compte que de Vabsorption de la premiére lamelle
en calculant I'angmentation de ravons transmis pour = rayons
incidents de plus. On trouve ainsi respectivement 2,7 ; 2,0 ; 2,8.
Ajoutant ensuite la valeur de la réflexion sur la face postérienre
de la zeconde lamelle, réflexion qui est égale & 1,3 (§ pour 100),
on aura les nombres qui doivent étre ajoutés aux transmissions
ohgervées :

On a ainsi :

Quantités de chaleur (lampe A modérateur) absorbées et transmises
gux autres miliewr par la cornée.

e e—

| !
CORNEE | CORNEE CORNEE |
DT BECF |DE MOUTON | DE PORC |

e |
Ravons réfléchis 4 la surface de la cornie| 4

5 , ;o ‘ i
| . !
| Rayons absorbes ... .. L | bg.® S6.9 1 57,5 |
| |
1 | |
| Rayons transmis aux autres milieux . 36,2 1 39,1 | 38,5
| . I
| | | ] |
L ! |
Rayons ineidents (..., ... .. ... | 100,0 1000 | 100,0
! . I

Tels sont les nombres qui doivent représenter I'absorption
de la chaleur dans I'eeil par la cornée. On voit que cette mem-
brane, dont I'épaisseur n'atteint pas 1 millimetre, absorbe cepen-
dant 60 pour roo de la chaleur obscure contenue dans le flux
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lomineux incident. Voyons maintenant ce que devient le reste
de la chaleur dans les autres milieux.

Humenr agueuse.

Cette humeur est presque aussi fluide que 'eau. Aussi s la
procure-t-on trés facilement en pratiquant une ponction sur la
cornée transparvente ; humeur s’échappe alors et peut étre re-
cueillie. Lorsque I'humeur aqueuse s'est entiérement écoulée,
la cornée s'affaisse sur le cristallin, Cette circonstance permet
d’obtenir 'épaissenr de la couche d’humenr aquense dans 'ceil,
car il suffit évidemment de mesurer le diamétre antéro-posté-
vieur du glebe oculaire avant et aprés 'écoulement de Uhumeur
pour en conclure par différence I'épaisseur cherchée.

Dans ces expériences, on placait lhumeur aqueuse dans des
auges [ormées avec le verre mince cité ; épaissenr de ces anges
étant égale 4 celle de Phumeur aqueuse dans I'eeil étudié, Ces
aunges étalent placées derriére des cornées préparées comme il a
éte indiqué, et 'on mesursit le flux de chaleur direct, et celvi qui
avail traversé le double systéme de la cornée et de I"humenr,

Voici les nombres movens :

Beeuf. Pare.
13,3 14,2

Remarquons maintenant que la chaleur transmise par les

cornées placées entre les lamelles a été trouvée égale a :

Beeuf. Pore.

a0 34
et que ce sont ces quantités qui, dans Pexpérience, tombaient
sur les auges contenant I'humeur aqueuse; cette chaleur se
divise ensuite comme il suit :

Beeuf, Pore.
Rayons réfléchis & la premisre surface ds
I'auge (§ pour 100)......0000uu... . 1.3 1,3
Rayons absorbés par I'humeur aqueuse . 17,1 18,4
Rayons réfléchis 4 la deuxiéme surface
(4 POUF 100) .. 0,5 0.4
Rayons fransmis............ 5.3 Th.2
Rayons transmis par la cornée entre ses T
VEITES v v i vn e e S22 S

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



14 1860

Or dans I'eeil, les cornées de boeufl et de pore transmettent
réellement 36,2 et 38,5 & I'humeur aguense ; il faut done forcer
proportionnellement & cette angmentation les nombres 17,1 et
18,4 qui représentent ici absorption de cette humeur,

On a donc enfin :

Rayons absorbés dans Ueell par Ihumeur aqueuse (lampe & modeérateur).

Boenf. Forc.
10,2 20,6

Un nouveau cingniéme du flux total est donc absorbé dans

I'humeur aqueuse.

Cristellin.

On aurait pu déterminer le pouvoir absorbant de ce milien
en le placant derrieére le systéme de la cornée et de la couche
d’humeur aqueuse préparées comme 1l a été expliqué plus haut ;
mais, outre que ce moyen ettt manqué d’élégance, le grand nombre
de réflexions a travers un svstéeme aussi complexe efit rendu les
déterminations incertaines, On a opéré d'une maniére beaucoup
plus direete. Pour cela, on détachait de Peeil la moitié posté-
rieure qui emportait avee elle 'humeur vitrée, et il restait une
espece de lentille complexe formée de la cornée, de I'humeur
agqueuse et du eristallin. On prenait la transmission de cette len-
tille en la placant dans un étui tout & fait semblable & ceux qui
servalent pour I'eeil entier, & cela prés qu'il était moins profond.
Les transmissions movennes corrigées d’abord de la seconde
réflexion donnaient, par différence avee la transmission de 'hi-
meur aqueuse, le nombre de rayons arrétes par le eristallin. On

a obtenu ainsi :
Layons absorbés dans Ul par le cristaliin

Beoeuf, Paore.
(G 7,2
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Humeur vitrée.

Nous connaissons maintenant le nombre de ravons absorbés
par la cornée, I'humeur aqueuse, le cristallin, D'un autre
cOté, nous savons combien de rayons parviennent & la rétine,
nous pouvons donc conclure I'absorption de I'humeur vitrée
par une simple différence. C'est ce qui a été fait dans le tablean
suivant, qui présente le résumé des déterminations précé-
dentes.

Absorption de lo chaleur rayonnante émanée d'une lampe a@ modérateur
dans les mulieuxr de el

| | BEUF | MOUTON | PORC |
i | - ’
| | 1
| Ppy sy s s . | |
| Rayons reéfléchis 4 la surface de la cor- ! | |
T o4 s s
. Rayons absorbés par la cornée ..., Sy, 8 | A6, | 57,5 |
| Rayons absorbés par I'humeur aqueuse! 19,2 | | 20,6 !
- Rayons absorbés par le cristallin .. .. .| 6,8 »  do,7 | 722
| Rayons absorbés par humeur vitrée .| 2,5 |\ : 1.6 |
" Rayons qui parviennent & la rétine .. .| 7.7 | 8.4 9,1
1 . . |
| Rayvons incidents ......... e | 1o00,0 00,0 i 100,0
I ———————— _

Les données précédentes ont permis de construire la courhe
qui donne la représentation géométrique du phénomeéne. On a
pris pour ordonnées les quantités de chaleur transmise, et pour
abscisses les épaisseurs des milieux.

Voicl d’abord des mesures moyennes de ces épaisseurs :

— m
| | |
! | BEUF | MOUTON | PORC
COrmee e 0.9 | o,71 | 0,8
| Humeur aquense o i I T N
Cristallin, ... ... oo R § [ 9,3 | 7,5
P Humeur vitrée ..o o 000 185 12,7 10
i Diamétre antéro-postérieur interne. .0 35,43 | 206,01 | 20.9
| | |
I I S
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Flements de la construetion de la cowrbe,

) B _ . |¥:;‘rf;?1i§ (R DIJKKEES% _ ‘
DISTAXCES A LA BUEFACE DE L (EIL par les | de DIFFERENCES
| ‘ wilicux i la courbe |
| | - |
| mm; | |
| Face postérieuredelacornée (mouton) 0,71 39,1 g 0
| -- e porel .. o,80; 38,5 4= 7 4 0.8
! — — iboenl) o 0.3 36,2 S 0
"i Face antérieure du cristallin (pore) . 3,4 17.0 1 18,3 0,0 |
| —_ - (boeuf). 5. | 17,00 0 16,3 0,7 |
Face postérieure du cristallin {porc) . 11,0 | 10,7 [1.5 — 0.8
— - {boaaf) . 16, | 10,2 0 100w 0,0
Fond de U'eeil {pore} ..o, 20,9 | 1,1 g1 0,0
. — fmouton)........... ab | =4 200 0,0
: - fbeeuf) ... ... 35,0 0 7,7 .5 0,0
e . TS e e S Y ———— e s rme— |-I|

La premiére colonne contient les distances de chaque limite
de milicu & Ia surface de I'ceil

La deuxiéme colonne donne les transmissions des milieux
telles qu'elles résultent des déterminations expérimentales.

La troisieme colonne contient les ordonnées correspondantes
dans la courbe réguliére qui relie autant que possible les lignes
représentant ces iransmissions.

La guatrieme colonne donne enfin les différences entre les
ordonnées de la courbe et les déterminations expérimentales.
On voit que les plaos grandes différences ne s'élevent pas a 1
pour oo,

La courbe qu'on ohtient ainsi est {rés réguliere ; elle s’approche
trés rapidement de Paxe des abscisses pour lui devenir sensible-
ment paralléle vers les points qui répondent aux rétines.

La figure ci-dessous est destinée & donner une idée de sa
forme, (A ravons incidents; B ravons qui parviennent & la
rétine), (Fig. 3).

Ainsi, sauf de trés légeres différences, il est possible de relier
toutes les ordonnées de transmission pour les yeux de boeuf, de
mouton, de pore par une seule et méme courbe. Ce résnltat nous
conduit aux conclusions sulvantes

19 Les milieux des yeux appartenant aux divers genres de
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mammiféres agissent de la méme maniére sur la chaleur rayon-
nante.

29 Les différents milieux d'un méme ceil agissent comme le
ferait un seul et méme milieu.

On pourrait se demander maintenant si les huit ou neuf ravons
qui parviennent & la rétine contiennent de la chaleur obscure,

1860, Fig. 3.

Je pense qu’ils en contiennent fort peu, et cela me parait résulter,
d'une maniére évidente, de la forme de la courbe d’absorption
qui, aux abscisses répondant au fond de D'ceil, est déja paralléle
& I'axe horizontal. D'un autre ¢oté, les milieux que nous étudions
sont d'une transparence parfaite pour la lumiére. Nous conclu-
rons de tout ceci que les milieux de I'ceil possédent cette belle
propriété d’opérer une séparation compléte entre les radiations
ohscures et celles qui sont lumineuses. Ne pourrait-on pas encore,
bien que les questions qui touchent & la théorie de I'identité de la
chaleur et de la Jumiére demandent une grande circonspection,
ne pourrait-on pas, dis-je, regarder comme infiniment probable
2
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que ces huit & neuf centiémes de chaleur parvenant & la rétine
ne sont gue Uexpression du pouvoeir calorifique des radiations
Tuminenses eontenves dans le flux incident. Pour moi, je n"hésite
pas & le croive, et ¢’est dans ce sens que je compte poursuivre
Pétnde des questions physigues que j'al entreprises sur Veeil,

§ III. — THERMOCHROSE DES MILIEUX

Liidentité des conrbes de transmission pour les différents veux
et la régularité de la courbe pour un méme ceil nous avaient fait
conclure que la diathermanéité et la thermochrose des milieux
de I'ceil étaient les mémes. Nous nous proposons ici de confirmer
cette proposition et de déterminer la nature de cette thermo-
chrose en Iui cherchant un terme de comparaison.

Or, si nous remarquons que 'humeur agueuse et humeur
vitrée sont des liquides qui contiennent plus de 8 pour 100
d’eau, on sera amené a penser que le mode d’action de ces milieux
doit offrir une grande similitude avee celle que I'ean exerce sur
la chaleur rayvonnante, et s'il est vral que tous les milieux de
I'ceil ont la méme thermochrose, cetle similitude d’action avee
I'eau devra encore se soutenir pour le cristallin et la cornée. I'ai
examiné d’zbord I'humeur aqueuse et 'humeur vitrée. Pour
comparer leur thermochrose avee celle de I'eaun, je mesurais la
transmission de ces humeurs ¢t de ce liquide placés successive-
ment dans des auges de diverses épaisseurs pour des flux de
chaleur de qualités trés différentes, c'est-d-dire dans lesquelles
dominaient successivernent des rayons appartenant a toutes les
parties du spectre calorifigue. I est clair, en effet, que si deux
épaisseurs identiques de deux corps transmettent le méme nom-
bre de rayons pour toute espéce de source, ¢’est une preuve que
leur action sur les rayons de toute longueur d’onde est la méme,
et dés lors que leur thermochrose et leur diathermanéité sont
semblables,

Pour réaliser expérimentalement ces épreuves, il était évidem-
ment suffisant de prendre irois ou quatre sources de chaleur de
qualités tres différentes : par exemple, une source de chaleur
obscure ou formée de rayons a grande longueur d’onde ; une
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5

source qui commence & étre lumineuse (la spirale de platine);
une source trés lnminense (la lampe a modérateur) ;. enfin, une
gsource presque exclusivement formée de rayons & irés courte
longueur d'onde (le flux de la lampe & modérateur ayant déja
traversé une assez forte épaisseur d’eau).

Transmissions comparées de I hime.ir agieuse et de U'eau
pour diverses souries.

! CH;’LI.EI R COHALEUR | CHALEUR | CHALEUR

|

CHALEUR, de la | de | dela lampe | de 13 lampe
| | spirale | la lampe | 3 moderatenr | 3 mulératenr
“hﬁc'ﬂrf de | i aram! Iracersé | avaml traversd

| platine modérateur 22 mm. de glace) 20 wm. &ean

|
|
i Couche d’humeur aqueuse de|

1 millimétre d’'épaissear ..\ o,0 | 4.4 B 0 P
| Bau , TEINE AUge ... ... ... l 0,0 | 4,6 v b PO
! C{lu(‘he d’humeur aqueuse dLi
3 millimétres d° Lp’usaeur oo o 20,7 | 25,1 83,2 |

Louche d’eau de méme épais-| 3 i |
seur, méme récipient. .. .. Lo vooo2n,h 0 24,6 84,7
If‘ﬂuche de 1o millimétres d7é- _ ' .
| paisseur, humeur & ﬂqneusel U 13,5 | ;5 !
Couche de 10 millimétres ! |
| d’épaisseur,eau .........| » | » 13,5 o | !
f 1
. S —

Transmissions comparées de 'humeur vitrée et de Ueau pour diverses sources.

i
(HALEUR OHALETRE (HALETR |
| de de de fa lampe |
: la spirale | la lampe | i soderatesr |
| de i arant lraverst
platine | modératenr| 4 oo, d'ean

| I
Couche d’humeur vitree de 1 millimétre|

d’épaisseur ...l |48 » "
~Couche d’eau de méme épaisseur (méme
I‘vl..[‘lplvE'ﬂtb .......................... 4,8 W »
. d’humeur vitrée de smm 5 4’ épais- |
- 5 i 14,8 39,5
Couche d’eau de méme épaisseur [mmne
récipient)....... e | B 14,8 39,5
|

Il résulte de la concordance presque parfaite des nombres
rapportés dans ces deux tableaux, que 'humeur aqueuse et
Phumeur vitrée de U'eeil agissent sur la chaleur rayonnante d’une
maniére tout a fait semblable a celle de I'eau.
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Poursuivons cette étude sur les autres milieux.

Pour obtenir cette comparaison 4 I'égard du cristallin, il parais-
sait indispensable de pouveir reproduire une lentille d'ean de
dimensions identiques & celles de ce corps et de mesurer les
transmissions de ces deux milieux pour les diverses sources
mais cette méthode présentait des difficultés que nous avons
tournées en opérant ainsi :

Dans un disque de litge d'épaisseur plus petite que celle du
eristallin, on pratiquait une ouverture cireulaire capable de le
loger, Sur I'une des faces de cette couronne de libge, on fixait &
la cire une feuille de verre mince (o mm. 13), on introduisait
alors le cristallin et on placait dessus un second verre; en ap-
puyant h_'?gi*rr_'.mént- et peu a fmu, on faigait fléchir cette lentille
Sans la fendre et de maniére que le second verre arrival 4 toucher
le litge ; alors on le fixait a la cire et 'on passait aux expériences
de transmission (1). Ces mesures prises, on enlevait une petite
pitce de la couronne, ¢t avee un fil recourbé on retirait le cris-
tallin & la place duquel on versait de l'ean ; remettant alors la
piece enlevée, on recommencait la méme série de déterminations.
Par l& on pouvait comparer le eristallin el une couche d'eaun
d’épaisseur égale et placée dans des conditions identiques.

Transmissions comparées du cristallin et d'une égale épaisseur d'eau
pour la chalewr de lo lampe & modérateur,

Ces transmissions sont
entre elles comme les nombres,

Cristallin de beeuf ..ot o oo eee i -
[ 201 19,0

Eau, méme epaisseur ...................

Cristallin de beeuf ... o ool n, i L -

Eau, méme dpaisseur ......... .. ..o, ) %1:9
Cornée.

Venons enfin a la cornée. C'est & I'égard de cette membrane-
qu’on aurait pu le moeins soupconner un pouvoir d'absorption

(1) Quedque le cristallin pressé entre deux verres plans constifue un sys-
téme a faces paralleles, il forme encore des images réelles & son foyer qui
est seulement situé un peu plus loin que dans 'état naturel. Nous proposons
cette expérience comme une démonstration trés simple de Uexistence dans
cette lentille de couches centrales & indices de réfraction plus éleves,
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sernblable & celul de l'eau, et cependant nous allons voir qu'il
est tout 4 fait identique.

Voici le mode d’expérimentation adopté : il nous parait a
I'abri de toute espéce d'objection.

La cornée était isolée et préparée comme il a été expliqué au
§ 11 : mais de plus on avait le soin d’employer des verres assez
grands, afin qu'il restat & coté la place nécessaire pour loger une
lame d'eau de méme étendue que cette membrane. Lors done
que la cornée était placée entre les verres et qu'on &'était assuré
du parallélisme des faces du systéme, on scellait a la cire chaude
trois de ses quatre tranches, et T'on introduisait ensuite par la
quatritme tranche laissée ouverte la quantité d’ean nécessaire
pour remplir le vide. On mesurait alors la transmission de la
cornée et de I'ean placée a coté d'elle, en croisant les expériences,
Or, nous devons dire gque nous n'avons jamais pu saisir la plus
légére différence entre ces transmissions comparées.

Voici les nombres :

; { CHALEUR DE LA LAMPE |

i CHALEVR | spimazp | TAMPE 4 modératenr |
i | i ayant traverss
obscure | de platine imnﬂér:uruul‘ ——
| . ! ' |Lmm. d'cau| 8,05 d'eau |
i 4 L | i a |I
Cornée de pore......| 0,0 » 36,4 | 6g,3 |
| Baw.......... ... 0,0 1 36,4 fig, 3 |
CCornée de boeof L i ” 3 33,8 v 80,2 |!
| Eau............. . B kL 33, B o Bﬁ: B
| Cornée de beeuf ... .. B v 3.0 | v ' n
Fau.............. n n if,0 » »
| Cornée de mouton .. .| n 8,3 1 34,2 » B
Lau| " 8,5 | 34,2 VRN BT
| ]
— — = —

I1 nous parait résulter des tableaux que nous venons de cons-
truire sur les transmissions comparées des milieux de I'eeil avee
I'eau, que 'action de ces milienx sur la chaleur ravonnante est
identique a celle de I'eau elle méme, et que dés lors leur thermo-
chrose se trouve fixée (1). Cette conformité d’action des milienx

(1] Pensant que la cornée devait 4 'eau qu'elle contient son pouveir ab-
sorbant sur la chaleur, je laissal dessécher, avee des précautions particu-
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nous explique comment, en mesurant l'absorption de chaque
milieu et en construisant la courbe d’absorption, nous étions
arrivés a une courbe générale dont les différentes parties s'accor-
daient entre elles & former une courbe continue, et telle qu'au-
rait pu la donner un seul el méme milieu. On voit comme consé-
quence de ces derniers résultats que nous sommes en mesure d’as-
signer trés exactement la quantité de chaleur qui, dans I'eeil
humain, parvient a la rétine, bien gue nous n’ayons pu opérer
particulierement sur lui; car, s’il s'agissait de la chaleur de la
lampe & modératenr, par exemple, il suffirait de prendre sur la
courbe que nous avons construite une abscisse égale 4 la profon-
deur de cet il qui est en movenne de 24 millimetres ; 'ordonnée
correspondante représenterait, & I'échelle adoptée, la valeur de
cette absorption. On trouverait ainsi un nombre fort approché
de 8 7.

Plusienrs questions de physiologie pourraient se résoudre au
moyen des propositions que nous exposons. On sait, par exemple,
que dans le cas de la cataracte opérée soit par extraction, soit
par abaissement du cristallin, les malades peuvent recouvrer, en
s'aident de verres trés puissants, 'usage intégral de 'ce1l opeére :
or on peut se demander si dans ce cas la rétine reste suffisam-
ment protégée contre 'action de la chaleur rayvonnante. Remar-
quant alors que le eristallin absent est remplacé par de 'humeur
aqueusge gécrétée extraordinairement et sappuvant sur I'égalité
des thermochroses des milienx de 'eeil, on pourra affirmer que
la quantité de chaleur qui, dans cet oil, parvient a la rétine,
n'est point changée,

Resvug

19 Chez les animaux supérieurs, les milieux de I'eeil, qui =zont
d’une transparence si parfaite pour la lumiere, possedent au con-
traire la propriété d’absorber d’une maniére compléte les ravons

liéres, une cornée de beeuf entre deux verres ; elle conserva une transparence
parfaite et diminua d’épaizseur ; dans cel élal, son pouvoir absorbant était
en effet énormeément diminué, car elle transmettait Go pour roo de chaleur
de la lampe & moderateur et 20 pour 1oo de celle de la spirale.
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de chaleur chseure, opérant ainsi une séparation des plus nettes
enlre ces deux especes de radiations.

29 Au point de vue phyvsiologique, cette propriété des milieux
paraitra importante sous le rapport de la prolection qui en résulte
pour la rétine, si I'on considére que dans nos meilleures sources
artificielles de lumicre (lampe Carcel, ete.), I'intensité calori-
fique de ces radiations obscures est décuple de celle des radia-
tions lumineuses.

39 Ces radiations obscures s'éleignent en général avec une
rapidit¢ extréme dans les premiers milieux de Ueeil @ pour la
gonree citée, la cornée en absorbe les deux tiers; 'humenr aqueuse
les deux tiers du reste; de sorte qu'une fraction extrémement
faible se présente aux anlres milieux.

49 Quant a la cause de cette propriété des milieux de 'ceil, elle
réside tout entiére dans leur nature aqueuse ; leur thermochrose
est 1dentique a celle de eau.

59 Enfin vne dernicre réflexion semble naturelle & 'éeard de
nos sources artificielles de lumiére : ne doit-on pas les considérer
comme bien imparfaites encore, puisqu’il existe pour les meil-
leures d'entre elles une si grande disproportion entre les ravons
utiles et cenx qui sont étrangers au phénomene de la vision : dis-
proportion qui se retrouve nécessairement entre la dépense totale
el celle qui serait théoriquement ncécessaire,

HistoriQue

Ieeil a été le sujet d'un grand nombre de recherches, et & des
points de vue bien divers. Cependant, lorsque j'ai entrepris ce
travail (en janvier 1330, et en septembre de la méme année, les
principales conclusions ont été déposées, dans une lettre cachetée,
a I’Aecadémie), je pensais quon n'avait jamais essavé de cons-
tater, et encore moins de mesurer Uabsorption de la chaleur
rayonnante dans cet organe. J'ai appris depuis que des expé-
riences se rapportant an méme sujel avaient éLé faites 4 I'étranger
par MM, Cima et Tyndall. M. Cima (A nnalt di Fisiea e Chimica
de Turin, 1550) avait constaté le fait du pouvoir absorbant des
milieux pour le flux d'une lampe Locatelli ; mais, se bornant a
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cette simple notion, il n’avait pas cherché & obtenir des mesures
exacles ni a déterminer la nature de la chaleur absorbée. M, Tyn-
dall (lecture faite & I'Institution royvale le 10 juin 1359) trouva
que le corps vitré d'un ceil de beeuf arrétait la chaleur obscure
d'un gpectre d'origine électrique. Malgré tout ce que ces notions
présentaient d’incomplet, il m’a paru convenable de les men-

tionner ici.

Ce mémoire fut présenté par Janssen comme these de doctorat
es sciences physiques a la Faculté des Sciences de Paris le 17 aoit
1860, —— Un résumé en fut communiqué & I' Académie des Seiences
& la séance du 23 juillet 1860, €. R, Acad. Se., T. 51, p. 128, —

Il fut reproduit presque intégralement dans les Annales de
Physique et de Chimie, 3¢ série, L. Go, p. 71-93.

11

LETTRES SUR LES TRAVAUX DE M. A. CIMA
Le Creusol, 30 aotut 1860.

Moxsieur LE PRESIDENT,

Je lis dans le compte rendu de la séance du 20 aolt 1860 une
note de M. A, Cima, professeur de Physique au Collége national
de Turin, note de laguelle il résulte que ce savant s'oecupait en
méme temps que moi de recherches sur I'absorption de la cha-
lenr ravonnante dans l'eeil et de plus gue nos résnltats sont
différents (1).

Je dois dire d’abord combien je regrette que l'ignorance ou

(i) M. Ant. Cima avaii adresseé a "Académie une étnde intitulée @ Sur le
poucolr des huneurs de Ueedl pour transmetive le calorique rayonnant, parue
dans le numeéro d'aont 1850 des Annali di Fisiea e Chowica de Turin, avec
une lettre, dont un extrait fut publié dans les Comptes rendus, £, 51, p. Sob,
La lettre ¢t la note furent renvoyées, a titre de renseignement, 4 une com-
mission comnosiée de Regnault, Senarmont el Claude Bernard. (Vete de

Ueditewr:,
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je me trouvais duo travail de M. Cima m’ait empéché de le citer ;
ensuite, comme 'absorption de la chaleur obgcure par les milieux
de I'ceil est un fait physiologique important, il me parait dési-
rable que nos méthodes puissent étre comparées, et dans ce but,
p’éeris a M. Cima pour Jai demander d’échanger une traduction
de nos mémoires et le prier de faire part & I'Académie des cri-
tiques que la lecture de mon travail pourra lui suggérer.

Je vous prie, Monsieur le Président, de vouloir bien faire insé-
rer cette lettre au compte rendu de la prochaine séance de
I'Académie et d’agréer I'expression des sentiments de respec-
fueuse considération

de votre trées humble et trés dévoué servitenr

J. JamszENw,

En ce moment au Creusot (Sadne-et-Loire),

Le Creusot, 23 septembre 1860,
Moxsrevr 1E PRESIDENT,

M. AL Cima, professeur au Collége national de Turin, en m’ae-
cusant réception de mon mémoire sur 'absorption de la chaleur
ravonnante ohscure dans les milieux de I'ee1l, veut bien me pré-
venir en meéme temps, qu'apres examen, il adopte mes détermi-
nations.

Sans entrer dans le détail des raisons exposées dans sa lettre,
il m’a paru que je devais faire part de cette déclaration a I’Aca-
démie, puisque, dans une précédente communication, M. Cima
avait signalé un désaccord entre nos résultats,

Venillez agréer, Monsieur le Président, Uexpression de ma treés
respectucuse considération.

J. JaxsseN(1).

i) Aucune des deux lettres de Janssen ne fut publiée dans les Comptes
reidus de U Aeadédnie. Elles Turent renvoyvées i examen de Ia commission
précedemment nommde, T. 31, po Ses. (Nete de Uéditeur).
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NOTE SUR L'OPHTALMOSCOPTE

MAML Janssen et Follin soumettent au jugement de ' Académie
une Note sur I'Ophtalmoscopie, et spécialement sur une modi-
fication qu'iis proposent d'introduire dans le mode daclairoge
emplové pour Vexamen ophtalmoscopique.

b

(Commissaires MM. Flourens, Raver, Dernard, Clogquet, Jo-
hert.) '

C. R. Acad. Se., Séance du 22 avreil 1861, T. 32, p. 312.

(Cette Note sur I'Ophtalmoscopie a été dévélnppée dans 'ar-
ticle suivant.)

I1

CONSIDERATIONS PHYSIOLOGIQUES
SUR IECLAIRAGE ET APPLICATIONS A L'ENAMEN
OPHTALMOSCOPIQUE (1)

Nous nous proposons surtont d'exposer dans ce travail une
modification que nous avons essavé d'introduire dans le mode
d'¢elairage adopté pour examen ophtalmoscopique ; mais nous
ferons précéder cette étude de guelques considérations sur la
lumiére envigagée en elle-méme et dans ses rapports avee 'or-
gane de la vision. Ces considérations nous permetiront de donner

(1} Meémoire composé par Janssen et E. Follin, professeur agrécd A la
Faculté de Médecine de Paris, chirurgien de hospice de 1a Salpétriére,
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plus de clarté a notre exposé et de présenter des remarques nou-
velles sur les causes de l'irritation Iumineuse ; elles nous ont
semblé dune certaine utilité pour le médecin qui est chargé de
régler 'hvgiéne oculaire des personnes atteintes d’affections des

}'l'.‘I'lK.

On sait que, lorsqu'un faisceau de rayons solaires tombe sur

un prisme, ce {aiscean se résout en une infinité de ravons de diffé-

litgion de la chalent ohscure.
rouge
‘ Grangt,
Jaumne,
Spectre visible | verr,
blen
infize,
v owiolet,
R Hovons invisibies photogéniques,

1261, g, 1.

rentes couleurs, Clest expérience fondamentale par laquelle
Newton établit, vers 1661, la véritable composition de la lumicre
blanche. Nous nous arréterons un instant sur cette expérience
pour v ajouter quelques remarques.

Les ravons solaires, I, tombent sur un volet, I ; une portion
de ces ravons pénctre par l'ouverture, O, et traverse le prisme, P ;
celui-ci les sépare et en opiére comme une sorte de itriage. Ces
ravons sont recus ensuite sur un tableau blane, T, et viennent
v former ce quion appelle le spectre solaire, Dans ce spectre, les
rayons rouges occupent, comme on sait, la partie supérieure ;
an-dessous on remarque les ravons orangés, puls les ravons
jaunes, puis le vert, le bleu, l'indige, et enfin le violet, qui se
trouve a l'extrémité inférieure et a la limite du spectre visible.

Tous ces ravons colorés ¢taient contenus dans la lumiére blan-

che ; le prisme, formé d'une substance incolore et trés pure (cris-
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tal ou flint), n'a fait que les séparer. Au reste, Newton montra
que si on réunit de nouvean tous les ravons du spectre an moyen
d'une lentille, on reconstitue de la lumiére blanche.

Cette composition complexe de la lumiére solaire étant parfai-
tement établie, demandons-nous maintenant si les ravons eolorés
aue Porgane de la vue nous révéle dans le speetre sont les seuls
qui v soient réellement contenus. Pour cela, interrogeons le
spectre avee un thermométre délicat et trés sensible, en prome-
nant lentement cet instrument depuis le violet jusqu’au rouge.
Dans le violet, nons reconnaitrons des traces de chalenr trés sen-
gibles, et méme nous pourrons en constater au-dessous du violet,
ce qui nous montre déja qu'il existe des rayvons calorifiques non
lumineux, au delia de cette couleur. A partir du violet, la chalenr
augmente jusqu’an rouge, et méme, ce quiest trés remarguable,
fort au-dessus. Enfin, en continuant notre exploration dans les
régions qui s'étendent au-dessus du rouge, nous reconnaitrons
la présence de rayvons de chaleur dans la partie ohseure & une
distance du rouge presque égale a celle qui sépare le rouge du
violet. Cette expérience si simple nous dpprend done que le
soleil envoie, outre les rayons lumineux qui forment la lumiére
blanche, un noembre considérable de ravons de chalenr obscure.
Des mesures précises, prises a cel égard, ont montré en effet que'
la radiation solaire contient plus de la moitié de rayons de cha-
Jeur obscure.

Sil'on examinait maintenant le specire au point de vue photo-
graphique, ¢’est-d-dire au point de vue de son action sur les
substances chimiques impressionnables, on reconnaitrait que
¢’est vers sa partie inférieure, c'est-a-dire dans les rayons bleus,
violets, et plus bas encore dans la portion invisible (qui est la
région des ravons qu'on appelie ultra-violetg), que se trouve en
général 'action photographique,

Cm voit, par cette analyse rapide, combien les rayons qui jouis-
sent de la propriété d'exeiter sur la rétine la sensation luminense
sont en faible proportion parmi la totalité de ceux que le soleil
nous envole : tandis gqu'an contraire tous les rayons, qu'ils soient
obscurs, lumineux ou photographiques, jouissent de la propriété
calorifigue qui parait étre leur attribut inséparable.
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Abordons maintenant le ¢oté physiologique de la question.

Supposons que nous ayons enlevé le tablean blance sur lequel
le spectre solaire se projetait dans notre expérience, et quune
personne se place de maniére & recevoir successivement dans
I'ceil les rayons de diverses conleurs. On remarquera que, lorsgue
son ceil sera plongé dans e biew ou le vert, il n’éprouvera ancune
fatigue, et qu'en méme temps la pupille se maintiendra large-
ment diiatée ; mais, & mesure qu’on fera pénétlrer dans l'organe
les ravons jaunes, orangés, l'irritation angmentera, la pupille
se resserrera et cet effet atteindra son maximum dans les rayons
rouges-oranges. Au dela, ¢’est-a-dire dans les rayons rouges ohs-
curs, I'rritation décroitra rapidement et la pupille se dilatera
de nouveaun. I ¥ a plue, si I'eeil, en continuant son mouvement,
vient se placer dans les régions de la chaleur obscure, on pourra
constater une dilatation encore plus grande de la pupille, quoique
la quantité de chaleur gni tombe alors sur P'eeil soit beaucoup
plus considérable que dans aucune partie du spectre visible, La
raison de ce fail a été donnée, par 'un de nous, dans un travail
inséré dans les Annales de physique et de chimie, septembre 1860,
et analvsé dans les Archives générales de médecine (janvier 1801).
C’est que la chaleur obscure est absorbée par la cornée transpa-
rente et les premiers milieux de I'eeil, de sorte qu'aucune por-
tion sensible de cette chaleur ne peut parvenir & la rétine. Cette
propriété importante des milieux de 'eeil était en quelque sorte
une nécessité phystologique, puisque ces rayons ohscurs, étran-
gers au phénomene de la vision, eussent tout a fait compromis
cette fonction par leur action calorilique sur la rétine et la
choroide.

On voit par 1a combien 1! est inexact de penser, comme on I'a
fait généralement jusqu’a ce jour, que la fatigue et I'irritation
des membranes profondes de 1'ceil, résultant d'un travail sou-
tenu a la lumiére artificielle, proviennent de la chalenr rayonnée
par les lampes ou autres sources lumineuses employées. La seule
quantité de chaleur pouvant parvenir a la rétine est celle qui est
propre aux rayons lumineux, et celle-la est toujours bien faible,
puisque dans une lampe a4 modérateur, par exemple, elle n'est
environ que la douzieme partie de la chaleur totale envovée par
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la flamme. Mais, si la chaleur obscure ne peut étre invoquée
comme cause d’irritation de Ja rétine, on voit qu’il est loin d’en
¢tre ainsi pour les diverses espéces de ravons qui composent le
spectre, et, sous ce rapport, I'expérience désigne, ainsi que nous
venons de le voir, les rayons jaunes, rouges, comme les plus
actifs.

Ajoutons, de plus, gque la partie violette extréme, et au dela
la partie ultra-violette, qui est, comme nous venons de le dire,
la région des ravons chimiques, parait offenser I'oeil d'une ma-
niére particuliére. Dans la lumiere électrique, par exemple, qui
est extrémement riche de ces radiations chimiques, ce phénomeéne
se produit au plus haut degré, et les expérimentatenrs qui sont
dans la nécessité de supporter cette lumiére pendant quelque
temps ressentent de vives douleurs, une congestion croissante,
et comme un sentiment de gravier dans les yeux. Heurensement
nous possédons dans les verres colorés a l'oxyde d'urane un
moyen des plus efficaces pour arréter toutes les radiations chi-
miques d'une lumiére quelcongue.

En rapprochant ces faits, nous pourrons en tirer cette conclu-
sion assez remarquable, savoir @ que c’est dans la partie verte (1)
et celles qui 'avoisinent que nous trouvons les rayons qui parais-

i1} L'influence, favorable & la vue, de la couleur verte, a été connue de
tout temps, et un passage d2 Pline le Naturaliste renferme a cet égard des
remarques intéressantes. C'est en parlant des pierres précieuses et 4 propos
des émeraundes (lib. xxxviy, § 16) qu'il nous fail connaitre son opinion sur
ce point d’optique physiologique. « D’abord, dit-il, il n’est point de pierre
dont Uaspect soit plus doux ; notre vue se fixe avidement sur le vert des
herbes, des feuilles ; celui de P'émeraude est d’antant plus agréable qu’au-
cune nuance verte n'est verte si on la compare 4 I'émeraude. Seule de toutes
les pierres précieuses, elle réjouil I'eeil sans le lasser ; son aspect ranime et
délasse la vue fatigude par sa tension vers d’autres objets. Clest sur elle
surtout que les lapidaires aiment a reposer leurs yeux, tant la lassitude de
I'organe diminue en présence de ce vert tendre. »

On trouve plus loin, dans ce passage de Pline, quelques phrases qui per-
mettent de croire qu'on avait déja constaté une des propriétés des lentilles
convexes : « lidem, dit-il, plerumque et concavi, ut visum colligant... Quo-
rum vero corpus extensum est, eadem, qua specula, ratione supini imagines
rerum reddunt... » (Le plus souvent les émeraudes sont concaves, afin de
réunir les ravons visuels... Guant aux émeraudes dont le corps est renflé
{extensum), elles renvoient une image inverse.)
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sent les mieux appfepriés anx conditions de notre vision, et
quau fur et & mesure que les rayons lumineux s'éloignent de
ceux-la, ils perdent de plus en plus cette appropriation. N'y a-t-il
pas la un paralléle remarquable entre I'optique et I'acoustique,
ou un fait analogue se produit, puisque nous savons que les sons
trop graves ou trop aigus offensent également I'oreille ? S1 main-
tenant nous admettons, avec tous les physiciens, que les rayons
lumineux ne sont que des mouvements vibratoires exécutés dans
I'éther, comme les sons proviennent des mouvements vibratoires
de I'air, ce paralléle deviendra encore plus saisissant.

L’analyse que nous venons de faire de la lumiére solaire, appli-
quée a chacure de nos sources artificielles de lumiére, montre
alors la cause de bien des effets observés. Ainsi la lumiére des
lampes fournit un spectre ot les rayons de chaleur obscure entrent
pour les 11 douziemes, et la partie iumineuse consiste surtout
en rayons rouges et orangés ; les propriétés irritantes, reconnues
depuis longtemps a ces lumieres, s’expliquent done tout naturel-
lement. Encore voulons-nous parler ici des lampes perfection-
nées, ou la combustion s'effectue avec un double courant d’air ;
car, dans les lampes défectueuses, ces éléments défavorables, ces
rayons rouges, oranges, atteignent des proportions considérables.

La lumiere du gaz, beaucoup plus riche en rayons bleus et vio-
lets, contient encore une proportion trop forte de rayons rouges
et orangés, et elle émet d’ailleurs une chaleur considérable. Ces
conditions défavorables, jointes & 'abondante quantité de cette
lumiére dans les magasins ot des objets blancs réfléchissent de
tous cotés les rayons Jumineux, suffisent & expliquer la fatigue
et les alfections de la vue chez les personnes qui vivent dans ces
établissements si splendidement éclairés. Cette fatigue des yeux
par la lumiére du gaz est frappante encore chez les composi-
teurs d'imprimerie, travaillant le soir devant un papier blanc
qui réfléchit dans 'eeil une trés grande partie de cette lumiére
irritante.

Il est une lumiére dont I'étude offre un grand intérét a cause
de I'avenir qui lui parait réservé comme éclairage public, ¢’est
la Tumiére électrique ; elle présente a I'analyse une particularité
fort remarquable dont nous avons dit un mot. En effet, complé-
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tement différente de la lnmiére des lampes, elle contient beaucoup
plus de rayons violets et surtout ultra-vielets que les verres
d’urane peuvent Iui enlever ; mais il reste encore une intensité
de rayonnement, un défaut de volume et de diffusion, qui 'op-
posent aux grandes applications, et demandent des études de la
part des physiciens et des ingénieurs.

D’aprés ces indications, lorsqu’vne flamme contient une pro-
portion trop forte seit de ravons rouges on oranges, soit au con-
traire de rayons ultra-violets, on doit s’efforcer de ramener la
lumiére & une composition normale, en absorbant les rayons
nuisibles au moven de verres convenables. Pour les ravons rouges
et jaunesg, des verres légérement verts ou teintés de bleu par le
cobalt convienment parfaitement ; si au contraire on ge trouvait
en présence dune lumicére da genre de celle qui est engendrée
par 'électricité, il faudrait faire usage de verres teintés par
I'oxyde d'urane, ou méme, a leur défaut, de simples verres jaunes,
qui, sans ¢élre aussi actifz, produiront encore un bon effet.

I1

C'est en appliquant les principes précédents a I'éclairage de
I'ophtalmoscope, que nous avons été conduits & un mode d'exa-
men qui apporte des facilités toutes nouvelles a ce procédé de
diagnostic des maladies oculaires.

La brillante découverte d'Helmholtz, perfectionnée par des
travaux récents, permet maintenant une exploration trés exacte
de la surface rétinienne, et il est devenu absclument lmpossible
anjourd’hui d’aborder sans 'emploi de 'ophtalmoscope le diag-
nostic des alfections désignées naguére sous le nom d'amanrose.

Ce précieux instrument, aussi indispensable au médecin que
le stéthoscope, exige, dans un petit nombre de cas, peu de lu-
miere : ¢’est quand 1l s’agit d’examiner par I'éclairage direct la
transparence des milicux de I'ceil. Mais, le plus souvent, pour
bien voir les altérations les plus fines de la choroide et de la rétine,
besoin est d'un éclairege plus intense. Dans ce dernier cas, le
mode d’éclairage qu'on emploie habituellement, la lampe modé-
rateur ou autre, laisse beaucoup & désirer, car la grande quantité
de ravons rouges, orangés, jaunes, qu'elle envoie dans leeil,
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améne bientdt de la fatigue chez les individus les moins sensibles
a l'action de la lumiére.

Ces inconveénients de la Iumiére grandissent encore chez les
individug blonds, dont 'oeil est peu riche en pigment choroidien
noir, chez les personnes nerveuses, que la moindre chose irrite,
enfin chez tous les malades atteints d’atfections inflammatoires
de I'ceil.

Mais, dans les conditions les plus favorables, 'organe étant
peu sensible aux 1mpressions lumineuses, Femplon de la lumiére
rouge, orangée, jaune, des lampes, améne une contraction de la
pupille, et diminue d'autant le champ d’observation de la cavité
oculaire. Certes, on peut voir, & travers un trou d'épingle fait a
une carte, I'intérieur d'on appartement, mais a la condition de
placer son il contre ce trou; s1 'on 8'en éloigne, on n'apercoit
plus gque confusément un point de appartement. I1 en est de
méme pour un ccil dont la pupille est trop étroite : on ne voit plus
qu'un espace trés limité de la surface rétinienne et 'on est dans
la nécessité de provoquer la dilatation pupillaire. Mais les subs-
tances mydriatiques qu'on emploie produisent une dilatation
souvent considérable de la pupille, et paralvsent, temporaire-
ment du moins, le muscle ciliaire qui sert 4 'accommodation de
I'eeil ; de la des troubles facheux dans I'exercice de la vision pen-
dant une journée au meins et souvent durant plusieurs jours.
Ces troubles proviennent d'une trop grande quantité de rayons
lumineux qui pénetrent forcément dans I'eeil, et de I'impossibilité
ol se trouve le muscle ciliaire d’agir sur le eristallin pour amener
des images nettes sur la rétine (1).

(1) L'un de nous a souvent cherche le moven d’obtenir une dilatation
rapide, mais fugace, de lo pupille 4 aide d’autres mydriatiques que "atro-
pine ; il a fait usage alors des alcaloides du deture stramoniem et de la jus-
quiame. Mais la daturine et la hyoseyamine ne paraissent pas avoir d’avan-
tages, & ce point de vue, sur les zels d’atropine. Dans des expériences sou-
vent répétées, il s'est convainen que le moyen le plus commode d’obtenir
une dilatation prompte et peu durable de la pupille, ¢’est d’employer une
solution frés faible de sel d’atropine ; ainsi 1 centigramme de sulfate neutre
d’atropine, dissous dans 30 a4 jo grammes d’eau, suffit & amener une my-
driase trés convenable el de peu de durée, sans paralyser le muscle de ac-
commaodation de Ieeil,
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Il est vrai qu’en réfléchissant aux conditions de 'expérience,
il paraissait difficile de modérer U'intensité du flux lumineux
pénétrant dans I'ceil, tout en conservant un éclairage suffisant
des membranes profondes, puisque ces membranes, constituées
pour absorber la lumiére, ne peuvent devenir visibles qu’en rai-
son méme de I'excés de cet agent qui tombe sur elles.

Mais, &7l parait démontré quun éclairage intense est indispen-
sable & la production du phénoméne,
il est évident qu'on reste encore
maitre du choix de la lumiére em-
ployée ; or I'examen ophtalmoscopi-
que se fait constamment & la lumiére
dune lampe, et cette lumiére, si
riche en ravons rouges et orangés,
ne peut qu'étre bien irritante pour

la vue.

Nous avons constalé que, lorsqu’on
éclaire I'ceil avee la lumiére légére-
ment bleue, les images de la rétine
conservent toute lenr netteté, gagnent
méme en blancheur, ce qui doit étre,
mais qu’en outre, I'iris ne se contracte
plus sensiblement ; d'oli 1l résulte que
Pexamen ophthalmoscopique se fait

s W= . .
= i sans fatigue sensible, tant pour le
. T sujet que pour le ehirurgien.

1861. Fig. 2. Mais, lorsqu’il s’agira d'un examen

ou 1l sera indispensable de dilater
largement la pupille, afin de ne laisser échapper aucune
des lésions qui peuvent exister & la circonférence du eristallin
ou dans la région de V'ora serrata, I'éclairage a la Inmiére tamisée
présentera encore de précieux avantages, puisqu'il permettra de
faire, sans fatigue sensible, un examen qui est toujours assez
pénible pour le patient & cause de I'énorme quantité de lumiére
qui se trouve alors projetée sur la rétine,
Quant au procédé qui nous permet d'atteindre ce hut, il est
des plus simples. Voict l'appareil que nous employons (fig. 2).
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La lampe représentée ci-contre est celle dont nous faisons usage
dans la plupart de nos examens ophtalmoscopiques; elle est
mobile sur une longue tige, et a 'aide d'une vis, elle peut étre
placée a une hanteur convenable, mais différente, selon la taille
du malade qu’on examine. L’appareil destiné a tamiser la lumiére
se compose d'un annean de cuivre, F, qui supporte deux tiges:
I'une B, surmontée d'un miroir concave, A; Mautre E, qui se
termine en D, par une double pinee a pression continue, destinée
a recevolr des verres bleus, C, de teintes variées. Les deux tiges,
B et E, glissent de haut en has et de bas en haut dans 'anneau et
peuvent toujours étre placées de facon que le eentre du miroir
corresponde bien a celui de la flamme de la lampe.

Le miroir, A, a pour fonetion de renvoyer un grand nombre de
rayons lumineux, qui, sans lui, s'irradieraient en pure perte pour
I'observateur. La tige, ED, sert & supporter toutes sortes de
verres colorés, depuis ceux qui sont légerement bleus jusqu’a ceux
qui sont fortement teintés en blen. Afin de ne pas méler la lu-
miére tamisée par ces verres avec les ravons luminenx renvoyés
par la surface jaune de la lampe en cuivre, nous avons soin, en
outre, d'entourer tout I'appareil d'un evlindre de carton perce
seulement au niveau de la flamme., On réalise amnsi les denx
principales conditions d'un bon examen ophthalmoscopique
une obscurité complete et une lumiére dépouillée de ses rayons
irritants.

Nous n'employong dans 'examen ophtalmoscopique habituel
que des verres bleus de teinte variable, parce que la lomiere dont
nous nous servons est peu riche en rayons chimiques ; mais, si
'on voulait purifier davantage cette lumiére de tous ses rayons
irritables pour I'ceil, on pourrait la tamiser encore a I'aide d'un
verre coloré par 'oxyde d'urane, et on la dépouillerait ainsi de
tous ses ravons chimiques. A cet effet, il suffirait de mettre dans
la pince D, & coté d'un verre bleu, une lame mince d'un verre
coloré par 'oxyde d’urane.

On obtient ainsi une lumiére des plus agréables a I'ceil et que
le chirurgien, comme le malade, peut regarder de tout prés, sans
étre facheusement ébloui.

Le petit appareil que nous venons de décrire a éLé construit
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par un habile opticien, M. Duboseq ; il est d'un prix trés pen
élevé, et peut s’adapter a toutes les lampes.

Les remarques précédentes peuvent s’appliquer tres bien au
choix souvent si irrationnel des verres de conserves. Le médecin
n'est guere consulté sur ce choix, laissé presque toujonrs an ca-
price de chacun, et il s’est introduit ainsi dans la pratique des
ervenrs qu'il est bon de relever,

On emploie maintenant pour les conserves deux sortes de
verres @ 12 des verres colorés en blen de cobalt, en vert, ete. ;
2% des verres dits enfumés, qui doivent leur couleur a quelque
oxvde de fer; ces derniers méme tendent & se substituer dans une
large proportion aux premiers, et cela au grand désavantage
des malades, selon nous.

Les conserves vertes, qui nagueres étalent d'un emplor fré-
quent, ont été peu a peu abandonnées par la mode, et il serait
assez difficile aujourd’hui d'en faire porter & un malade. Les
verres colorés par le bleu de cobalt les ont presque partout rem-
placées, et, d’aprés les indications fournies plus haut, il est lacile
de comprendre qu'ils conviennent trés hien anx personnes sen-
sibles & la lumiére et exposées aux sources lumineuses habituelles,
toujours riches en ravons rouges, orangés, ete, Le médecin devra
conseiller d’abord des verres peu colorés,

Si quelqu’un était exposé a subir I'action de la Inmiére élec-
trique, il devrait avoir recours aux verres d'urane, qui absorbent,
comme on sait, les rayons chimiques du spectre.

On pourrait obtenir des conserves excellentes en combinant
ces deux sortes de verre, en collant, par exemple, a I"aide des
procé¢dés connus des opticiens, une lame de verre bleu de cobalt,
sur une lame de verre colorée par I'oxyde d'urane. Dépouillée
ainsi de ses rayvons rouges, orangés, jaunes, par le verre de cobalt,
et de ses rayons chimiques par le verre d'urane, la lumiére qui
arriverait & I'eeil serait d'une convenance parfaite pour les yeux
les plus sensibles. 11 suffirait d'une lame trés mince de verre
d'urane pour arriver a ce résnltat, car les lnmiéres dont nous
nous gervons sont peu riches en rayons chimiques et sont surtout
fatigantes par les rayons rouges, orangés, qu’elles contiennent
en exces.
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(Quant aux verres dits enfumés, ils n’exercent pas sur la lumiére
ce tamisage utile des verres dont nous venons de parler, et ils
conviennent moins bien qu'enx pour les conserves. Ils se bornent
4 absorber une guantité plus ou moins grande des rayons lumi-
neux, et ils placent aingi le malade dans une obscurité relative
qui peut, dans des cas d'inflammation aigué de U'ewil, étre de
quelque utilité, mais qui, pour la généralité de ceux qui portent
des conserves, est plus nuisible gqu’utile. En effef, I'obscurité
relative eréée par ces conserves commande une attention plus
goutenue, et partant une certaine fatigue de I'organe pour dis-
tinguer les objets ; puis la rétine, habituée & un milien obscur,
dans un véritable cachot, acquiert une sensibilité facheuse,
qu'elle n'a pas sous 'influence de la lumiére tamisée mais encore
tros éclatante des verres bleu de cobalt.

Toutes ees raisons nous font penser qu'on peut réserver les
verres enfumés & certains cas d’inflammation aigué de I'ceil, mais
que dans I'nsage habituel des conserves, il faut leur préférer
les verres bleu de cobalt.

De tout ce qui précede nous concluons :

19 Que les rayons jaunes, orangés, rouges du spectre visible et
les ravons photogéniques exercent, lorsqu’ils sont en exeds, une
irritation facheuse sur Peeil ;

20 Que l'examen ophtalmoscopique se faisant avec une lu-
miere dépouillée de I'excés de ses rayons orangés, les images se
rapprochent davantage de leur coulenr naturelle ;

30 Que la lumiére employée étant beaucoup moins irritante,
la fatigue du sujet et celle du chirurgien se trouvent considéra-
blement diminuées ;

40 Que dés lors, la pupille se maintenant beaucoup plus dilatée,
I'exploration porte sur un champ beaucoup plus étendu de la
rétine ;

59 Que la dilatation artificielle de la pupille par les préparations
myvdriatiques peut étre supprimée dans la plupart des cas, sans
que cette suppression nuise a 'exactitude de 'examen ;

69 Que les considérations qui précedent s’appliquent aussi
bien & I'emploi des verres de conserves qu'a I'examen ophthal-
moscopique, et que ces verres, dans I'usage habituel, remplissent
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bien toutes les conditions de bonnes conserves, lorsqu’ils épurent
la lumiére de I'excés de sesrayons rouges, orangés, jauncs, et de
ses rayvons chimiques.

Archives générales de Médecine, numéro de juillet 1861,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



1862

NOTE SUR LES RAIES TELLURIQUES DU SPECTRE
SOLAIRE

Je suis arrive récemment & constater dans le spectre solaire
la présence des raies permanentes qui doivent étre incontesta-
blement attribuées a 'action de I'atmosphére terrestre. Divers
physiciens parmi lesquels je citerai M. Khun, Piazzi Smith,
Brewster et Gladstone, avaient découvert dans le spectre des
raies ou bandes singuliéres apparaissant seulement le soir ou le
matin, mais s’'évanouissant aussitot que le Soleil atteignait une
certaine hauteur au-dessus de 'horizon. L'existence temporaire
de ces raies les avait fait considérer soit comme accidentelles,
zoit comme dveg 4 I'action des vapeurs que les rayons solaires
doivent nécessairement traverser lorsque eet astre est a son
lever ou & son coucher. Les éminents physiciens que je citais en
dernier lieu ont signalé, il est vrai, quelques bandes visibles d'une
maniére permanente, mais alors senlement que le soleil était obs-
curci par la présence de brouillards ou de vapeurs atmosphé-
riques. '

Or il est incontestable que &'l existe dans le spectre solaire des
raies dues & une absorption élective des gaz de I'atmosphére
terrestre, ces raies doivent vy exister d'une maniére permanente
et présenter seulement des variations d'intensité en rapport avee
I"épaiszeur de la couche d’air traversée. Je me suis done attache
a construire un appareil qui permit de décider la question de
I'existence ou de la non existence de ces raies pour les plus
grandes altitudes du soleil. Le spectroscope que }'al construit a
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cet effet produit U'effet de cing prismes de flint lourd et posséde
un pouvolir considérable de dispersion. Une seconde fente, dis-
posée en avant et & quelques décimetres de la fente ordinaire,
permet de modérer & volonté I'intensité lumineuse et donne par
la une netteté beaucoup plus grande aux images, surtout dans
la région D ot l'exces de lumiére empéche la vision des raies les
plus fines.

A Taide de cet instrument, j’al pu suivre depuis le lever du
solell jusqu’a son coucher, et d'instants en instants, des groupes
de raies toujours visibles, variant seulement d'intensité snivant
que semble 'exiger la hauteur de I'atmosphére, hauteur qui,
étant mal connue, ne permet pas d’asseoir des rapports d'une
maniére certaine.

Les groupes de raies que j’ai particulierement étudiées sont
situés dans la région CD du spectre, surtout prés de D ot I'on
observe des groupes trés remarquables, et je compte en publier
la carte avec le Mémoire que j'aurai 'honneur de présenter &
I’Académie, aussitdt que ce travail sera terminé et complété par
I'étude des spectres positifs des gaz azote et oxygéne obtenus par
I'étincelle d'induction ou I'electricité atmosphérique, Pobjet de
cette Note étant uniquement de me réserver le droit de continuer
ces études dans le cas olt un nouveau travail sur ce sujet viendrait
a étre publié. ,

C. R. Acad. Se. Séance du 23 juin 1862, T. 54, p. 1280.

I

NOTE SUR DE NOUVEAUX SPECTROSCOPES

Présentée par M. P. VoreiceLLL

Le premier de ces instruments est un spectroscope a vision
directe dont voici la description (fig. 1) : derriére la lunette qui
porte la fente et qui sert de eollimateur se trouve un prisme de
flint comme & l'ordinaire, mais ce prisme est suivi d'un prisme
réflectenr de erown dont les faces sont normales au faiscean
réfracté & son entrée et & sa sortie ; la face de ce prisme ol s’opére
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la réflection totale, est inclinée de telle sorte sur les faces d’en-
trée et de sortie que le faiscean sort parallelement a l'axe du
collimateur. Un second systéme de deux prismes crown et flint,
parfaitement semblable au premier, et disposé d'une maniére
symétrigue, a pour effet de doubler la dispersion dn faisceau et
de le faire sortir non plus seulement parallélement, mais dans le

prolongement méme de I'axe du collimateur. Chaque prisme de
flint est solidaire avec son prisme de crown, et nne vis de rappel
réele le mouvement des deux svstémes de prismes de telle sorte
que les prismes actifs ge présentent toujours dansla position du
minimum de déviation ; ce mouvement a pour eflfet, en ontre, de
faire passer chaque partie du spectre au milien du champ de la
lunette d’exploration. Les autres parties de Iinstrument sont

construites comme & lordinaire. Ce spectroscope, d'un usage
tres facile, joignant a un grand pouvoir dispersif une facilité de
construction qui permet de le livrer a un prix trés modéré, me
parait appelé a rendre des services a cette partie de 'analyse
chimique fondée sur I'optique, et qui prend tous les jours de si
rapides développements,

Le second instrument est un spectroscope de poche (fig. 2);
il est également & vision directe et forme une trés petite lunette.
Le redressement du faisceau est obtenu au moyen d'un prisme
composé construit sur le principe de eelui de M. Amici, qui est
formé, comme on sait, d'un prisme central en flint trés dispersif
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accolé a deux prismes de crown a sommels opposés en flint, et
qui redressent le faisceau. Celte ingénieuse disposition a seule-
ment 'inconvénient de ne pas donner une dispersion aussi éner-
gique qu’on pourrait le désirer a cause de I'action des prismes de
crown, qui tendent & achromatiser le faiscean. Pour remédier a
ce défaut sans angmenter démesurément la longueur de la Ju-
nette, a1l emplove deux prismes de flint extra-dispersif & 909
faisant corps avec trois prismes de crown taillés sous les angles
convenables pour procurer le redressement du faisceau. Ce sys-
teme jouit d'un pouvoeir dispersif considérable, et conserve au
faisceau presque tout son pouvoir lumineux, a cause de la faible
valeur des réflexions intérieures. La lunette qui sert a explorer le
spectre porte deux objectifs placés & faible distance I'un de
I'autre, Cette disposition, qui augmente beaucoup le champ de la
lunette, permet d’embrasser le spectre d'un coup d'eeil. Enfin
une échelle gravée sur verre sert & mesurer la position des raies
dans les spectres qu’on étudie.

Avec ce petit instrument, on peut voir le spectre solaire pour
ainsi dire en tout temps, la plus faible lumiére diffuse suffit
pour 'obtenir. 11 devient trés facile de suivre les progres des
handes obscures que 'atmosphére terrestre fait naitre dans le
spectre solaire & mesure que cet astre descend sur I'horizon. En
substituant ce spectroscope a l'oculaire d'une lunette de quel-
ques pouces d'ouverture, et dirigeant Uinstrument sur la Lune,
on obtient un spectre lunaire dans lequel on peut reconnaitre les
raies de Fraunhcfer, et méme, si I'astre est peu élevé sur hori-
zon, quelques bandes atmosphériques terrestres.

Mais c¢'est surtout pour 'analyse des flammes .que ce petit
instrument me parait appelé & rendre des services., Je citerai
comme exemple la flamme d'une bougie, dans laquelle on recon-
nait de suite la raie du sodium et celles que donne le gaz oxyde
de carbone en brilant dans 'oxygéne.

Le prigme de ce spectroscope placé devant ['oculaire d'une
lunette peut servir & obtenir des spectres trés vifs, des étoiles,
méme dans les grandeurs inférieures. Ces jours derniers, le réve-
rend pére Secchi ayant eu I'obligeance de mettre & ma disposi-
tion le bel équatorial de I'observatoire du eollége Romain, j’ai
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en le plaisir de lui montrer avec quel éclat de couleurs les spectres
stellaires se présentaient par ce moyen. On comprend de snite
Iintérét de cette méthode pour la comparaison et I'étude des
couleurs des éloiles

Atti del Aeccadentia Pontificta de’ Nuovi Lineei. Seszsione [2 de.
= dicembre 1862, Anno XVI, Tomo XV, p. 73 (1).

IT1
NOTE SUR LES SPECTRES STELLAITRES

Jai T'honneur de communiquer & "Académie les premiers
résultatz qui viennent d’étre obtenus sur les spectres des étoiles
avec le spectroscope (dit de poche) que je présente.

Sur I'invitation gracieuse et toute cordiale du révérend pére
Secchi, le spectroscope a été appliqué aun fover du grand équa-
torial de D'observatoire du collége Romain. (Le R. P. s'était
chargé de faire confectionner le tube qui était nécessaire pour
cela) et nous avons tourné linstrument sur Uétoile Wega de
la Lyre. Nous avons vu alors un speetre avec de belles couleurs ;
trés étroit du cdté du rouge, tres développé du edté dn violet ;
de plus, ce spectre présentait I'aspect d’un triangle dont le
sommet aurait été tourné vers le rouge, et la base vers le violet.
Cette circonstance s’explique parfaitement, et montre que la

i1} La méme étude a paru sous le titre de Note sur troiz spectroscopes
dans . B, Aewd. Se., Séance du 6 octobre 1862, T. 33, p. 576.

Cetle derniére Note se termine par les lignes suivantes :

« J7al fait aussi construire un modele plus grand de cet instrument pour
les expériences qui exigent une dilatation plus considérable du spectre,
Jrajouterai en terminant que tous ces instruments sortent des ateliers de
M. Hoffmann qui en a soigné beaucoup la partie optique.

U'n des spectroscopes décrits dans cette note est mis sons les yeux de
I"Académie par M. Babinet. »

Sous le titre de : Speetroseope de poche, Janssen lut une note identigue en
1866 4 la Section d’Astronomie de ["Association britannique pour I'avan-
cement des Sciences, Report of the British Association for the Advancement
of Seience, 36th, Meeling, Nottingham, August 18366, p. 11. (Note de
Pediieur),
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lumiére qui vient de cette étoile est trés riche en rayons violets.
et devient de plus en plus pauvre a mesure qu'on marche vers
le rouge. On =ait du reste que cette étoile est blendtre. L'analyse
spectrale explique done parfaitement 'apparence de 1'étoile.
Nous avons constaté aussi une lacune de ravons dans la région
bleue violette. —- La lunette a été tournée vers 'étoile jaune «
d’Orion, et comme I'illumination n'était pas encore suffisante,
Jai e l'idée d'enlever la lunette du spectroscope. Quand on
retire la lunette de l'instrument, ¢’est U'eeil lul méme qui en fait
fonection, le spectre est plus petit mais aussi heaucoup plus
lumineux. C'est alors que nous avons vu un magnifique spectre
aux couleurs vives, et avec de larges raies notamment dans le
rouge orangé. L'heure ne nous a pas permis d’aller plug loin, mais
je compte demander au révérend pere Secchi la permission de
continuer avec lul cette belle étude et J'aurai 'honneur de faire
part a I'Académie des résultats obtenus.

Je prie le révérend pére Secchi de recevoir ici publiquement
le témoignage de ma gratitude pour son extréme obligeance et
son précieux concours,

Atti delle Accademia Pontificia de’ Nuovi Lincei, Sessione [2
del 7 dicembre 1862, Anno XVI, Tomo XVI, p. 84.

A
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LETTRE SUR LA PRIORITE DE CONSTRUCTION
D'UN SPECTROSCOPE

Académie de France, Rome, 16 janvier 1865

MONSIEUR LE SECRETAIRE PERPETUEL,

M. Littrow fils a présenté a I'Académie des Sciences de Vienne,
au courant de décembre dernier, un spectroscope qui me parait
tout & fait le méme que instrument dont je me sers depuis le
mois de mai dernier dans mes études sur les raies atmosphe-
rigques du spectre solaire, études que je poursuis en ce moment
en ltalie avec mission du gouvernement francais, J'ai parlé de
ce spectroscope dans la note que j'ai eu 'honneur de présenter
a I’Académie il v a six mois. J'al eu aussi 'avantage d’en exposer
le plan & un des membres de I’Académie, M. Babinet, en lui pré-
sentant mes premieres cartes des raies telluriques. Voicl en outre
une copie de la déclaration de MM. Secchi et Volpicelli qui ont
vu mon instrument au commencement de novembre dernier,
¢’est-a-dire plus d'un mois avant la publication de M. Littrow,
Je ne désire point soulever de question de priorité ; aussi, dans
ma pensée je ne produis ces documents que pour établir que je ne
suis point redevable a M. Littrow fils de I'instrument avec lequel
Je poursuis mes études sur le spectre solaire depuis plus de huit
mois.

Je compte, Monsieur le Secrétaire perpétuel, sur votre bien-
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veillance pour l'insertion de cette lettre et de la déclaration ci-
jointe au compte rendu.
Veuillez recevoir, Monsieur, 'expression de mes sentiments de

respectueuse considération.

J. Jaxssex,
Locteur és-sciences, chargé de mission en Italie,

Nous certifions que M. Janssen qui est & Rome depuis le com-
mencement de novembre 15862 nous a communique ses recherches
sur les raies atmosphériques du spectre solaire et nous a montré
ce spectre avee un spectroscope fondé sur le méme principe que
celui dont M. Littrow a publié la description en décembre 1862,

Dans cet instrument, la lnmiére au sortir de la lunette colli-
matrice tombe sur plusieurs prismes & 60° et finalement sur un
dernier & 30° dont la face postérieure est étamée. La le faizsceau se
réfléchit, repasse par les mémes prismes et rentre dans le colli-
mateur ot il trouve prés de la fente un prisme réflecteur qui le
renvoie dans un oculaire disposé latéralement. Une vis qu’on
fait mouvoir & la main détermine le mouv LITllE'Il'L des prismes et
fait deéfiler le spectre devant I'ceil.

Pour donner une idée de la puissance et perfection de cet ins-
trument, nous dirons ¢u’on voit trés distinctement trois fines
raies entre les deux larges raies qui constituent la raie D de Fraun-
hofer.

Signé : PavL VOLPICELLI,
Directeur du MMusée de Physique.

Je soussigné approuve lexactitude et j'assure la vérité de
tout ce qui est dit ci-dessus.

Signé : P. ANGELO SEccHI,
Directeur de I'Observatoire du Collége romain.

Rome, 2 janvier 1863.

C. R. Acad. Sc., Séance du 26 janvier 1863, T. 36, p. 180.
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i1

NOTE SUR LES SPECTRES PAR PROJECTION

J'ai 'honneur de présenter & 1'Académie une note sur une
modification que je me propose d'introduire dans le mode d'ex-
peérience que l'on a countume de suivre pour obtenir les spectres
par projection, comme par exemple, ceux qui sont destinés a
étre montrés & un grand nombre de personnes dans un amphi-
théatre.

I.a méthode suivie généralement aujourd’hui est & peu prés
celle qui a été employée par Newton dans ses admirables expé-
riences d’optique. On place la lentille & une distance de la fente
lumineuse égale au double de sa distance focale principale ; le
spectre se forme & égale distance de I'autre coté.

Dans cette disposition la lentille se trouve placée précisément
au milieu entre la fente et le spectre ; le prisme se place soit
avant, soit apres cette lentille.

Or, J’ai reconnu qu’il était trés important pour avoir de bons
spectres que les rayvons qui tombent sur le prisme fussent rigou-
reusement paralléles, et cette condition n’est pas évidemment
satisfaite dans la disposition que je cite ici, puisque les rayons,
au sortir de la lentille, vont former une image réelle de la fente.

Il est donc trés préférable d’emplover deux lentilles, et de
placer le prisme au milieu. On place la premiére 4 une distance
de la fente égale & sa distance focale principale, alors les rayons
qui en sortent sont paralléles entre eux, la seconde lentille sert
a faire converger les rayons & leur sortie du prisme, et a former
ainsi I'image du spectre. '

Dang ces conditions le spectre a une pureté plus grande, et
I'on peut y distinguer un plus grand nombre de raies quand la
lumiére employée les comporte.

Le R. P. Secchi m'a fait remarquer avec raison que M. Zante-
deschi avait déja employé, vers 1853, cette disposition des deux
lentilles dans son spectrométre. Il parait méme que ce mode
d'expérience est encore plus ancien : car M. le Professeur Volpi-
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celli m'a montré une planche manuscrite, remontant a I'année
1850, dans laquelle sont figurées diverses expériences que M. Du-
boseq fait de temps en temps dans son atelier, et qui contient la
disposition expérimentale en question. Quoi qu’il en soit a cet
égard, et n'ayant pas encore en mains de documents positifs,
je ne me prononceral pas sur la question de priovité, je me con-
tenterai seulement de dire que mes expériences personnelles
m’ont démontré 'excellence de cette disposition, et qu'il serait
désirable de la voir employée universellement dans les expé-
riences de cours.

Si au lien de se servir d'un prisme simple on prend un des
prismes redresseurs, que jemploie dans les spectroscopes que
jai présentés & I"Académie (7 décembre 1362), on obtiendra alors
un spectre en ligne droite, disposition trés commede dans la prati-
que, et, de plus, le grand pouvoir dispersif de ces prismes permet-
tra d’avoir des spectres trés dilatés dans un local trés petit.
Ces divers avantages seront, J'espére, appréciés des physiciens.

J'al I'honnenr de faire hommage & I'Académie d'un mémoire
de physique physiologique sur la propriété importante que pos-
sedent les milieux de 1'eeil, chez Phomme et les animaux supé-
rieurs, d'absorber les radiations de chaleur obscure, et de ne
laisser parvenir & la rétine & peu prés que les rayons de lumiére
qui sont nécessaires & la vision. Le but physiologique de cette
propriété des milienx est évidemment de protéger la rétine contre
I'action calorifique des rayons de chaleur obscore que le eris-
tallin y concentrerait, et qui compromettraient Uexistence de
cette membrane nerveuse si délicate.

Ces ravons de chaleur obscure sont, en effet, en proportion
considérable dans la plupart des sources de lumiére. Dans les
meilleures lampes modérateurs ils forment plus des ¢ /1o de la
totalité des rayons émis.

Je fais aussi hommage a I’Académie d’'un mémoire sur Foph-
thalmologie fait en commun avec M. Follin, professeur a la
Faculté de Médecine de Paris.

Atti dell’ Aceademia Pontificia de’ Nuovt Lincei. — Sessione 1Va
del 12 marzo 1863, Anno XVI, Tomo XVI, p. 482.
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IT1

APPLICATION DE L’ANALYSE SPECTRALE
A LA QUESTION CONCERNANT L’ATMOSPHERE
LUNAIRE

[éclipse solaire partielle qui vient davoir lien le 17 de ce mois
fournissail aux physiciens qui s'occupent d’analyse spectrale
un moyen nouveau de corroborer les indications astronomiques
touchant I'atmoesphére de notre satellite. J'avais moi-méme pris
des dispositions dans cette intention ; I'état du ciel & Paris, an
moment du phénemeéne, ne m'a pas permis de les utiliser. Cepen-
dant, comme 1! sera intéressant de joindre celte étude a celles
qu'on a coutume de faire en cette eirconstance, je pense quil ne
sera pas Inutile de faire connaitre les dispositions instrumentales
qui me paraissent propres & atteindre ce but. L'étude de action
de notre atmosphére sur les lumiéres solaire et stellaires m’a
convainen que si notre satellite avait une atmosphére, quelque
rare u’'elle soit, elle manifesterait sa présence par une action
absorbante particulitre sur les rayons Inmineux qui la traver-
seralent, ou, en d'autre termes, qu'elle ferait naitre des bandes
obscures ou des raies dans le spectre de ces ravons. D'un autre
coté, la rareté de cette atmosphere si elle existe, nous conduit a
admettre ¢ue ces raies ou bandes atmosphériques seraient pro-
bablement trés légeres, d'on il résulte quil faut des spectros-
copes d'un pouvoir dispersif considérable pour les déceler; or,
ces instruments nécessitent une grande intensité lumineuse. Nous
sommes ainsi conduits a rechercher les eirconstances ol une lu-
miére extrémement intense traverse cette atmosphére hypothe-
tique, pour la soumettre & analyse ; et ¢’est précisément ce qui
a lieu au moment des éclipses solaires.

Parmi les méthodes qui pourront étre employées alors, la sui-
vante me parait étre la plus propre & résoudre la question.

Je suppose quon se procure & I'aide d’un bon objectif une
image de I'éclipse dont le diameétre soit inférienr &la hauteur de
la fente du spectroscope. Je suppose de plus qu'on fasse tomber

4
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cette image sur la fente, de maniére que celle-ci déborde I'image
des deux coteés, et qu'elle la divise en deux segments symeé-
triques. La fente de l'instrument coincidera alors avec la ligne
des centres des deux astres et sera éclairée par les points du
disque solaire qui lu1 appartiennent, mais le point de cette fente
ot se projette I'échancrure de I'astre recevra des rayons qui au-
ronl rasé la surface de la Lune, et par conséquent traversé son
atmosphére si elle existe. Considérons maintenant le spectre pro-
duit. Dans ce spectre, on retrouvera d’abord toutes les raies so-
laires proprement dites, et, suivant la hauteur de 'astre des raies
telluriques (on atmosphére terrestre) plus ou moins accusées,
mais si 'on considére le bord qui correspond & I'échanerure, il
représentera des lignes nouvelles, mais qui s’évanouissent bien-
tot a une petite distance de ce bord. Ces lignes, par leur position,
leur nombre, leur intensité, pourraient donner sur la nature de
I'atmosphére lunaire des indications précieuses. Il est ainsi infi-
niment probable que I'expérience, méme conduite avec toute
I'habileté voulue. et dans les circonstances les plus favorables,
donnera un résultat négatif. Mais alors méme dans ce cas I'ana-
lyse spectrale aura apporté aux indications astronomiques un
nouvel appui. 1l sera donc toujours tres intéressant d’instituer
une semblable expérience aux prochaines éclipses.

On concoit tout de suite que cette méthode d'analyse peut
s'appliquer & tout astre qui passe sur le disque du Soleil. Si I'on
voulait en faire usage pour I'étude de 'atmosphére de Vénus,
il faudrait d’abord amplifier considérablement le disque de cette
planéte afin de donner aux lignes atmosphériques une hauteur
appréciable dans le spectre produit.

Je m’occupe, depuis longtemps déja, d’appliquer ce mode
d’analyse a I'étude de la constitution physique du Soleil.

C. R. Acad. Sc., Séance du 18 mar 1863. T. 56, p. 962,
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IV

SUR LES RAIES DES SPECTRES DES ETOILES

La grande difficulté de ces études réside dans la faible quan-
tité de lumiere dont on dispose pour 'analyse. Aussi, malgré
les efforts des expérimentateurs pour collecter le plus de lumiére
possible, est-1l toujours arrivé que les spectres produits avaient
trop pen d’intensité pour permettre d'y voir beaucoup de raies,
et méme de fixer avec exactitude la position des raies prineipales.

Nous allons voir cette supposition ressortir pleinement de la
comparaison des résultats obtenus.

Fraunhofer employait le prisme devant I'objectif, ce qui limi-
tait beaucoup la grandeur de ce dernier; il regardait I'image de
I'étoile formée au fover de sa lunette comme un point, et se
servait d'une lentille evlindrique pour la transformer en ligne
lumineuse. Cette méthode est trés défectueuse, car I'image d'une
étoile est toujours entourée de cercles de diffraction ; le spectre
obtenu dans ces conditions ne peut étre qu'une série d’'images
circulaires empiétant les unes sur les autres, et rendant impos-
sible toute observation un peu délicate. Mais Iraunhofer est le
premier qui nous ait donné des indications spectrales sur la
lumiére stellaire, et la science lui doit une grande reconnaissance
pour des travaux qui ont ouvert une voie si féconde et si im-
portante.

Aprés Fraunhofer, M. Donati est I'anteur du travail le plus
remarquable sur les spectres stellaires. La science doit & cet
astronome l'idée importante de rapporter les raies des spectres
stellaires a celles du Soleil observées pendant la journée avee
le méme instrument. C'est aussi avec grande raison que cet
auteur rejetait 'analyse de la lumiére derriere I'objectif ; il
est facheux seulement qu’il n’ait pu se servir que d'une len-
tille non achromatique, donnant un foyer trop large et mal
défimi, ce qui ne lui a permis de faire pénétrer dans la fente
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fixe quil employait du reste avee beauncoup de raison, quune
gquantité imsuffisante de lumiére ; aussi on remarquera que les
spectres donnés par cet autenr manqguent de la partie rouge
et ne commencent que vers la région D. M. Donati n'en a pas
moins fait faire un progrés important 4 la question.

On doit aussi & M. Kirchhofl une comparaison de quelques
spectres stellaires 4 celui du Soleil au point de vue chimique.
Cette étude était une application immediate de ses helles décon-
vertes sur la signification chimique des raies solaires.

Je viens maintenant an travail de M. Rutherfurd (1}, qui est
é¢tendu, bien qu'il ne renferme ancune disposition expérimentale
nouvelle. Les spectres de cet observateur contiennent heaucoup
plus de lignes que ceux de ses prédécesseurs, ce qui tienl a la
puissance du collecteur emplové, et anssi sans doute & 'hahileté
des dispositions instrumentales. Cependant il est quelques posi-
tions de raies, notamment dans Sirius, qui sont en désaccord
avec les observalions concordantes des autres observateurs, et
paraissent nécessiter une revision.

Au moment ot M. Rutherfurd exécutait ce travail, je m'oceu-
pais moi-méme, & Rome, avec le R, P. Seechi, directeur de
I'Observatoire du College romain, du méme sujet (novembre
décemnbre 1862 et janvier 1863). Cette étude était un des points
de ma mission scientifique en Italie, et elle était motivée par
la construction récente de mon spectroscope & vision directe
(présenté a 1"Académie par M. Babinet, en octobre 1862), qui
paraissait devoir apporter des facilités toutes nouvelles dans
ces é¢tudes. En effet, dans cet instrument on jutilise le prisme
de M. Amici, on obtient une dispersion considérable du [aisceau
limineux sans déviation d'axe, ce qui permet d'emplover le
spectroscope & la maniére d'un oculaire ; mais de plus, et c’est
ici ['avantage le plus considérable, les faisceaux du prisme com-
posé sont peu inchinés sur le faisceau incident. Aussi, les pertes

(1) Le travail de M. Rutherfurd sur les spectres stellaires daté : New York,
4 décembre 1862, parnt dans .dmerican Jowrnal of Seience. Janssen en

donna la traduction dans Les MWondes, nvmeéro du 28 mai 1#0%, p. 247,
{Note de Uédrtenr).

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



SUR LES RAIES DES SPECTRES DES ETOILES 3

[

par réflexion sont-elles trés faibles, et on utilise la presque tota-
lité de la lumiere (1).

Les spectres obtenus avee cet instrument, adapté simplement
comme oculaire a 'équatorial de g pouces du Collége romain, ont
surpassé mon attente. Les couleurs étalent des plus vives, les
raies tres nombreuses et tres visibles, les spectres de I'étendue
méme du spectre solaire, et quelquefois plus. J'ai consigné ces
résultats dans une note remise & I'"Académie de’ Nuovi Lincei
de Rome, le 7 décembre 1862 et dans les séances suivantes. Cet
instrument a permis de constater nettement la coincidence d'une
large raie noire de ¢ d’Orion avee la raie I} du speectre solaire.
J'ai pu aussi reconnaitre la présence des raies atmosphériques
terrestres dans le spectre de Sirius. Il ne m’a pas été donné
d’achever complétement ce travail sur les spectres stellaires,
mais le Directeur de I'Observatoire cité a publié dans les Astro-
nomische Nachrichten, n® 1jo, 18 février 1863, une carte des
spectres obtenus dans ces conditions expérimentales, On me

(1) A propos de Dinvention de cet appareil, Janssen publia dans Les
Mondes, Seienee pratiqgue, numéro du 16 juillet 1863, p. 636, la note suivante :

o Jal laisseé jusquiici sans réponse les allégations aussi étranges que peu
fondées de M. Hoffman, constructeur d’instruments d'optigue, relative-
ment & Uinvention du petit spectroscope a vision directe, ol se trouve utilisé
le prisme d"Amici ; mais, enfin, puisque M. Holfman insiste, je me vois
forcé de dire un mot en réponse a ses assertions.

Je déclare done ici que M. Hoffman a construit ce petit appareil sur mes
deszins ef avec mes indications journaliéres, indications qui onl ét¢ nom-
breuses, parce que M. Hoffman ne les saisissail pas avec toule la facilite
désirable. Je lui al méme fourni un modéle provisoire exécuté par moi, et
que j'ai montrd a plusieurs physiciens, notamment & M. Rubhmkortl ; j'ai
donc d’anlant plus de peine & comprendre les prétentions de M. Hoffman,

M. Hoflman ajoute qu’il a construit cet instrument sur les indications
de M. Babinet ; mais alors ce serait M. Babinet ¢t non M. Hoffman qui
serail Uinventear de Uinstrument ; certes, i AL Babinet edl voulu cons-
truire ce petit appareil, il Vet fait, et beauvcoup mieux que moi, mais tel
n'a pas éte le cas, puisque le savant académicien a bien voulu présenter, au
confraire, en mon nom, cet instrament i I'Académie des sciences, le 6 oc-
tobre 1862 (voir les Comptes rendus), on pourra juger, par ce dernier fait,
de Uexactitude des assertions de M. Holfman.

En résumé, lorsque M. Hoffman se dit Uinventeur de ce spectroscope,
il abuse de la confiance que j"ai eue en lui, comme constructeur, en lui four-
nissant mes dessins et mes modéles. »
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permettra de faire remarquer quel progres considérable ces spee-
tres réalisent sur ceux qui résultent des travaux antérieurs.
Il me parait done que ce spectroscope doit étre pris en tres
sérieuse considération par les observateurs qui s’occupent d’ana-
lyse spectrale céleste. Mon expérience sur ce sujet m’a démontré
aussi de quelle importance il serait de neutraliser 'effet de la
scintillation. En général, je suis persuadé que les résultats impor-
tants dans cette étude seront bien plutdt obtenus par I'habileté
des dispositions et la perfection des instruments que par I'exa-
gération dans les dimensions des appareils. Quant aux classifica-
tions déja proposées pour les spectres stellaires, je prendrai la
liberté de dire qu’'elles sont tout a fait prématurées. En effet, si
I"on jette les yeux sur une carte comparative des spectres obtenus
jusqu’ici, on constate une telle discordance dans les observations,
qu'on reste convaincu de la nécessité de s'attacher d’abord a
cbtenir de bons spectres ou la position des rales soit fixée d'une
maniére assez certaine et assez concordante pour permettre d’édi-
fier ensuite, avec quelque solidité, les théories qui viendront
ensuite.

Une remarque trés importante encore, ¢'est qu'il est désor-

mais de la plus haute importance que les observateurs donnent
les coordonnées des astres an moment de I'observation. Il serait
impossible, autrement, de discuter et de comparer les observa-
tions sans cet élément important,
\ M. Airy vient de publier dans les Monthly Notices, avril 1563,
“un nouveau travail sur les spectres solaires. Cette communica-
tion ne nous parait qu'une prise de date. Nous ne discuterons
done pas ici la méthode employvée et ses résultats : mais nous
avons fait entrer les spectres de @ 'Orion et de Sirius obtenus
ainsi dans la carte comparative ci-jointe. Dans cette carte les
numéros 1 désignent les spectres de M. Donati, les numéros o
cenx de Rutherfurd, les numéros J cenx.qui ont été obtenus au
Collége romain par le P. Secchi et moi avee mon appareil, les
numéros 4 ceux de M. Airy.

Les Mondes, n® du 4 juin 1363, p. 263,
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vV

REMARQUES
A L'OCCASION D'UNE COMMUNICATION DU P. SECCHI
SUR LES SPECTRES PRISMATIQUES
DES CORPS CELESTES.

Le P. Secchi vient de publier, dans le dernier compte rendu,
une note sur les spectres des planétes dont les conclusions ne me
paraissent pas exactes ; je demande done a présenter a cet égard
quelques observations.

En étudiant avec mon petit spectroscope de poche les spectres
que fournit la lumiére atmosphérique, le P, Secchi remarque
que les bandes telluriques nébuleuses sont plus visibles les jours
de grande humidité et d’atmosphére blanchatre et vaporeuse,
que lorsque 'atmosphere est seche et d'un bleu fonceé; il en
conelut, relativement 4 la cause qui produit ces bandes, que
« I'agent principal est la vapeur aqueuse ».

Si cette conclusion était légitime, il v aurait la un fait tres
important acquis a la science ; mais malheureusement elle est
en contradiction avee les observations les mieux conduites et
les plus sainement interprétées,

J'al moi-méme remarqué, au moment ol je construisais le
petit spectroscope qui sert au P. Secchi dans ses études, que,
quand le ciel se trouve voilé par un beau ridean de nuages blanes,
les bandes nébuleuses telluriques sont beaucoup plus visibles
que par un ciel pur, mais je reconnus en méme temps la cause
de ce fait.

Lorsque "atmosphere est légérement voilee de nnages blancs,
un point déterminé du ciel envoie a I'eeil une quantité de lumiére
beaucoup plus grande que quand le ciel est pur et cette lamiére
provient des réflexions multipliées qui ont eu lieu sur les parti-
cules aquenses. Dans ces conditions le spectre que l'on obtient
est plus lumineux ; en outre il est formeé de rayons qui ont, par le
fait de leurs réflexions nombreuses, traversé de grandes épais-
seurs d’atmosphére ; ces deux conditions expliquent parfaite-
ment la vision plus facile et plus marquée des bandes telluriques
qui a liew alors. Tet la vapeur du nnage n'a servi gque de reflec-
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teur ponr faire parvenir & 'instrument des ravons qui ont tra-
versé de grandes épaisseurs d’atmosphére, mais on ne serait
ancunement en droit d’attribuer & 'action de cette vapeur elle-
méme la présence des bandes telluriques.

En effet s1, en se placant dans ces conditions beaucoup mieux
délinies que celles de 'observation de la lumiere des nuages,
on opéere sur la lumiere directe du Soleil, analysée avee de puis-
sants spectroscopes, toute incertitude disparait. Voici, en effet, les
conclusions qui ressortent des études que je poursuis sur ce sujet :

Les raies tellurigues du spectre solaire sont toujours visibles
dans I'instrument, leur intensité dépend seulement de la hauteur
du Soleil sur I'horizon, c¢’est-d-dire de I'épaisseur d’atmosphére
traversée par les ravons.

Leur place est fixe et invariable dans le spectre quels que
soient 'époque de 'année, le lieu ott on les observe.

Enfin la présence de nnages ou vapeurs nuageuses sur le
trajet des rayons solaires n’ajoute rien a leur intensité, et nuit
aun contraire & leur visibilité en affaiblissant la quantité de
himiére recue.

Il résulte done de tout ceci que la vapeur d'ean, dans cet état
physique particulier ol elle constitue les nuages et les vapeurs
atmosphériques, ne saurait étre invoquée comme la cause des
raies telluriques du spectre solaire, et, des lors, les conclusions
que le P. Secchi en tire, relativement & la constitution de 'atmos-
phére des planetes, ne peuvent étre considérées comme fondées.

D’ailleurs, 'ohservation de bandes nébuleuses faite dans un
tres petit instrument est tout a fait insuffisante pour nous con-
duire & la connaissance de la composition des atmosphéres pla-
nétaires. Ces bandes gont en effet des agglomérations de raies
pouvant earactériser les corps les plus divers, et tant qu’on ne
sera pas parvenu, d'une part & séparer ces groupes complexes en
vaies distinetes, et d'autre part a déterminer les systémes de
raies qui caractérisent les différents gaz, on ne pourra rien pro-
noncer, avee quelque apparence de certitude, touchant la com-

position de ces atmosphéres.

C. R. Acad. Sc., Séance du 27 juillet 1363, T. 57, p. 215,
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VI

RAPPORT SUR LES RESULTATS D'UNE MISSION
(DONNEE LE 27 SEPTEMBRE 1862) EN ITALIE,
POUR DES ETUDES DE PHYSIQUE CELESTE (1).

SUR LES RAIES TELLU RIQUES DU SPECTRE SCLAIRE

Depuis longtemps déja on avait remarqué que le spectre so-
laire ne présentait pas, quant & ses raies ou lacunes de ravons,
la fixité qu'on lul avait d’abord attribuée. Aux raies ordinaires,
g1 bien enregistrées dang les belles cartes de Frannhofer, venaient
encore 8 ajouter, lorsque le Soleil était trés abaissé sur 'horizon,
des raies nouvelles, ou plutdt des bandes sombres qui se montrent
surtout dans les espaces rouge, orangé et jaune du spectre. La
question de savoir qui le premier a fait la remarque de ces
bandes sombres, est un point historique assez délicat, mais ce
gqui est incontestable, ¢’est que M. Brewster, 87il n'est le premier
qui a apercu le phénoméne, mérite pleinement, par la sagaciteé
qu'il a montrée dans ces recherches, d’élre considéré comme
I'auteur de cette helle découverte.

Les publications du eélébre physicien anglais sur ce sujet

{1} M. le Ministre de I'Instruction publique en fransmettant a I'Académie
e travail de Janssen, accompagna de la lettre suivante :

a Monsieur le Secrétaire perpétuel, M. J. Janssen, docteur és-sciences,
chargdé par le Ministre d'Etat, en 1862, d'une mission scientifique en Ttalie,
a leffet d'v éudier divers phénoménes de physique céleste, vient de
m'adresser un rapport spécialement relatif a Manalyse du spectre solaire,
ainsi que de ceux de Sirius et d'Orion ; travaux au sujet desquels 1l parait
avoir envoyé directement plusicurs noles & Académie des Sciences pen-
dant le cours de celte année.

¢ J'ai honneur de vous adresser ci-joint communication de ce rapport.
Je vous serail tres obligé de le soumetire & Uexamen de 'Académic des
Seiences, et de me le renvoyer en me faisant connaitre 'appréciation qui
en aura éte faite, ainsi que Uavis de I"Académie sur une demande de conti-
nuation de sa mission, formée par M. J. Janssen. »

Le travail de M. Janssen est renvoyé & I'examen d'une commission com-
posée de MAL Pouillet, Le Verrier et Fave.

C. B, Aead. Se. Séance du a1 décembre 1863, T. 57, p. 1oes.
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remontent a lannée 1333 et parurent dans les Transactions philo-
sophigques d’Edimbourg pour cette méme année.

Dans ce mémoire, 'auteur signale la présence de bandes nou-
velles dans le spectre, lorsque le Soleil est trés abaissé sur I'ho-
rizon, et rapprochant ce fait de 'action si énergique du gaz
nitreux sur la Jumiére, il émet opinion que notre atmosphére
peut agir d'une maniére analogue sur la lumiére solaire, et qu’on
peut la considérer comme la cause du phénoméne observé.

En 1838, M. Pilazzi Smith publia dans les Transactions philo-
sophigues de la Société Royale de Londres, des observations faites
au Pie de Ténériffe, sur les raies atmosphériques ; ces observa-
tions faisaient partie d'un programme d’astronomie et de phy-
sique trées étendu ; aussi Pauteur ne parait-il pas avoir pu donner
a cette question tout le temps qu’elle réclamait, et ses cartes,
bien que présentant des groupes de raies trés accusées, sont-elles
pen comparables entre elles. Néanmoins, les résultats obtenus
sont dignes d'intérét,

Enfin, en 1860, parut dans le célébre recueil que je viens de
citer, un grand mémoire de MM. Brewster et Gladstone, sur le
spectre solaire et les bandes atmosphériques quil présente.
M. Gladstone résume en quelque sorte dans ce travail tous les
travaux de M. Brewster fondus avee ses propres observations.

Je dois ici entrer dans quelques détails, afin de bien préciser
I"é¢tat de la question aprés la publication de cet important travail.

Parmi les cartes spectrales qui accompagnent ce mémoire,
figure une carte des bandes atmosphériques du spectre solaire.
Ce sont les bandes noires qui apparaissent dans le spectre quand
le Soleil est trés bas sur 'horizon ; cette carte est d'une trés
belle exactitude. Quant a la cause qui produit ces bandes, les
auteurs pensent quon doit 'attribuer & 'atmosphére terrestre ;
cependant leurs conclusions & cet égard paraissent moins pro-
noncées que dans d’autres mémoires de M. Brewster. On lit en
effet : « In calling them « atmospheric » nothing more is neant io
be expressed by the term than the mere fact that there lines or bands
become much more visible as the sun’s rays pass through an increa-
sing amount of atmosphere. » En les appelant atmosphérigues,
noug n'entendons rien de plus que dexprimer simplement le
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fait que ces lignes ou bandes deviennent beaucoup plus visibles
quand les rayons du Solell passent & travers une plus grande
épaisseur d’atmosphére. »

Ainsi, en 1860, on savail done que le spectre solaire se charge
de bandes obscures nouvelles, lorsque le Soleil est tres abaissé
sur I'horizon ; mais aussitdt que cet astre s’éléve d'une maniere
notable, ces bandes disparaissent du spectre. Quant & la cause du
phénomeéne, la découverte de M. Brewster sur I'action si éner-
cique du gaz hypo-azotique sur les ravons solaires, rendait pro-
bable une action analogue des gaz de notre atmosphére,

Mais pour que cette conclusion probable devint entiérement
certaine, n'était-il pas nécessaire de pouvoir constater la présence
permanente, dans le spectre solaire, des bandes qu'on y voyait
seulement le soir et le matin ! De plus, ne devait-on pas suivre
les variations d'intensité de ces groupes, et voir si elles s’accor-
daient avec les variations d’épaisseur de la couche atmosphé-
rique traversée par les rayons solaires aux différentes heures du
jour ?

Or, j'ai pensé que si ces bandes et raies atmosphériques
n'avaient pas encore pu étre apercues dans le spectre du Soleil
Jorsque cet astre est tres élevé sur 1'horizon, la cause en était
principalement due & Pexceés de lumiére qui inonde alors les
espaces orange et jaune et qui, par irradiation, devait masquer
le phénomeéne ; d'ott 1l résultait que s1 Pon emplovait cet excés
de lumiere a agrandir 'image speectrale, on aurait de grandes
chances de résoudre la question. L’expérience a confirmé cette
maniére de voir,

C'est done a obtenir une image du spectre trés pure, modéré-
ment lumineuse et considérablement agrandie, que tendirent
mes efforts. Je donnerai maintenant le détail des dispositions
expérimentales qui m’ont permis d’obtenir ces résultats,

Instruments d analyse, spectroscopes. — Le spectroscope qui
a été principalement emplové dans ces recherches offre une
extension du principe emplové par M. Duboscq dans ses petits
spectroscopes monoprismes pour la chimie,

51 'on imagine gu'a la suite d'une lunette qui porte la fente
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et qui sert de eollimateur, on dispose une série de prismes mobiles
sur des platines qui permettent de leur donner les mouvements
convenables, et qu'on termine cette série par un prisme a 3o0°
dont la face postérieure soit étamée. le faiscean aprés avoir tra-
verse la série des prismes pénétrera dans le prisme & 30° et tom-
bera normalement sur la face étamée. La, il subira une réflexion
qui le fera revenir sur lni-méme et traverser de nouveau la série
des prismes, puis rentrer dans le collimateur ot 1l rencontrera un
prisme & 459 qui le rejettera finalement sur un oculaire disposé
latéralement.

Dans cette disposition, le faisceau, avant de revenir sur lu-
méme, peut décrire facilernent les trois quarts d'une circonfe-
rence, ce qui donne une eirconférence et demie pour la réfraction
totale. On peut donc obtenir une dispersion correspondant &
cette énorme réfraction, tandis que dans les spectroscopes a deux
lunettes, il devient difficile de réfracter le faiscean de beauncoup
plus d'une demi-circonférence. I1 est vrai qu'on a constroit des
spectroscopes dont les prismes sont disposés en hélices, mais il
est visible que cette disposition, ou le faisceau Inmineux change
constamment de plan, est défectueuse au point de vue optique.
Un autre avantage précieux de ce genre de spectroscope, c'est
le faible volume de I'instrument qui, 4 puissance égale, est tou-
jours moitié d’un spectroscope & deux lunettes.

En résumé, et sans penser pour cela que, dans des circons-
tances déterminées, on ne puisse employer avee avantage d’au-
tres dispositions, je pense que le spectroscope avec retour du
rayon, en raison de sa facilité de construction, de sa grande puis-
zance, de son petit volume, est appelé a rendre de grands ser-
vices & la spectrologie, ef spécialement lorsqu’il s’agira de voyages
scientifiques

M. Littrow fils, de Vienne, a fait connaitre en décembre 1862
un spectroscope fondé sur le méme principe que celui que je
viens de décrire. Quant & moi, je dois dire que j'ai emplové cette
disposition des le mois de mai 1862 pour 'étude des raies tellu-
riques et j'ai établi cette antériorité de construction (26 jan-
vier 1863, Comiptes rendus de I' Académzie) ; mais je pense qu'il est
tout & fait inutile de soulever une question de priorité a cet
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¢gard ; nous devons étre satisfaits, M. Littrow et moi, sl nous
avons donné un analyseur qui puisse étre de quelque utilité a
la science. Pour compléter la description des dispositions expé-
rimentales, J'ajouteral que, dés 'orvigine de ces recherches, j’ai
fait nsage d'une seconde fente placée & quelques déeimetres de
la premiere. Cette seconde fente, en définissant le pinceaun-inei-
dent sur la premiére, donne une pureté toute nouvelle au spectre
et ¢’est méme & ce moyen combiné avec I'association des prismes,
que j'ai da de pouvoir constater la présence, & midi, des raies
telluriques dans le spectre. Aujourd’hui, je me sers souvent d'un
artifice qui me parait devoir étre recommandé pour les analvses
spectrales qui exigent un spectre d'une tres grande pureté, Voiel
en quol il consiste : Je suppose qu'au moven d'un bon objectif
de méme longueur focale que celui de la lunette du spectroscope,
on fasse tomber une image du Soleil sur la fente de I'imstrument
(voir la note publiée dans les Comptes rendus de I Académie des
Seiences le 18 mai 1863) (1), et que, vers le milieu de la distance
qui sépare cet objectil de la fente, on place un prisme d Amici.
Le faisceau se trouvera décomposé sans étre dévié sensiblement.
Alors, an lien de I'image du disque solaire, on aura sur la fente
une série d'images formées chacune avec une seule espéce de
ravons du spectre, Ces images empiéteront les unes sur les autres,
de sorte que la lumiére qui pénétrera dans la fente, proviendra
des disques voisins qui se trouvent plus ou moins coupés par
celle-ci. Cette lumicre décomposée dans D'instrument formera
donc une portion tres limitée du spectre, et toute lumiére étran-
cere sera éliminée ; il en résultera une pureté et une intensité
toutes nouvelles pour le spectre.

J7ai obtenu, au moyen de cette méthode, des résultats ines-
pérés, et elle me parait susceptible de beancoup d’avenir pour
les analyses qui exigent une trés grande pureté d'image et une
grande précision.

Lorsqu'on n’emploie pas de prisme & dispersion, et qu’on se
contente de faire tomber 'image du Soleil sur la fente de I'instru-
ment, on obtient un spectre ot les lignes lumineuses transversales

1} Voir ci-dessus, pages 40-30,
+ I
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(paralléles aux raies) sont formées par des rayons qui viennent
des différents points d'un diametre du disque solaire (voir
Comptes rendus de I' Académie déja cités) ¢'est une nouvelle forme
donnée a I'analyse, et qui conduira a des résultats importants
sur la constitution physique du Soleil. Je développerai ailleurs
les résultats que j’ai déia obtenus sur ce nouveau sujet.

Premier résultat. — Au moyen des méthodes que je viens
d'exposer, il m’a été tres facile, d'une part, de résoudre en raies
déterminées, les bandes atmosphériques seules apercues jus-
qu’alors, et de plus, de constater que ces raies existent d'une
maniére permanente dans le spectre. Cest-a-dire qu’a toute heure
du jour, j'ai pu les suivre pendant un laps de temps qui dépasse
déja une année et demie, et pour des stations trés différentes,
telles que : Paris, Turin, Génes, Florence, Pise, Rome, Naples, ete.

Ainsi s'est trouvée résolue la premiére partie du probléme : il
restait & voir si les variations d'intensité de ces lignes s’accor-
daient bien avee 'hypotheése d'une atmosphére limitée, et pour
cela, il était nécessaire de pouvoir mesurer l'intensité des raies
telluriques aux diverses heures du jour.

Pogition et intensité. — La position des raies a été déterminée
au moyven d’un micrométre gravé sur un verre plar:'é au fover de
la lunette du spectroscope. On notait la position des diverses
raies formant le groupe a étudier par rapport aux divisions du
micrometre ; aprés quoi, par le moyen de la vis qui agit sur les
prismes, on faisait défiler les raies du spectre jusqu’a ce que la
derniére raie notée devint la premiere sur I'échelle ; on répétait
alors les mémes déterminations pour le groupe suivant qui se
trouvait ainsi lié au premier, et ainsi de suite,

Pour mesurer 'intensité des lignes du spectre, les procédés
photométriques dont la science dispose, me paraissent, quant a
présent, impraticables ; j'al obtenu des résultats satisfaisants
et plus que suifisants pour le but que je me proposais, en compa-
rant les lignes du spectre & des échelles présentant des lignes de
largeurs et d’intensités graduées. Un tire-ligne dont 'écarte-
ment des branches se régle au moven d'une vis a téte graduée,
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permettart d’obtenir une série de lignes de largeurs déterminées ;
pour obtenir ensnite la méme série en diverses intensités, on
employait des liqueurs contenant un prineipe colorant dont les
quantités pour un méme volume de melange croissaient comme
les nombres 1, 2, 3, ete...

Je dirai encore que pour rendre les comparaisons plus exactes
et plus faciles, j'ai souvent emplové des échelles dont le fond
était coloré comme la portion du spectre a étudier.

Enfin une disposition trés avantageuse consiste a reproduire
un groupe tellurique tout entier avec ses lignes, ses couleurs et
a divers degrés d'intensité. On a ainsi une échelle qui permet
d’estimer tout de suite I'intensité de toute une région tellurique
du spectre, et qui met en évidence, de la maniére la plus nette,
le fait de la variation d'intensité des raies telluriques, et donne
méme d'une maniére approximative, la mesure de cette variation.

Tels étaient done les moyens d'estimer la variation d’'intensité
des raies du spectre solaire. Voici maintenant comment ces
moyens étaient emplovés. Aprés avoir réglé le spectroscope de
maniére a obtenir le spectre dans sa plus grande pureté, on
notait, pour la portion étudiée, la position de chaque raie, a
I'aide du mierométre, sa largeur, son intensité au moyen des
échelles, et I'on continuait ainsi & faire défiler les diverses por-
tions du spectre en les reliant entre elles comme il a été expliqué
plus haut. La hauteur du Soleil au moment de l'observation
était prise an théodolite, ou bien on notait 'heure pour en con-
clure cette hauteur. Les diverses circonstances atmosphériques
étaient aussi indigquées, afin de posseder tous les éléments de
discussion.

Les tables qui accompagnent ce mémoires, ont été construites
d’apres ces principes ; je ne donne ici que celles qui sont relatives
au passage du Soleil au meéridien, et pour une hauteur de 5° sur
I'horizon, parce que ces deux tables suffisent pour la distinction
des raies telluriques dans le spectre ; mais je dois dire que les
observations ont été faites pour des hauteurs trés variées du
Soleil, et que les intensités des raies ont été rapprochées des
épaisseurs atmosphériques traversées (couche de la hauteur du
Soleil) et que l'accord est assez satisfaisant pour qu'on puisse
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considérer comme indnbitable, la cause atmosphérique assignée
comme origine a ces raies.

Cartes spectrales. — On remarquera un groupe vers la région B
de Fraunhofer, trois entre C et D, le premier placé trés pres de G,
le second au tiers environ de la distance entre C et D vers C; le
troisieme tres pres de D, Au deld de D existe encore un groupe
remarquable, mais plus difficile & résoudre en raies. Dans les
parties verte, bleue, violette, 'action de l'almosphere s'exerce

d'une  maniere  plutot

eénérale que particuliére
Spoeates solalra

vors 'orlzon. sur certalns rayons ; aussi
gquand le Secleil s’abaisse,
Spectra o - .
dela Iintensité lumineuse de
vapour d'eae.

ces  espaces  décroit-elle

rapidement, et il parait
difficile d'y reconnaitre
des groupes de raies importants. Les petites bandes an
contraire s'v rencontrent plus nombreuses ; mais comme elles se
détachent sur un fond trés obscur, elles ne supportent pas un
grogsissement capable de les résoudre en raies déterminées. 1
fant remarguer aussi que les raies telluriques différent entre
elles, non seulement par la longueur, mais encore par I'intensité,
ce qui nous montre que laction absorbante de I'atmosphére ou
le coefficient d'extinction est variable pour chaque radiation
lumineuse élémentaire. Les raies produites par une action éner-
gique ou assez énergique sont visibles pendant toute la journée
dans mon instrument ; celles au contraire, qui sont faibles,
méme le soir et le matin, c’est-a-dire quand les rayons solaires
ont traversé I'épaisseur plus que décuplée de notre atmosphére,
deviennent nécessairement trés difficiles & suivre pour les gran-
des altitudes du Soleil, mais on comprend trés hien que leur
invisibilité n'est qu'une conséquence de 'imperfection relative
de nos moyens optiques, et quil suffit pleinement, pour asseoir
notre doctrine, que nous avons démontré qu’il existe dans le
gpectre un systéme de raies toujours visibles, et dont I'intensité
varie comme les épaisseurs d'air traversées.
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Je feral remarquer, comme conséquence immediate de ces
principes, que dans un avenir trés prochain, il nous sera sans
doute permis d’acquérir, surla nature des atmospheéres des autres
planétes de notre systéme solaire, des notions qu’on aurait vai-
nement demandées & d’autres méthodes d’analyse.

Il faut désormais ajouter les gaz de notre atmosphére a la
liste de ceux qui ont le pouvoir de faire naitre des bandes obs-
cures dans le spectre, et il devient infiniment probable que cette
propriété, qu'on avail considérée comme exceplionnelle, est au
contraire générale parmi les substances gazeuses.

Je propose de nommer raies telluriques les lacunes que notre
atmosphére fail naitre dans le spectre du Soleil ou des autres
astres ; la dénomination d’atmosphériques pouvant laisser dans
Uesprit une certaine confusion, puisqu’en définitive toutes les
raies des spectres cosmiques sont produites par des atmospheres
on du moins peuvent étre produites par des atmosphéres,

SUR LES BAXNDES TELLURIQUES OBSERVEES DANS LE SPECTRE
DE SIRIUS

“Liétude que j'ai poursuivie & Rome des raies et bandes tellu-
riques du spectre solaire m’a fourni naturellement les éléments
d'une recherche analogue sur les étoiles ; Jal examiné le spectre
d'une étoile trés rapprochée de Uhorizon. On sait, en effet, que
les bandes telluriques du spectre solaire s’accusent surtout éner-
giquement lorsque cet astre se léve ou se conche. L'étoile la plus
propre a ce genre de recherches est Sirtus : d’abord & cause du
volume de lumiére gu’elle nous envoie, ce qui permet de la voir
trés pres de Phorizon, mais surtout parce que son spectre propre
ne presente pas de grandes lacunes dans les espaces qui précédent
le vert, espaces ou l'atmosphere de la Terre fait naitre surtout
les bandes obscures les plus larges et les mieux caractérisées.

Le spectre de Sirius a done été examiné lorsque 'étoile se
dégageant des vapeurs de I'horizon envoyait une quantité de
lumiére suffisante pour observation. J'ai remarqué alors dans
le spectre de I'étoile on les couleurs étaient d’ailleurs des plus
vives, des bandes obscures qui, d’aprés mes mesures correspon-

o
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dent d'une maniere tout a fait satisfaisante avee celles que le
meéme instrument montre dans le spectre solaive lorsque cet
astre est prés de horizon. La bande tellorique nommde § dans
les cartes publiées par M. Brewster et Gladstone a été vuoe,

notamment dans denx cbservations différentes,
SUR LE SPECTRE DE L IETOILE % (Opiox

Jlavais remarqué que la raie située entre le janunme et le vert,
dans le spectre de U'étotle, ocenpart ta place de la raie D dus pectre
solaire. Pour vérifier cette conjecture, jarmai le spectroscope
d'un prisme & réllexton devant la fente: le tube qui portait
Finstrument fot percé d'une petite ouverture correspondante, et
on disposa en face une petite lnmiere donnant Ta raie du sodium en
exces parmi les autres ravons, On avait ainsi deux speetres super-
poses 1 celul de I'étoile avee ses raies noires et espaces obscurs, et
celui de Ta petite flamme artificielle avee la raie jaune du sodinm
brillant sur le fond duw spectre. O, ol pu constater une coinei-
dence parfwite entee lavawe D de e Hamme et Lo rate nowee de Iétotle.

Suivant la thoorie de MM Kirehholf et Bunsen. si 'étoile pos-
stede une atmosphore, eefte atmosphere doit compter le sodinm
au nombre des vapears métalliques qu'elle contient. Avant d'af-
firmer délinitiverment un fait de eette importance, il est pent-étre
prodent dlattendre gque noos sovons en c¢tat de produoire des
spectres plus dilatés qui permettent de voir la raie D double
ainsi quielle est récllement constituée. Dans tous les ecas, il v a
i une coincidence bien remargquable, et 1l m’a paru eonvenable
de sionaler un fait (ui est sans doute notre premier pas dans
Uétude de la constitution chimique de nolre nébuleuse.

aly novembre 1567,

{Archives de I'Académie des Sciences),

Plusieurs notes, qui ont ensuite été réunies dans ce Rapport,
ont paru d'abord dans les recueils suivants @ Atfr dell’ Accadeniia
Poniificia de’ Nuovi Lincei, Sessione 11" del { gennaio 18063,
p. 2f1: Les Mondes, numeros du 12 janvier 1363 et du 5 mars
1563, pordet 57 Cor B Aead. Se., Séance du 23 mars 1363, T, 36,

p. oA,
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VI
CARTES SPECTRALES DU SOLEIL

Société philomathigue, séance du 28 novembre 1863,

M. J. Janssen a mis dans cette séance sous les veux des mem-
bres de la Société des cartes spectrales du Soleil montrant la dis-
tinction des raies dues a l'action de notre atmosphére de celles
qui appartiennent en propre & la lnmiere solaire. 11 & lu en méme
temps a ce sujet la note que voici :

Sans faire ic1 'historique de cette question, je dirai qu'au
moyven des dispositions optiques que j'al emplovées, je puis
suivre dans le spectre deux sortes de raies ; les unes d'intensité
constante, qui sont les raies solaires proprement dites ; les autres,
variables en intensité avec la hauteur du Soleil, quoique tou-
jours visibles dans le spectre, et qui me paraissent devoir étre
attribuées, d'une maniére incontestable, a4 'action de notre at-
mosphére. Ces raies prennent, pour la plupart, une intensité
considérable le soir et le matin; anssi, un grand nombre de
raies solaires qui, dans le milien du jour, surpassent heaucoup en
intensité des raies telluriques voisines sont surpassées a leur
tour par celles-ci quand le Soleil sabaisse sur 'horizon. Les
eroupes telluriques gardent, aun contraire, les mémes rapports
d'intensité entre eux pendant toute la durée du jour,

Ces faits me paraissent destinés a modifier beanconp nos idées
sur les conditions de la production des raies par les substances
gazeuses, Je pense aussi qu’on pourra en tirer un utile parti
pour la recherche de la composition des atmospheres des pla-
netes, sujel dont jespére pouvolr moceuper lorsque les cartes
que je présente seront terminées.

Société philomathique de Paris. Extraits des Procés-verbaux
des séances pendant I'année 1363,
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SUR LES BAIES TELLURIQUES DU SPECTRE SOLAIRE

J'ai 'honneur de présenter & la Société un résumé suecinet
des nouvelles recherches que je viens de faire sur les raies
telluriques dun spectre solaire, en vertu d'une mission de M. le
Ministre de I'Instruction publique, mission donnée sur un rap-
port favorahle de I’Académie des Seiences, en date du 2 mai 18364.

J7ai déja eu I'honneur de faire part 4 la Société des premiers
résultats que )'avais obtenus sur ce sujet.

Dans cette communication, j'annoncais que les bandes obs-
cures découvertes par M. Brewster dans le spectre solaire quand
le Soleil est pres de 'horizon © que ces bandes, dis-je, se résolvent
en raies déterminées comparables aux raies solaires proprement
dites ; que ces raies sont toujours visibles quelle que soit la hau-
teur du Soleil ; enfin, que ces raies présentent des variations
d'intensité aux diverses heures du jour qui paraissent en rapport
avec les épalsseurs atmosphériques traversées par les ravons
solaires.

En outre, j’ai en I'honneur de prészenter en méme temps des
cartes tres détaillées, on la distinction entre les raies dues &
I'action de notre atmosphere, et que jappelle, en conséquence,
telluriques, est indiquée avec celles qui sont purement solaires.
Ces cartes comprenaient la portion CD du spectre.

La communication que j'ai 'honneur de faire aujourd hui
peut se résumer ainsi :

J'ai constaté dans les études que je viens de faire sur le Faul-
horn & pres de 3 ooo métres de hauteur,

Que l'intensité des raies telluriques déeroit & mesure qu'on
s'éleve dans I'atmosphere.

Que les intensités de ces raies, pour une méme hauteur du
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Soleil sur une montagne ot dans la plaine, sont loin d'étre les
meémes ; elles sont d’antant plus faibles pour une méme hauteur
du Soleil que la montagne est plus élevée,

(Que la présence des nuages et vapeurs atmosphériques sur le
trajet des ravons solaires n’augmente point lintensité de ces
raies. d'ou il résulte que les nuages, brouillards, vapeurs atmo-
sphériques ne sauralent élre considérées comme cause du phé-
nomene ; mais que la guantité totale de vapeur dean, a I'état
de fluide élastique, que contient Fatmosphere, a, au contraire,
une influence nettement appréciable sur le phénomene. Je me
- propose d'instituer deg expériences directes pour démontrer d une
autre manicére cette action.

(Oue dans le spectre solaire la région comprise entre A et B
est presque exclusivement sillonnée de raies telluriques, notam-
ment le groupe A de Fraunhofer. Les cartes de M. Kirchhotf
ne presentent point de raies métalliques pour ee groupe, résul-
tat qui s'accorde avee mes conclusions,

Enfin, j’ai annoneé que dans une expérience faite sur le lac de
Geneve, entre Geneve et Nvon, J‘avais constaté la présence des
bandes telluriques dans le spectre dune {lamme (flamme d'un
bucher de bois de sapin) qui de prés nen donnait ancune ;
expérience qui me parait démontrer d'une maniére certaine I'ac-
tion absorbante élective de Patmosplére.

La production de raies fines el déterminées par Fatmosphere
terrestre, c'est-a-dire par des fluides aériformes a basse tempé-
rature, etant un fait tout a fait nouvean, puisque jusquici les
raies brillantes oun obscures étatent exclusivement produoites par
des milieux & haute température, il m’a parn nécessaire dap-
puver ma proposition non seulement par des observations di-
rectes sur le spectre solaire, mais encore en montrant des résul-
tats analogues sur d’autres gaz.

Or, je puis anoncer ici guune étude attentive des vapeurs
d’acide hypo-azotique, d'iode, de brome, ete., m'a convaincu
que ces vapeurs « la température de notre atmosphére, produisent
dans le spectre des bandes résolubles en raies fines et déterminées
tout a fait comparables aux raies solaires elles-mémes.

Le fait que J"ai annoncé, & savoir : que notre atmosphére pre-
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duit dans le spectre solaire tout un syvsteme de raies qui lui sont
propres, n'est done point sans faits analogues, mais parait au
contraire se rattacher & un nouvel ordre de phénoménes trés
nombreny et dont il ne serait qu'un cas particulier.

Du reste je crois gue, sinon pour tous les gaz, an moins pour
un tres grand nombre parmi ceux au’'on a reconnus inactifs,
on pourrait manifester le phénoméne des raies en les prenant
sous une épaisseur suffisante.

Je ne concevrais pas, par exemple, comment 'hyvdrogene,
gqui n'est en définitive qu'une vapeur métallique énormément
loin de son point de lgquéfaction, serait inactif, tandis que les
autres vapeurs meétalliques exercent des actions dabsorption
dlective st remarquables sur la lomiere,

Les phvsiciens voudront ien remarquer combien ces recher-
ches étendent le champ de Fanalyse spectrale qui pourra s'ap-
pliquer désormais 4 Pétude des flnides aériformes, quelle que
soit lewr temperature.

Comme application a la phvsigue céleste, je feral remarquer,
ainsi que jal déja en oceasion de le faire dans nune communica-
tion & I Académie de Rome, le § janvier 1865, que 'on pourra
aborder désormals avee lruit Uétude gpectrale des atmopshéres

plandétaives des milienx cosmiques a basse température.

Palletin de la Société philomathigue de Paris. Séances du 26 no-
vembre et du 1o décembre 1864, p. 132 et 13, Reproduit dans
L Tustital, numaéros do 3o novembre et du 21 décembre 15071,

p. 480 et oo,
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RAIES ATMOSPHERIQUES

Jai cherché & établir d'une maniére incontestable Maction
d’absorption elective gque 'atmosphere terrestre exerce sur la
lumicre. Cette action se traduit par des raies sombres, fines et
trés nombreuses dans le spectre de toute lnmiere dont les rayons
ont traversé une épaisseur suffisante de notre atmosphére,

M. Brewster avait annoncé en 15833 que le spectre du Soleil 4
I'horizon présentait des bandes sombres nouvelles, bandes qui
disparaissaient d'une maniere compléte quand astre s’élevait
notablement. Mais cette circonstance que ces bandes disparais-
saient pendant la journée avait toujours empéché de les attribuer
d'une maniere incontestable a 'action de 'atmosphére terrestre :
et dans le mémoire sur ce sujet,; publié dans les Transactions
philosophiques de Londres, 'auteur ne s’arréte pas, en effet, a
cette explication.

J ai eu oceasion de m’occuper de ce sujet, & mon tour; et par
des dispositions opliques convenables. jai pu constater :

12 Que les bandes de M. Brewster se résolvaient en lignes fines
comparables aux raies solaires proprement dites ;

29 Que ces raies étaient toujours visibles dans le spectre, et
varialent seulement d'intensité suivant la hauteur du Soleil.

Ce caractére spécial des raies du spectre solaire d’origine ter-
restre m’a permis de dresser une carte du spectre ol cette dis-
tinetion est présentée pour la premicre fois.

Grace a plusieurs missions du gouvernement obtenues avec
Iappui de I'Académie (et je lui en exprime ici ma reconnaissance)

ta

ai pu travailler & ces cartes en Italie et sur les Alpes,
I p
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J’ai trouvé que dans la partie rouge et orangée du spectre
solaire, les raies d’origine terrestre ou tellurigues sont beaucoup
plusimportantes et plus nombreuses que les raies d’origine solaire.

Par une expérience directe faite sur le lac de Genéve, j’ai
constaté la présence de ces bandes dans le spectre de la flamme
d'un biicher de bois de sapin brilant & 21 kilométres. Cette
flamme ne donnait aucune raie de prés.

Enfin, j"a1 pu constater, d’apres certaines observations, que
la vapeur d’eau, dissoute dans I'air ou a I'état de fluide élastique,
devait avoir une part importante dans la production du phéno-
meéne. Je m'oceupe de la vérification directe de ce fait important.

Ainsi que je 'al fait remarquer dans une communication &
I'’Académie de Rome, le 4 janvier 1563, ces nouveaux faits sont
de nature & étendre beaucoup le champ de I'analyse spectrale
qui pourra désormais s'appliquer & I'¢tude des gaz a basse tem-
pérature, et notamment a 'étude des atmosphéres des planétes
aun point de vue de leur composition chimique. Les résultats
récents obtenus par MM. Hugginsg et Miller sur la lumiére des
planétes sont une confirmation de ces idées.

Les Mondes, numéro du 5 janvier 1863, p. 4r.

11

SUR LES RAIES TELLURIQUES DU SPECTRE SOLAIRE
CONCERNANT IL’ANALYSE PRISMATIQUE
DE LA LUMIERE SOLAIRE
ET CELLE DE PLUSIEURS ETOILES.

cmoire que Jal anjourd hui I'h de soume 1
Le mémoire que J'al aujourd hui 'honneur de soumettre ai
jugement de I"Académie contient I'exposé et la discussion des
observations faites dans un récent vovage [ait aux Alpes. Voicl
le résume des résultats obtenus :

Sur le Faulhorn (Oberland bernois 2 683 métres daltitude),
J a1 constaté une diminution de tous les groupes de raies tellu-
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rigques du spectre solairve, resultat qui était une conséquence de
Paltitude duo lien et qui démontre origine atmosphérique ter-
restre de ces hiones.

An contraive, "ai pu remargquer que les lignes d'origine solaire
conservaient lenr intensité et eagnaient méme en netteté. Lob-
servation de M. Glashair, qui, apres nne récente ascension aéro-
statique, a annonce avoir vo les raies du spectre solaire dimi-
nuer de plus en plus a mesure que Uaérostat s'élevait davantage
est pour moi tout & fait contraire & la réalité des faits.

Sur les hautes montagnes. les raies du spectre solaire qui pren-
nent lear origine dans notre atmosphere éprouvent, pendant le
cours d'une journée, des variations d'intensité heaucoup plus
marqueées que dans la plaine ; sur le Faulhorn, j"ai pu recon-
naitre ainsi origine tellurigue des groupes importants pour
legquels la distinetion était restée jusquiici douteuse,

Ces groupes qui appartiennent a extrémité rouge du spectre
sont les suivants :

19 Une portion au moins de la raie B de Frannhofer, celle qui
est la moins réfrangible : intensité de Ta raie qui forme antre
portion ne permet pas de se prononcer.

2% Les groupes qui sont situés entre B et a sont formeés de raies
presque exclusivement telluriques.

30 Le groupe (a) est telluvique, cest-d-dire que lextrémité
rouge du spectre depuis B jusqu’a A est sillonnée de raies qui
sont a peu pres toutes dorigine atmosphérique terrestre. La
Fimportance du phénomene tellurique est plus gque décuple de
celle du phénomene solaire.

Je ferai remarquer ici que les cartes de M. Kirchhoff ne pré-
sentent pour toute la région A &4 B aueune coimecidence entre les
rales du spectre solaire et celle des métaux étudiés par cet émi-
nent physicien. La découverte de origine tellurique des groupes
de cette région donne l'explication de cette circonstance, et elle y
trouve une confirmation de son exactitude.

Si nous jetons maintenant un coup d'eeil sur la distribution
générale des groupes telluriques dans le spectre solaire, nous
voyons que ces groupes sont d’autant plus importants et plus
nombreux que l'on considére une portion moins réfrangible du
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spectre @ c'est précisément le contraire pour les raies dorigine
solaire.

Le mémoire contient encore la relation d'une expérience faite
sur le lac de Genéve entre Nvon et Geneve, et dans laquelle J7ai
puconstater la production des gronpes telluriques dans le spectre
dune flamme qui. & petite distance, n'en présentait aucun. Cette
expérience démontre divectement Faction dabsorption élective
de notre atmosphere,

A la suite de mes premieres communications sur les raies tel-
lnrigues le P. Secchi, s‘oceupant de mon sujet, a annoncé avoir
remargueé une augmentation d'intensité dans les bandes tellu-
riques les jours nébuleux, on quand 'atmosphére est blanchatre
ou vaporeuse, o bien encore quand on observe la Lune, voilée
par l'effet des vapeurs (1).

Le P. Secehi eoncluait de cette observation rapprochée de
celle du spectre des planétes, a existence tres probable de la
rapeur d’eau dans les atmosphires de ces astres,

J'al fait remarquer & cette occasion que les vésnltats donnés
par I'analyse de la lumitre des nuages dtaient en général trop
complexes pour servir a élucider une question de ee genre.

Plus tard, dans une communication sur le spectre de Jupiter,
le P. Secchi maintient ses premicres conclusions.

« A celte occasion, dit-il, j'ai constaté de nouveaun [l'in-
fluence des brumes ou caligines sur les raies atmosphérigques
terrestres (2) »

Quant & mol, jal continué une longue suite d'observations
dans les circonstances atmosphériques Jes plus diverses, mais
en avant soin de ne me servir gque de la lumiére divecte du Soleil,
alin de ne pas compliquer la question de ces circonstances
de réflexions étrangeres, difficiles & apprécier, et qui jettent
une conlusion  regrettable  dans  les  observations du P
Secchi,

Cet ensemble d’observations m’a démontré que la vapeur
d'ean, a4 I'é¢tat de nuage ou de vapeur atmosphérique, ne parait

iy O Ry Aead, Se., 1863, T, 57, p. 219,
{2) C. R. Acad. Se., 1864, T. 39, p. 184.
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point agir (1), mais que c¢’est la vapeur d'eau a I'état de fluide
élastique quil a une part importante dans la production des
raies telluriques du spectre solaire.

Par exemple, le 5 juillet 1864, le temps était beau, pur el
chaud, un groupe tellurigue mesuré a nos échelles fut trouvé
d'intensité 15, le Soleil était a 930" sur 'horizon ; tandis que le
a7 décembre 1864, pour une méme hauteur du Soleil, le temps
également pur, mais si sec, que le point de rosée était a 8 degrés
au-dessous de zéro, le méme groupe tellurique n’avait plus, aux
mémes échelles, quune intensité égale a 4.

Une expérience pour la vérification directe de ce point impor-
tant vient d’'étre faite 4 'atelier central des phares du gouverne-
ment ; elle a donné un résultat qui s’annonce comme confirma-
tif ; je compte l'exécuter sur une échelle encore plus considérable,
ot le phénomeéne pourra étre étudié comme 1l mérite de I'étre.

Il v a deux années, en publiant mes premiéres études spec-
trales sur 'atmosphére de la Terre, Jai émis la pensée que cette
étude conduirait plus tard 4 la connaissance des atmosphéres
des planétes (2). Aujourd’hui, j'ai la satisfaction de voir que
cette prévision se réalise de plus en plus; car indépendamment
des faits rapportés ci-dessus, les résultats récents obtenus par
MM. Huggins et Miller, qui ont vu dans les spectres des planétes
des raies nouvelles, sont une confirmation de ces idées.

C. R. Acad. Sc., Séance du 3o janvier 1865, T. 6o, p. 213,

Traductions : On the terrestrial Ravs of the Solar Spectrum,
Philosophical Vagazine, XXX, 1865, p. 78, — Ueber die irdischen
Linien des Sonnen-Spectrum, Annalen der Physik und Chemie,
CXXVI, 1563, p. 480,

(1) La lumiere solaire avant traversé un nuage ou un brouillard ne m’a
pas donné de raies telluriques plus intenses que lorsque le ciel élait pur
avec un point de rosée anssi éleve, les autres circonstances étant les mémes
(le point de rosée était déterminé avee Phygrométre a condensation de
M. Regnault).

{2] C. I Aead. Sc., 1865, T, 56, p. 570.
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I
RATES ATMOSPHERIQUES

Le P. Secchi a publié, dans le numéro des londes du 26 jan-
vier, une note sur le sujet dont je m’occupe depuis bientot trois
années, ¢’est-a-dire sur les raies telluriques du spectre solaire.

J'a1l annoncé (1) quune longue suite d'observations m’avait
révelé la part importante que la vapeur d'eau, dissoute dans
I'air ou a I'état de fluide élastique, devait prendre dans la pro-
duction des raies telluriques, ¢’est-a-dire des raies produites dans
le spectre solaire par notre atmosphere.

Or, dans cette note, le P. Secchi dit qu'il est tres heureux que
je Iui accorde ce que je lui avais contesté dans le temps, et que
les idées qu'il a émises sur ce sujet se trouvent confirmées par
une autorité, ajoute-t-il, aussi compétente que la mienne. Je
remercie ce savant de sa bonne opinion; mais qu’il me soit
permis de montrer ici que je ne suis nullement en contradiction
avee moi-méme, et que le fait gque J'annonce, sur 'action de la
vapeur d'eau dissoute dans 'atmosphere, est tout & fait nou-
veau, et n'a nullement été en question entre le P. Secchi et moi.

Dans notre atmosphere, Ueau se trouve a des états si variés,
qu’il est nécessaire de bien spécifier sous quelle forme on la con-
sidére. On dit, en effet, vapeurs atmosphériques pour désigner
des brouillards particuliers qui voilent atmosphére, et, sous
cette forme, 'ean n'est pas a I'état de lluide élastique, mais se
apporte au contraire a 'état liquide. Or, dans la premicre com-
munication que le P. Secchi a faite sur ce sujet (2), il parle
constamment de action des nuoages, des brouillards, sur I'in-
tensite des bandes telluriques,

Jhai répondu (3) que je n‘admettais point cette action des
nuages pour la production de ces raies.

{1} L'Institut, 30 novembre 1865, — Comple rendu de U Associalion scien-
tifique, 20 décembre 1864, — Les Mondes, 5 janvier 18653, — Comptes rendus
de UAeadémie des Sciences, 3o janvier 18363, '

(2} Comptes rendus, 15 juillet 1863, p. 73,

(%) Comptes rendvs, 27 juillet 1863, p. 210,
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Ovr, =i c'était a la vapeor dear a Uétat de fluide élastique que le
P. Seeclhi I'H[IJ}.'"!['[{'!” cotle action, il pouvait, dans la réplicque
quil m’a faite, expliguer nettement sa pensee, et ma remarque
tombait delle-miére, car clle ne portart gue sur- Faction des
nuages ov vapeurs trovhianl Patmosphere, et nullement sur
Iean dissoute dans iair.

Or. lein de Tas le PUSeechi insiste dans sa véplique, o A celte
occasion, dit-ii, ai constats de novvean Uinflience des brumes
ou caligines sur les rades atmoschivigues (1) o

On maceordera done que si, aores avoir rejoté Naction des
brumes, des nuages, et en eéneral de Pean sons la forme liouide,
Jannonce ensuilte Faction de ee corps sous fa forme de fluide
elastique, on m'accordera, dis-je. que loin détre en contradie-
tion avee mol-meme, Pénonee nn fail nouvean, appuve, comie
on va le voir, sur de lonenes et sérienses observations,

T v oa plus, suivant mar @ o diseossion des observations da
P. secebi montre quielios ve poryaiont pas conduire & une solu-
tion de cette guestion.

St lon prend, en effet. les notes gue le divectenr de 'Observa-
toire remain a publices (o) antévienrement & ma derntere com-
munication, tonchant Daction de la vapenry dean dissoute dans
Fair {pubhiée e S0 novembre =267 L' /ustital', on v vait gue le
P. Sceeht cheervart avee mon petit spectroscope de poclie a
lumitere envovée par Uetmosphire, el geiil annonee avolr remar
que une augmentation d'intensité dans les bandes telloriques
aquand le ciel est voilé of vaporenx, ou quand Patmosphore est
plug 0w meins chavgée de nuages, ou enlin quand la lune était
obgerves a travers un nnage.

Or. la lumicere qui provient dun nuage, et en général d un
point déterminé de Uatmosphére, contient une plus on moins
forte proportion de lumiere qui s'est réfléchie sur les particules
de I'atmospheére, et qui arrive ainsi a P'ecil aprés avolr parcourn
un chemin plus ou moins grand, et bien difficile & apprecier.
Mais on sait que action absorbante d'un milien dépend de

A

(1) Comeptes rendusg, 25 juillet 136

P 1R
(2} Comptes rendus, 13 juillet 1561,

p- 71.
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Iépaissenr sous Jaguelle il agit. Lors done gquun faiscean lami-
neny, émane dun nuage, présente des raies tellurigques pius acen-
sces, eel effet peut étre da, ou bien a cette propoertion meonnue
de ravons réfléchis, avant parconrn un grand chemin dans at-
mosphere, ou bien & laction du nuage Ini-méme, action quon ue
pouvail pas rejeter @ priori. ou bien enfin a la vapeur d’ean dis-
soute dans air,

Awomibien de causes avsst muitiples, comment faive la part de
chacune ! Comment attribner avee certitude & la vapeur d'ean
diszoute dans Uair ce qui pouvail proveniv anssi hien des autres
canses )

[ est évident gue, pour résondre la question, 11 lallait se placer
dans des conditions plus simples.

(rant & mol, jJavais depuis longtemps adoptd un mode expé-
rimental tout différent. Bannissant enticrement la lumiere ai-
mogphérigue, de composition trop complexe, je me suis lvee a
une lonene série d'études sur la lumicre directe du soleil, notant
avee soin la hanteonr de astre, le point de rosée, la temperature
de Fair, ete. Cette étude était faite avec un grond spectroscope
denrant la résolution des bandes tellurigques en raies déterminées,
sur lesquelles jo prenais, au moven de mes échelles, les mesures
d'intensité, mesures qui ne sont pas possibles avee les petits
mstroments o les raies solaires sont mélées aux raies tellurigues.

Poursuivant cette étude pendant une période qui embrasse
mamtenant plusieurs années, j'ai ainsl obtenu des éléments cer-
tains ot solides pour une discussion approlondie sur influence
des états de Iatmosphére.

Si Pon rapproche, par exemple, toutes les observations on les
circonstances sont semblables, saul la quantité d'ecan dissoute
dans atmosphére et quon trouve que pour des hauteurs égales
du soleil] par un ciel également pur, ete., Uintensite de certaines
raies s éleve constamment avee le point de rosée el s’abaisse avee
lui, on sera alors fondé & admettre une dépendance entre ces
deux phénomeénes.

On trouvera dans le deuxiéme mémolre qui a été présenté a
'Académie le 2o janvier 1365, une longue suite d'observations
qui démontrent 'action de la vapeur d'ean dissoute.
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J'en extrais seulement cette observation : Le 5 juillet 1864,
le temps étant beau, pur et chaud, un groupe tellurique, mesuré
a mes échelles, fut trouveé d'intensité 15, le soleil étant 4 {230 sur
I'horizon ; tandis que le 27 décembre 1864, pour une méme hau-
teur du soleil, le temps également pur, mais si see, que le point
de rosée était a 8° au-dessous de zéro, le méme groupe tellurique
n'avait plus, aux mémes échelles, qu'une intensité égale a 4.

Les nébulosités que le P. Secchi annonce avoir découvertes
dans le spectre (Wondes, 26 janvier 1865), ont été déja signalées
dans la note et la carte que jai publiées & Rome 1l v a deux ans
(Accademia der Nuovir Lincel, 4 janvier 1863), et j'al discuté la
cause de leur présence ; elles sont dues a des groupes de raies
telluriques trop fines et trop serrées pour étre résolues par des
instruments peu puissants, comme parait étre celui de ce savant,
qui ne donne que 3 raies dans la raie D, ot nous en connaissons
déja plus de -.

On sait, du reste, dirai-je en terminant, que je travaillais
depuis longtemps & ce sujet, quand le P. Secchi a publié ces
apercus sur laction des brumes et des nuages. J aurais pu deman-
der gu’il me fat permis de terminer mon mémoire avant quon
s'occupat d'un sujet que javais droit de considérer comme le
mien. En cela, je n'aurais suivi qu'un usage adopté universelle-
ment parmi Jes savants. Je ne Iai point fait, parce que je pense
quil faut s'efforcer toujours de faire disparaitre, des discussions
scientifiques, les considérations personnelles. Seulement, dans
Iintérét méme de la seience, le P, Secehi me permettra de discu-
ter franchement ses observations, comme Jappelle sa eritique
sur les miennes,

Les Mondes, numéro du 25 février 1565, p. 340,
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IV

MEMOIRE SUR LES RAIES TELLURIQUES DU SPECTRE
SOLAIRE

(Rapport d'une Mission dans les Alpes confiée
par M. le Ministre de I'Instruction publique.)

L'Etlude de Ia Lumisre nous réve-
lera la econstitulion  physique du
systeme du monde,

Dans ce mémoire sur les raies telluriques du spectre solaire,
je me propose de rendre compte des ohservations que jai faites
pendant le cours d'un vovage dans les Alpes, exéeuté en 1364,

Les observations recueillies pendant ce voyage me paraissent
appuyer et étendre beaucoup la théorie des raies telluriques.

Cest avee appul de I"Académie, et en vertu d'une mission
du Ministre de U'Instruction publique, que je me suis livré a ces

nouvelles éludes.

I. — DECROISSEMENT D INTENSITE DES RAIES TELLURIQUES
AVEC LA HAUTEUR DU POINT D OBSERVATION.

Le Faulhorn est une montagne remarquable de I"Oberland
Bernois. Le sommet du mamelon terminal g'éleve & o 683 meétres
suivant la triangulation suisse. Sur ce sommet, on a établi une
honne auberge on 'on recoit les voyageurs pendant 'été, et
qui est gardée en hiver par quelques montagnards. Cest done
un lieu constamment habité, et, sous ce rapport, c¢’est, je crois,
le point le plus élevé de I'Europe. L'hospice du grand Saint-
Bernard est de plus de 200 metres an-dessous, La situation isolée
du Fraulhorn et les facilités qu'il offre pour un établissement
fixe 'ont fait souvent choisir pour des observations de physique
et de n}élf'%m‘ﬂlﬂgil?. Il a meéme une sorte de réputation scienti-
fique, en raison des travaux remarquables dont il a été le thédtre.

C'est sur celte montagne que je me suis établi pendant le

G
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mois de septembre 1864 pour les observations spectrales rap-
portées ici.

Les variations de température et d’humidité sont extrémes
sur les hautes montagnes des Alpes. Sar le Faulhorn en particu-
lier, j"a1 observé & des intervalles de un a deux jours, I'air d’abord
saturé, et puis d'une sécheresse telle que le point de rosée tom-
bait & 20° au-dessouns de zéro. Ces variations des éléments métén-
rologigques n'ont pas été inutiles 4 mes observations, je m'en
oceuperai bientol, mais pour le moment, je vais rendre compte
de la diminution générale diintensité des raies telluriques que
j’ai observée sur cetle montagne.

Ces intensités ont été mesurées surtout avec le spectroscope
a cing prismes qui m’avait servi en Italie pour la construction de
mes cartes : c'est Uinstrument avec lequel j'ai exécuté le plas
orand nombre de ces mesures. Au point de vue des comparzai-
sons, son emploi était done indigué.

Le mardi 12 septembre 1864, le spectre fut examiné vers midi.
On étudia plus spécialement le groupe tellurigque voisin de D
gqui avait été Uobjet des mesures antérienres les plus nombreuses.
On trouva toutes les lignes tellurigques de ce groupe trés affaiblies,
et plusieurs méme quon avait toujours vues jusque-la, étaient
comme disparues du groupe, évidemment a cause de leur grand
affaiblissement. 11 est vrai que les lignes disparues étaient les
plus faibles du groupe en temps ordinaire.

Le jour suivant, le méme examen fut répété dans les mémes
circonstances : les raies telluriques étaient encore plus affaiblies,
des lignes encore visibles la veille avaient disparu, et ce grand
affaiblissement était général pour tous les groupes.

Le soir, je fus frappé du peu d'intensité des groupes tellu-
rigues, en égard a la position du Soleil qui était tres prés de Uho-
rizon. le temps trés variable sur le Faulhorn ne permit pas tou-
jours des observations au moment que jaurais désivé. 11 fallait
profiter des circonstances telles quelles se présentaient.

Le vendredi, 15 septembre, le Soleil donna vers 5 heures un
aquart du =oir: la hauteur du centre du Soleil prise avee un petit
théodolite fut trouvée de 210, Je mesurai a Uéchelle (voir le
premier mémoire) intensité de la ligne D" et de la ligne D"
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(lignes telluriques remarquables du groupe tellurique de D) ces
intensités étaient de 6 & 7 pour la premiere et de 7 a 5 pour la
seconde. Or, ces mémes intensités mesurées pour une hauteur
égale du Soleil & Paris, le 5 juillet, avaient été trouveées de 15 a
163, c'est-a-dire du double. La hautenr du Faulhorn n'est pas
suffisante pour rendre comple d'une diminution de moitié dans
les intensités ; 'al pensé que la différence provenait de la séche-
resse plus grande de Mair de ces hautes régions, et J'ai été ainsi
conduit a étudier U'influence de I'état hverométrique que j'avais
deja soupconné ; mais en avant égard a cette circonstance, il
reste toujours un affaiblissement trés notable qui fait ressortir
Finfluence de la hauteur du point d’observation et confirme
["origine tellurique de ces raies. _
Tandis que toutes les raies dues a absorption de notre atmo-
sphere s’affaiblissaient ainsi sur le Faulhorn, les raies d’origine
solaire m'ont parn conserver toute leur intensité et gagner méme
en pureteé : résultat bien facile 4 prévoir, du reste, et qui montre
"imexactitude des résultats annoncés par M. Glaishair. Ce savant
i annonceé que dans une ascension aérostatique, il a vu les raies
du gpectre s'affaiblir & mesure quil s'élevait, et tendre a dispa-

raitre,

ll. — DES GROUPES TELLURIQOUES NOUVEAUX DECOUVERTS
sUR LE FAULHORN,

Cet affaiblissement général des raies dues a I'action générale
de notre atmosphere m’a facilité beaucoup la distinction entre
ces rales el les raies solaires proprement dites pour le cas ol cette
distinction était douteuse. Clest ainsi que j'ai pu reconnaitre
Porigine atmosphérigue des lignes et groupes suivants situés a
Pextrémité rouge du spectre.

1° La raie B est formée d'une ligne noire accompagneée, du cote
de A, d'une bande large : cette bande est évidemment tellurique.

2® Les groupes situés entre B et @ sent presque exclusivement
tellariques.

3¢ Le groupe a l'est également.

Jat observe ce dernier groupe d'une paleur extréme au Fau-
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thorn vers midi, tandis que le soir ou le matin, il devenait d’une
teinte si foncée, qu'il égalait presque la raie A.

La raie A parait aussi se foncer quand le Soleil s’abaisse beau-
coup, mais la différence ne parait pas assez considérable pour
se prononcer avec certitude ; tandis que pour les groupes dont
je viens de parler, les phénoménes sont tellement tranchés, et
ont été observés avee tant de soing, et dans des circonstances si
variées, que la certitude doit étre considérée comme compléte.

En disant quun groupe est entiérement tellurique, jentends
simplement que pour le grossissement emplové, toutes les raies
visibles sont telluriques. 11 est évident qu'un grossissement plus
considérable ponrrait montrer quelques fines raies d’origine so-
laire.

Il faut remarquer en outre, que les cartes de M. Kirchhofl ne
présentent, pour toute la région de A & B, aucune coincidence
entre les raies du spectre solaire et celles des meétaux étudiés
par cet éminent physicien. La découverte de lorigine tellurique
des groupes de cette région donne I'explication de cette circons-
tance, et elle v trouve une confirmation de son exactitude.

EXPERIENCE EXECUTEE SUR LE LAC DE GENEVE
en vue de demontrer laction d'absorption élective
exercee par notre atmosphere sur la lnmiere.

L’ensemble des résultats obtenus dans nos observations sur
le spectre du Soleil | de la Lune et de Sirius me parait établir d'une
maniére incontestable le pouvoir d'absorption élective exercée
par notre atmosphere sur la lumiere qui la traverse. Cependant,
cette propriété remarquable a été I'objet d'une controverse si
longue parmi les physiciens depuis les premiers travaux de
M. Brewster sur ce sujet, et en outre, il v a un tel intérét pour la
physique céleste a sa démonstration compléte, qu’il m’a paru
presque indispensable d’appuyer encore ces observations d'une
expérience de contrdle direct,

Il est évident, en effet, que si notre atmosphére possede le
pouvoir que I'étude approfondie du spectre solaire accuse, on
devra retrouver ces handes ou lignes d’absorption dans le spectre
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de toute lumiére dont les rayons auront traversé une épaisseur
suffisante d’air atmosphérique.

C’est ainsi que j'ail pu constater la présence de ces bandes dans
le spectre de Sirius, lorsque I'étoile était pres de I'horizon ; et il
est certain que les étoiles qui seront examinées dans des circons-
tances convenables, conduiront aux mémes résultats. La faible
quantité de lumicre envovée a la Terre par ces astres a été jus-
quiici le seul obstacle & ces observations.

Mais 'expérience directe, c’est-a-dire U'expérience réalisée avec
une lumiere artificielle de composition bien connue, on ce qui
est mieux encore, avec une source lumineuse & spectre bien con-
tinn, présente un intérét particulier a cause de la netteté des
résultats qu'elle peut fournir.

En effet, si le spectre d'une gsemblable source analysée & tres
petite distance se présente comme parfaitement uniforme, tandis
qu’il se charge de bandes ou lignes sombres, aux places voulues,
et d’antant plus accusées quon s’éloigne davantage de cette
gource, il est indubitable qu’il faudra attribuer 4 'action du milieu
interposé, la production de ees espaces obscurs.

Cette expérience a été tentée par MM. Brewster et Gladstone.
Elle est déerite dans le mémoire publié par ces phvsiciens en
1800 dans les Philosophical Transactions.

Les ¢tudes de M. Brewster avant conduit cet illustre savant a
soupconner que notre atmospheére était la cause des raies dun
spectre solaire, 'expérience fut instituée pour la vérification
directe de cette conjecture,

Le D Gladstone expérimenta le 51 aott et le 1®" septembre
1850, Le fover lumineux établi & Beachy Head consistait en
trente lampes & I'huile, munies chacune d'un réflecteur parabo-
lique argenté. La lumiére de dix de ces lampes pouvait étre réunie
en un seul faisceau, et & la distance de 25 4 27 miles elle appa-
raissait comme une étoile de 28 grandeur, de eoulenr orangée.
Examinée & cette distance, a I'aide du télescope et du prisme,
cette lumiére se résolvait en un trait lumineux, de couleur jaune
pale, se nuancant de ronge 4 une extrémité, et de vert a I'antre.
Lemploi de verres absorbants a montré que le spectre ne s"éten-
dait pas au dela des lignes C et I'. Aucune ligne ne se manifesta.
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Ce résultat n’était pas favorable a la supposition de M. Brewster,
ainsi que les anteurs le remarquent, mais ils pensérent en méme
temps que Pexpérience n'était pas faite dans des conditions
assez favorables pour décider la question, et conclurent en disant
que : lorigine des raies fixes du spectre solaire est une question
non résolue.

Du reste, a 'époque on ces travanx avaient lieu, M. Kirchholf
navait pas publié les siens, et on voit par la lecture attentive du
mémoire de MM, Brewster et Gladstone, que ces Messieurs en
cherchant & démontrer le pouvoir ahsorbant électif de atmo-
sphere terrestre, pensaient v trouver la canse de toutes les raies
du spectre solaire. Bientot, M. Kirchhoff expliqua Vorigine d'un
grand nombre de ces lignes, On pensa que la cause de toutes les
raies était trouvée ; ce point de vue était également trop exclusif,
Une portion de ces lignes qui, tous les jours, prend plus dimpor-
tance, est réellement due & Patmosphere terrestre. Clest cette
double origine qui n'avait pas éte établie jusquiici, et que mes
travaux ont pour but de démontrer.

En méditant sur Pexpérience des phvsiciens anglais, jai été
amené & étudier les conditions de visibilité des handes et raies
spectrales, et cette étude m'a permis de reconnaitre les causes
qui avaient amene Iinsuecés de la tentative de MM. Brewster
et Gladstone. Je m'occuperai d'abord des résultats de cette étude
préliminaire, mais comme ces recherches sont accessoires 4 mon
sujet, je n'en présenterai que les résultats principaux.

CoXDITIONS DE VISIBILITE DES LACUNES SPECTRALLS

J'ail reconnu d'abord que la visibilité des raies d'un spectre
exigeait une certaine hauteur de ce spectre, cette hauteur limite
dépend naturellement de Iimportance de la raie ou lacune de
lumiére qu'il s'agit d’apercevoir; plus cette lacune est large et
marquéee, plus la hauteur du spectre peut étre réduite, mais il
existe toujours une hauteur ou la vision de ces lacunes cesse
complétement.

Pour le spectre solaire, par exemple, on peut faire I'expérience
d'une maniére trés simple en placant sur la fente du spectros-
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cope, une lame métallique qu on abaisse successivement. A me-
sure que la hauteur du spectre diminue, la vision des raies solaires
devient de plus en plus difficile : ce sont les lignes les plus fines
gqui disparaissent d’abord, mais peu & peu les plus importantes
s'évanouissent a leur tour, et il ne reste enfin qu’une bande Inmi-
neuse continue, ot on ne peut discerner que les couleurs du
spectre. Une intensité Inmineuse convenable est aussi une con-
dition importante pour la visibilité des raies d'un spectre. i
cette intensité est trop considérable, en méme temps que la sen-
sation des coulenrs est altérée et tend a devenir celle du blane,
les raies du spectre ne sont plus percues : sans doute a canse du
phénomene d’irradiation qui acquiert alors une grande intensité.
Mais si, par un effet opposé, la lumiére analysée, bien que conser-
vant toujours la méme composition, diminue successivement
d'intensité, on trouve gun'an deld d'nn certain degré qui corres-
pond & un véritable maximum de visibilité, les raies deviennent
d'une vision de plus en plus difficile, et disparaissent successive-
ment comme dans le cas de la diminntion de hauteur du spectre.

Mais il y a iei un phénomene physiologique intéressant, en ce
aquil montre que la rétine, indépendamment du punctom coecnm,
posside des régions assez bizarrement distribuées sur sa surface
oit la sensibilite pour la lomicre existe a des degrés différents.

Ces différences peuvent étre mises en évidence dans les cir-
censtances suivantes,

Supposons que 'observateur se place dans une chambre noire
rigoureusement protégée contre toute introduection de honiere,
et gquil v reste un temps suffisamment long pour gue ses veux
aient acquis une grande sensibilité, Sialors cet observateur regarde
une surface de quelque étendue, éclairée par une lumicre extreé-
mement faible, et qu'on diminue peu & pen jusqu’a la faire dispa-
raitre tont & fait, il pourra constater que l'image de cette surface
ne s'anéantit pas simultanément dans toutes ses parties: cer-
taines portions de figure irréguliére demeurent encore visibles
sur un champ complétement obscur. On peut s’assurer, du reste,
gue ces apparences tiennent bien & des différences de sensibilité
rétinienne, et non a des variations dans le pouvoir réflecteur des
diverses parties de la surface mise en expérience ; pour cela, il
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sulfit de changer lentement la divection des axes optiques des
veux : les apparences paraitront se mouvoir avee eux.

L'étnde des spectres condnit aux mémes résultats. Lanalyvse
d'une lumiére extrémement faible, quelle que soit dailleurs la
provenance de cette lumicre, donne un spectre qui offre 'appa-
rence d'une trainée blanchitre. Avant que tonte sensation lumi-
neuse disparaisse, cette trainée semble souvent sillonnée d'espaces
obscurs plus ou moins larges qui peuvent simuler des raies on
bandes spectrales appartenant & la lumiére elle-méme.

Ces considérations que je n'ai pas a développer ici, montrent
le danger d'analyser des lumicres trop faibles, et expliquent
notamment le peu d’accord qui existe entre les résultats obtenus
sur les étoiles au-dessous de la premiere grandeur.

Reprenons & 'aide de ces nouvelles données la discussion de
expérience de Beachy-Head. '

La distance de 25 & 275 miles adoptée par MM Brewster et
Gladstone était bien choisie et plus que suffisante a la manifes-
tation du phénoméne. Mais sous le rapport de intensité umi-
neuge du spectre obtenu, 'expérience ne présentait plus des con-
ditions aussi heureuses. La source de lumiére ¢tait certainement
insuffisante. Les auteurs nous apprennent en effet que le speetre
limité & la région CF, se présentait sous apparvence d'un trait
de ITnmicre jaune pale nuance de rouige et de vert a ses extrémites.
Or, quand les couleurs dun spectre sont ainsi affaiblies, on se
trouve aux environs de cette limite de visibilité dont jai parlé:
dans ees conditions, par exemple, le spectre solaire ne présente-
rait aucune raie, et il n'v a gueére que des lacunes luminenses
énormes qui pourraient devenir perceptibles. On doit remarguer
en outre, que le défaut de hanteur du spectre qui était réduit a
un trait lnmineux était encore un ohstacle presqu’invincible & la
vision des bandes. En résumé, le résultat négatif obtenu par
les physiciens anglais s'explique de la maniere la plus évidente :
il a sa cause dans Uintensité insuffisante de la lumiére, et le défaut
de hauteur du spectre obtenu. La discussion qui précede m™était
imposee, afin de montrer que les résultats de mon expérience sur
le lac de Geneve ne sont pas en contradiction avee ceux prece-
demment obtenus. Je n'al pas besoin d'ajouter qu'elle ne m’a pas
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été inspivée par un esprit de critique a 'égard des travaux de
M. Brewster, travaux que jadmire dans leur ensemble et qui,
g'1ls nont pag démontré complétement le role important que
joue notre atmosphere dans la constitution dn spectre solaire,
¢taient du moins dirigés dans une voie judicicusement choisie,
et dont Vavenir montrera toute la fécondite.

En reprenant & mon tour cette expérience sur la lumiére arti-
{icielle, je pensai que je devais surtout m attacher & 'exécuter
dans des conditions ot elle devint décisive, ¢'est-a-dire que les
bandes obscures dussent necessairement se produire et s’aperce-
voir si notre atmosphere agissait réellement. Ce fut I'étude du
spectre des astres qui me permit de trouver ces conditions expé-
rimentales, et voiei comment :

An moyen d'un objectif, je faizais tomber une image de la
Lune sur la fente d'un spectroscope & vision directe. Ce petit
instrnment, par la facilité avee laquelle il s'adapte aux appareils,
et surtout par l'intensité lumineuse qu'il conserve au spectre.
était indiqué tout naturellement dans une circonstance on le
défant de lumieére a été, jusquiie, le principal obstacle au sucees,
Le spectre Lunaire obtenu ainsi, est toujours assez faible si 'ob-
jectif n'a pas une grande cuverture ; néanmoins, on peut v dis-
cerner parfaitement les principales raies solaires. Mais le but
essentiel de cette disposition, ¢’est quon peut, en masguant des
portions plus ou moins grandes de 'objectif, obtenir un spectre
anssi faible qu’on veut, et étudier ainsi trés commodément ces
phénomeénes de visibilité des raies spectrales en dépendance avec
Iintensité lumineuse dont j"ai parlé,

J'ohservais done le gpectre de la Lune vers son lever, et je
réduisais Uintensité lumineuse du spectre jusqu’a la rendre com-
parable a celle du spectre de la lumiere artificielle anx grandes
distances ot Uexpérience devait étre faite. Dans ces conditions,
les bandes atmosphériques ou telluriques étaient encore tris
accusées, tant gque lastre était trés bas: mais en continuant
Iobservation, & mesure que la Lune s'élevait, je vovais les bandes
faibliv et disparaitre. Je notais alors la hauteur de I'astre pour
laguelle les bandes étaient encore visibles. Dans une observation,
cette hauteur fut trouvée d'environ 15 & 189 Celte hauteur
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réepondait & une limite de visibilité des raies spectrales, mais il ne
faut pas perdre de vue que cette limite serait reculée si le spectre
angmentait d'intensité et de hauteur, de méme que si elle se rap-
portait & une lumiere présentant des lacunes plus considérables
que celles que notre atmosphére fait naitre.

On comprend de suite I'utilité d'une semblable étude prélimi-
naire. 51, en effet, je parvenais a4 obtenir dans la lumiere artifi-
cielle un spectre d'intensité an moins ¢gale & celul de Pobserva-
tion Lunaire, et cela, & une distance on épalsseur d'air traversce
s0it équivalente, alors 'expérience devenait décisive. Siles bandes
n"apparaissent pas dans ces conditions, c¢’est que atmosphére
n’agit pas : mais je me hite d'ajouter que dans ces circonstances,
j"étais certain de les manilester, parce que Uensemble des obser-
vations astronomiques ne lagsait avcun doute & cet égard.

11 s"agissait done de transformer les conditions de cette obser-
vation sor la Lune, pour obtenir les éléments de expérience
directe.

Or, un calenl trigonométrique simple montre que le ravon
meling & 15¢ sur horizon traverse une épaissenr d'atmosphore
triple environ de celle qui répond an ravon zénithal. Mais si
notre atmosphére avait dans toute sa hautear, la densité des
counches de la surface, elle avrait vne hauteur approchée de
3 kilometres ¢ le triple de cette quantite ou 24 kilometres, repré-
sente done la longueur de la base pour laguelle les bandes atmo-
sphériques seront percues dans un spectre défini comme je viens
de le faire. '

Javais ensuite & m'occuper du choix de la souree lumineuse ;
I'expérience m’a encore montré linconvénient des sources in-
tenses, mais d'un trés faible volume, telles, par exemple, que la
lumiere électrique ou la lnmiére Drumond. Ces sources se com-
portent & grande distance comme des étoiles, et les phénomenes
de seintillation si fréquents & I'horizon dans nos latitudes les
affectent également. Or, dans le cours de mes études, j'ai pu
constater bien des fois qu'il est & peu pres impossible de discerner
des raies un peu faibles dans un spectre affecté par la scintilla-
tion. Dans ces conditions, tout le champ spectral est agité et
sillonné par des trainées lumincuses qui apparaissent et dispa-
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raissent incessamment dans toutes les directions; 'observa-
teur ne peut rien saisir.

J'ai done eu la pensée de prendre pour source lumineuse un
feu dun tres grand volume ; celui que produit la combustion
d’un bucher de bois a longue flamme comme le sapin, m’a parn
bien remplir ces conditions et du reste Uexpérience a pleinement
confirmé nos prévisions. Une semblable source donne a la dis-
tance de 20 a Jo kilométres (en concentrant la lumicre sur la fente
d'un spectroscope avec un objectil de 3 a 4 pouces d ouverture)
un spectre beaucoup plus brillant que le spectre Lunairve dont JTai
parlé. Dans ce spectre du bicher, en effet, les coulenrs étaient
vives, on v discernait trés bien le jaune, le vert, le blen, le vio-
let. En outre, ce spectre avait une hauteur trég notable, due an
agrand volume de la source luminense ; enfin, et ceci n'était pas
un des moindres avantages de cette disposition, le spectre était
d'une tranquillité parfaite.

J'avais été conduit par des comparaisons suivies gur les inten-
sités des raies telluriques, & diverses époques de 'année, a attri-
buer la production d'une portion considérable de ces raies a la
vapeur d’eau dissoute dans 'atmosphére. En raison de cette
circonstance, je résolus, pour angmenter encore mes chances de
sucees, et appuver ma conjecturc, de choisir pour base un des
orands laes de la Suisse, le lac de Geneve, Le faisceau lumineux
rasant la surface duo lac devait traverser des couches nécessal-
rement tres humides, et éprouver ainsi des absorptions plus éner-
giques qui rendraient la manifestation du phénoméne encore
plus décisive.

Des convenances particulieres me firent adopter Genéve et
Nvon comme extrémités de la ligne d'expérience. De grands
biichers de bols de sapin étaient allumés de nuit sur la jetée de
pierre de la ville de Nyon. La composition de ces bachers était
caleculée de maniére que ce feu durat 3o a jo minutes, et que la
flamme atteignit & la hauteur de 3 4 4 métres sur 2 meétres de
large. Avant de commencer ce grand feu, on allumait d'abord
pendant un quart d’heure un petit feu qui servait de signal et
permettait de pointer exactement les instruments dans la diree-
tion convenable.
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Geneve était la station ot la lomiére devait étre analysée.
Afin déviter les effets de la courbure du lac qui, 4 cette distance,
sont notables, je m’étais établi dans la tour Nord de église
Saint-Pierre, station d'of I'on jouit d'une treés belle vue du lac
et d'olt 'on voit parfaitement Nvon, sa jetée et méme jusqu’i
Rolles. Les autres ports du lac sont cachés par la pointe de
Bellerive.

La distance en ligne directe entre Genéve et Nvon est de
21 kilométres, d'aprés la grande carte de triangulation suisse,
Bien que cette distance [0t inférieure de quelques kilométres a
la longueur de la base indiquée par le caleul, je estimal néan-
moins plus gque suffisante & caunse de cette circonstance trés
favorable gue le faisceau lnmineux rasait la surface du lac, et a
cause aussi de Uintensité du spectre qu'on peut obtenir de la
flamme d'un grand bicher.

Mes instruments furent done installés dans la tour du nord
de 1'éolise, et le dispositif en était trés simple. Un objectif de
3 pouces et demi de diamétre de 1 m. 20 de distance focale con-
centrait la lTumiere sur la fente du spectroseope a vision directe
dont j'ai parlé. La position deg raies était mesurée par une
échelle illuminée dont les divizions se réfléchissaient sur la der-
niere face du prisme, suivant une disposition trés usitée. La
position des bandes atmosphériques soigneusement observée pen-
dant le jour et rapportée a cette échelle devait permettre de
gassurer 81l v aurait coincidence de position entre les bandes
de Tobservation astronomique et celles de la lumicre artificielle.

Voiel la correspondance entre les divisions de I'échelle et les

raies el bandes dn spectre solaire.

_‘\. ..... e e e e e e e e e e e e e e e L
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B we ettt it e e it e e I..0

bande tellurique ¢, ........ ... .... 1.6

bande tellurique £ .......... ... ... 1.3

bande tellurique v .. ... e 2.01 2do2.i12
D e ce. 2.5

bande tellarique 8 ... .o ooty 2.6 & 2.8
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L'expérience eut lieu le 2 octobre 1864 & g heures du soir. Vue
de Geneve, la flamme du bicher allumé sur la jetée de Nyon,
apparaissait comme un large point lumineux de couleur forte-
ment orangée, et I'analyse de cette lumiére donna un beau spec-
tre, parfaitement calme, de bonne hauteur, et assez brillant
pour (Lu'(m v distingudt bien nettement les sept couleurs du
spectre de Newton. Aussitot que ce spectre se produisit, j'v
distinguai les bandes attendues :

1 La bande nommée & (voir la carte) dans les cartes de
MM. Brewster et Gladstone (pres de D du cdté du violet).

29 La bande ~ qui, dans les grands instruments, donne un
gronpe si remarquable de raies pres de D du coté rouge.

3% La bande & entre C et D.

Elles correspondaient aux bandes sombres du spectre solaire
de cette région.

Ces bandes ne sont pas les seules qqu’on apercoit avec le méme
instrument dans le spectre du Soleil couchant, et cela doit étre,
en raison de I'énorme intensité de la lumiere solaire qui donne
au spectre une étendue beaucoup plus considérable ; mais les
bandes observées furent bien celles que je devais obtenir, eu
égard aux limites du spectre produit.

Lexpérience qui ent lien le 2 octobre me donnait un résultat
s1 net, que j'étais fixé & cet égard. Je jugeal néanmoins conve-
nable de la répéter le lendemain plutot pour obéir & une bonne
habitude de contrdle dans les recherches scientifiques, que pour
me convainere davantage. Le lendemain, les mémes bandes ap-
parurent comme la veille, peut-étre méme encore plus accusées,
quoique pendant peua de temps, car il y avait & peine dix minutes
que le biicher était allumé, lorsqu'un vielent coup de vent le
renversa et en jeta la meilleure partie dans le lac.

Le temps devenait tout a fait défavorable, je ne jugeai pas
utile de poursuivre davantage ces expériences dont le but me
paraissait pleinement atteint. 1l s'agissait, en elfet, de décider
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une question de prineipe, et non de faire une étude suivie du phé-
nomene pour laguelle la lumiere solaire nous offre des ressources
incomparables.

Cette expérience n'a pu étre faite sans quelques précautions.
De grands feux allumés de nuit auraient pu répandre alarme
parmi les populations riveraines du lac; celles-ci ont dn étre
prévenues, et jal trouve dans les autorités suisses une bien-
veillance et un concours dont je leur exprime ici ma reconnais-
sance. Je prie également MM. de la Rive, Alp. de Candolle,
Plantamour, Thury et Clot, de recevoir I'expression de mes re-
merciements. J

Il me parait done définitivement acquis a la science, par P'en-
semble des observations sur les lumiéres Solaire el Lunairve, sur
celle de Sirius, et enfin par ces expériences sur la lumicre artifi-
cielle, que notre atmosphere possede la propriété d absorber
électivement certains groupes de ravons lumineux, de maniere
a faire naitre, dans le spectre de toute lumiere qui traverse une
portion notable de cette atmosphére, des lacones spéciales, des

raies obscures caractéristiques,

-['IIS'I'UH]QI']:'. NESs RECHERCHES sUR LA CAUSE DES BRAIES
DU SPECTRE LE'-ZL’JI__H!{ E

Cest & M. Brewster qu'on doit la découverte du premier fait
d'absorption élective connu, je veux parler de I'action si remar-
quable que le gaz acide hypo-azotique exerce sur la lumiere.
Bientot apreés (1233), le phvsicien anglais remarqua dans le
spectre du Soleil levant ou couchant des bandes obscures qu’il
n‘observait pas dans la journée, Rapprochant les deux ordres de
faits, il fut logiquement conduit & penser que notre atmosphére
agissait sur la lumiere a la maniére duagaz nitreux, et, généra-
lisant méme cette premiere déduection, il alla jusqu’a soupconner
que toutes les raies du spectre solaire pouvaient bien avoir une
origine terrestre. Cependant cette explication soulevait de graves
difficultés. En effet, les bandes obscures du spectre solaire ob-
servées an lever el au coucher disparaissaient complétement
quand 'astre s’élevait notablement. Quelques bandes, il est vrai,
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furent apercues les jours brumeux pendant le milien du jour,
mais le fait n"était pas général pour toutes les bandes, et d'autre
part, les raies solaires ne paraissaient pas soumises a des varia-
tions périodiques liées a la hanteur du soleil. L'expérience qui
eut lieu a4 Beachy-Head le 31 aott 135g avait pour but de tran-
cher ces difficultés. Malheureusement elle donna un résultat
négatif, ce qui éloigna encore davantage de cette explication.

Aussiy dans le mémoire publié en 15860 dans les Transactions
Philosophigues par MM, Brewster et Gladstone, mémoire qui
pent étre considéréd comme un résumeé des travaux de ces savants
sur le spectre solaire, explication des raies du spectre par ac-
tion de Iatmosphére terrestre est-elle abandonnée, et ces Mes-
sieurs considerent-ils la question comme non résolue.

Cependant, s la cause des raies de Frannhofer restait encore
inconnue, des faits importants étaient acqnis a la science : no-
tamment, lobservation des bandes obscures dans le spectre du
Solel!l levant et couchant. Ce fait genl devait t6t ou tard rappeler
["attention sur notre atmosphére, et conduire & la découverte de
ses proprietés d'absorption élective, c'est-a-dire a la propriété
de faire naitre des raies fines et déterminées dans le spectre, fait
important, parce que ce sont les raies et non les handes qui sont
emplovees en analyse spectrale,

Bientot apres la publication du mémoire des savants anglais,
M. Kirchhoff faisait paraitre en Allemagne ses importants tra-
vaux sur le spectre. Le savant professeur d'Heidelberg démon-
trait 'origine solaire des raies de Frannhofer. Sa brillante théorie
conduizgant & la découverte de deux métaux, rallia la généralite
des esprits, et je ne crois pas dépasser la mesure de la vérité en
disant quon considéra depuis la cause de toutes les raies dn
spectre solaire comme résidant dans le Soleil lui-méme. Ce point
de vue était trop exclusif, L'étude approfondie du spectre gque
je poursuis depus 1862 m'a démontré gue les bandes de M. Brews-
ter =ont résolubles en raies fines toujours cisibles dans le spectre,
et en rapport d'intensité avee la hantenr du Soleil et Pétat hvgro-
metrique de Patmosphere. Cette portion fellurique du spectre
acquiert tous les jours plus d'importance par la découverte de

groupes nouveaux ; dans le rouge, Uovangé et le jaune. les raies
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d’origine terrestre 'emportent de beaucoup sur les raies solaires
proprement dites. Ainsi, la cause des raies du spectre solaire est
double; elle est Solaire et Terresire, peut-étre méme plus complexe -
encore, car il n’est pas impossible qu’il se trouve dans les espaces
planétaires; des métaux actifs dont 'avenir révelera 'existence.

C'est la conclusion générale dans laquelle, suivant moi, se résu-
ment les travaux poursuivis depuis Fraunhofer sur les raies du
spectre solaire.

Juillet 1365,

Archives des Sciences physiques et naturelles, 15865, T. 22, p. fig.

(Ce mémoire fut honoré par I"Académie des Sciences d'une

récompense de 1joo francs.)
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DISCOURS PRONONCE A L’OUVERTURE DU COURS DE
PHYSIQUE GENERALE A L'ECOLE SPECIALE D’AR-
CHITECTURE, A PARIS (NOVEMBRE 1863).

MEssIEURS,

In ouvrant avec vous un Cours de phvsique générale, est-il
nécessaire que je m’attache a vous en montrer la convenance et
I'utilité ? Dois-je, avant méme de vous rendre compte du plan
que je veux suivre dans ces lecons, vous prouver que des con-
naissances en phvsique peuvent étre utiles en architecture ? 11
v a a peine un demi-siécle, non seulement une pareille question
n'eut pas été déplacée, maig je doute qu'un enseignement du
cenre de celui-cl efit en aucune chance d’étre admis dans une
école d’architecture. Aujourd'hui heureusement, &1 'on discute
encore sur la question de mesuare, tout le monde parait s’accor-
der & reconnaitre I'utilité que présentent pour vous certaines
connaissances positives. Afin de bien comprendre la raison et la
portée de cette introduction de I'élément scientifique dans vos
études, permettez-moi de jeter un coup d’eeil sur les causes géné-
rales qui I'ont amenée.

Vous savez tous, Messienrs, comment notre grande Révolu-
tion, en donnant & la societé francaise des bases nouvelles, a
commencé une ére, qui devait étre marquée par de si grands pro-
orés moraux et matériels ; comment les nouvelles institutions, a
mesure qu’elles se développaient, ouvraient & tous le bien-étre,
I'instruction, la vie politique, ete., et par 14, décuplaient les for-
ces vives de notre société, Parmi les causes qui ont sinon amené,
du moins rendu possible, cette grande transformation sociale,
nous ne pouvons, Messieurs, méconnaitre l'influence considéra-
ble des sciences.

Restaurées, apreés la renaissance des lettres et des arts, les
sciences ¢taient parvenues, a la fin du siécle dernier, & un haut

4
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degré de développement. Aux découvertes géométriques des
anciens, les mathématiciens avaient ajouté les admirables mé-
thodes modernes : la géométrie analytique, le ealeul infinitési-
mal et la géométrie descriptive.

La physique en possession, depuis Bacon, Galilée et Descar-
tes, de la méthode expérimentale, avait pris un développement
remarquable, et réalisé plus de conquétes en deux siecles, que
pendant la longue période de 'antiquité et du moven dge : les
principes fondamentaux de la théorie des graves et de Péquili-
bre des fluides étaient posés ; les principales propriétés du son,
de la Inmiére, de la chaleur étaient connues; enfin 'électricité
étudiée a I'état statique depuis un demi-siécle, allait recevoir,
grice & la découverte de la pile, les plus grandes applications.
Ces découverles mathématiques et phvsiques avaient changé la
face de I'astronomie. Cette science possédait enfin le véritable
systéme du monde, et, par la grande découverte de Newton, le
principe uriversel qui en régit les mouvements. Les travaux de
d’Alembert, de Lagrange, de Laplace avaient déja constitué la
mécanique rationnelle et la mécanique céleste. Lavoisier avait
fait de la chimie une science toute nouvelle, riche d’avenir et
d’applications utiles. Enfin, les sciences naturelles avaient réa-
lisé des progres correspondants. Cet ensemble de hautes connais-
sances, constitué il est vrai en vue d'un but philosophique : Ia
découverte de la vérité et des lois de la nature, enfermait encore
en lui-méme les puissances qui allalent bientdt transformer le
monde matériel. Aussi, aprés le temps d’arrét marqué par les
grandes guerres de I'Empire et les luttes politiques de la Res-
tauration, la société tournant toutes ses forces vers industrie et
cherchant les éléments d’un nouveau développement, trouva-
t-elle dans les sciences un auxiliaire dont le pouvoir n'avait pas
encore été soupconné.

Déja, depuis le commencement du siécle, les grands travaux
exécutés par le gouvernement : ponts, chaussées, routes,
ports, s’étaient ressentis de l'influence des connaissances scien-
tifiques que nos ingénieurs puisaient dans les grandes écoles de
I'Etat. Mais la belle création de I'Ecole Centrale des Arts et
Manufactures rendit le mouvement général; elle répandit sur
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toute la surface du pavs, et a 'étranger, des hommes jeunes
nourris des vrais principes de la seience, ardents a la répandre,

¥

a I'appliquer et mmpatients de réaliser les merveilles que son
application promettait. Vous savez que c'est 14 en effet ce qui
arriva : U'industrie fut transformée, les chemins de fer eraés, Ia
vapeur appliquée partout, I'électricité nous donna la galvano-
plastie, la dorure, I'argenture, la lélf}'h.z'r.aphi@7 la Iumiére élec-
trique, ete..

Voila, Messicurs, ce que 'application des sciences a produit,
voila les grands résultats qu’il eat été impossible de réaliser sans
lenr concours.

Maintenant, revenons & nous, et & la situation qui est faite a
Iarchitecture. N'est-il pas évident gune les immenses progres
accomplis dans I'art de manier la matiére et de approprier aux
constructions, gue lintroduction si large des métanx et leur
mise en ceuvre si habile par les ingénieurs, que les procédés sim-
ples, rigoureux, expéditifs journellement employés par ceux-ci
dans leurs travaux, n'est-il pas évident, dis-je, que tant de con-
quétes réalisées dans un ordre de travaux si apparentés avec ceux
de l'architecte, imposaient a celui-ci des obligations nouvelles.
(Cest, en effet, ainsi, Messicurs, que certaines études scientifi-
ques vous sont devenues indispensables aujourd’hui.

N'oublions pas toutefois que 'architecte est un artiste et doit
rester tel. Clest ici que réside la difficulté de votre programme
d’études. Science et art, n'est-ce pas beaucoup exiger ? Aussi,
s'est-on quelquefois demandé s1 des connaissances aussi variées
pouvaient étre possédées de maniere & les appliquer avec [ruit,
et 8'il n'y aurait pas avantage, laissant a 1'architecte le domaine
de 'art, & donner a I'ingénieur ce qui ressort de la science dans
la construction. Un instant de réflexion suffit pour démontrer
I'impossibilité d'une telle division. En effet, comment 'archi-
tecte, entiérement dépourvu de connaissances scientiliques,
pourrait-il avoir égard, dans le plan général de son ceuvre, aux
exigences que la science seule peut satisfaire aujourd’hui; et
d’ailleurs, entre un artiste privé de toute éducation positive et
un ingénicur complétement étranger aux questions d’art, toute
entente ne serait-clle pas impossible, chacun parlant une langue
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inintelligible 4 'autre ? Pour que I'édifice conserve son unité, il
faut qu’il reste 'ceuvre d'un seul ; pour quil tende vers cel idéal
de beauté que D'architecte doit toujours s’efforcer d'att-indre,
I'artiste doit en rester chargé,

Vous vovez que nous sommes toujours ramenés a cette con-
clusion : nécessité de certaines études scientifiques. Du reste,
si les emprunts que 'artiste doit faire & la science sont assez
variés, ils gont loin de demander des connaissances tellement
complétes et approfondies qu'il Ini soit difficile de les acquérir ;
et les études vraiment essentielles pour vous, sont trés concilia-
bles aver les exigences d’une forte éducation artistique.

Ce sont ces 1dées générales qui me guideront dans notre ensei-
gnement. Je m’attacheral surtout & vous faire bien comprendre
ce qu'est la physique, quel est Pesprit de ses recherches, com-
ment elle intervient utilement dans une foule de guestions qui
intéressent 'architecture. Si ce hut est atteint, sl vous restez
convaincus des avantages que vous promet la science, et si vos
connaissances acquises vous donnent I'intelligence générale des
principes qui devront vous guider dans les applications, vous
pourrez rendre a votre art des services dont avenir montrera
I'importance,

La physique, Messieurs, ouvre devapt vous divers chapitres
d'é¢tudes qu'il faut distinguer. A la téte de ceux-ci, nous rencon-
trons la « chaleur », sujet vaste et plein de ressources fécondes
pour les applications qui vous intéressent. 1l nous retiendra long-
temps, et vous n'en serez nullement élonnés des aue vous aurez
saisi le grand role de la chaleur dans la nature ;

car nous pou-
vons le dire avjourd’hui, il n'est peut-étre pas un phénoméne,
ont cet agent nintervienne comme cause ou comme effet.

Parmi I'universalité des phénoménes que la chaleur peut pro-
duire, la physique considére spécialement ceux qui ne sont pas
suivig d’une modification permanente dans les corps soumis a
son action. Cette science étudie surtout ces phénoménes au point
de vue du jour qu’'ils peuvent verser sur la nature intime et la
cause premiére de la chaleuar. Les beaux travaux qui ont été
exécutés tout récemment jettent déja de brillantes lumiéres sur
ces questions fondamentales. On a été conduit & reconnaitre
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dans les effets de la chaleur, le résultat des forces animant les
dernieres particules des corps. On a méme pu fixer des relations
d’équivalence entre les principaux effets mécaniques et les phé-
nomenes calorifiques. Ainsi, la chaleur n’est pas, comme on le
supposait anparavant, un agent de nature inconnue; ¢’est un
mode particulier, une manifestation spéciale des forces qui ani-
ment la matiére depuis I'origine du monde ; et, on peut le dire
en toute rigueur, il n’y a pas de différence essentielle entre la
force qui retient les planétes autour du soleil, et celle qui déter-
mine & la surface de la terre, les phénoménes de fusion, de dilata-
tion, de végétation, ete.. Cette découverte de la véritable nature
de la chaleur aura incontestablement, pour les sciences, une
immense portée. Dés anjourd’hui, elle établit un lien qu'on était
loin de soupconner entre les phénoménes physiques, chimiques
et ceux si délicats et si ohscurs de la physiologie. Aussi, Mes-
sieurs, bien que nous devions surtout demander & la science les
notions qui doivent plus tard recevoir entre vos mains des appli-
cations utiles, je ne pourrai me dispenser de vous donner une idée
d'une doctrine aussi importante, et qui porte un si haut carac-
tere de simplicité, de généralité, et j'ose le dire, de grandeur.
Mais, & eoté de ces considérations de théorie pure, il fandra
parler des utiles applications que I'é¢tude de la chaleur pourra
nous reserver, et, tout d'abord, nous rencontrerons celle qui est
relative & la dilatation des corps par la chaleur. Vous savez que
les corps augmentent de volume par I'action de la chaleur. La
connaissance de cet effet importe beaucoup au constructeur.
En effet, si ces variations de volume, suite.inévitable des varia-
tions de température, étaient les mémes pour toutes les matiéres
qui entrent dans un édifice, vous pourriez en général, en négli-
ger les effets. Les diverses parties de la construction g'étendraient
ou s’accourciraient dans le méme rapport, et il n'en résulterait
quune simple variation du volume total, sans tiraillements ni
poussées d’aucune sorte. Mais il est loin d’en étre ainsi; chaque
matitre a sa dilatation propre : faible pour le bois, plus grande
pour la pierre, elle est plus considérable encore pour les métaux.
Aussi, toute variation un peu considérable de température est-
elle, pour nne congtruction, une cause de désordres graves, =i on
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ne prend les précautions nécessaires pour les prévenir. Aujour-
d’hui que les métaux entrent si largement dans la composition
de nos édifices, il devient plus important encore de connaitre
et de prévenir les effets de leur grande dilatabilité. Permettez-
moi de citer ici, un effet caractéristique de cette dilatation des
métaux. Je 'emprunte a 'ouvrage de M. Tyndall sur la cha-
leur : « Ie toit du choour de la cathédrale de Bristol est en feuil-
les de plomb ; sa longueur est de 20 métres et sa hauteur de
7 meétres. Il avait été posé en 1851 et deux ans apres, ¢’est-a-dire
en 1853, 11 était descendu de 1 m. So. Le plomb avait commencé
a descendre presque immédiatement apres la pose. On avait
essaveé, mais en vain, de 'arréter dans sa marche par des clous
plantés dans les chevrons ; la force qui I'entraine est telle que les
clous onl été viclemment arrachés. La pente du toit n'est pas
tres raide @ les plombs seraient tonjours restés en place, si leur
poids seul avait agi pour les faire glisser. Quelle est done la cause
qui les a fait descendre ? La voici tout simplement : le plomb est
exposé aux variations de température du jour et de la nuit ; du-
rant le jour, la chalenr le fait dilater. S7il avait reposé sur une
surface horizontale, il se serait dilaté également dans tous les
sens, mais comme 1l était placé sur une surface inclinée, il se
dilatait plus en descendant qu’en montant. Quand, au contraire,
il se contractait pendant la puit, le retrait de haut en bas du
bord supérieur était plus grand que le retrait de bas en haut du
bord inférienr. Les mouvements sont done exactement ceux
d'un ver de terre. Il pousse en avant son bord inférieur pendant
le jour; il tire & lui son bord supérieur pendant la nuit : c’est
ainsi gu'en rampant lentement, 1l s'est avancé de 1 m. S0 en
deux ans. Les variations de température du jour et de la nuit
agissaient dans le méme sens. M. le chanoine Mosely aurait
méme constaté que la plus grande part du résultat total reve-
nait & ces changements plus brusques de température. »

Le désordre qui vient d'étre décerit n'est pas un fait excep-
tionnel ; les effets de ce genre sont au contraire trés nombreux,
et témoignent que les principes de la science ne sont pas encore
assez répandus dans les applications,

L'é¢tude du changement de volume nous conduira & celle du
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changement détat des corps qui peut produire des elfets ana-
logues. Vous vous rappelez les effets si connus et si redoutables
de la congdlation de I'eau, soit dans les conduites, soit dans les
" bassins ou les réservoirs, soit méme dans I'intérieur de la terre ;
car 1l parait que dans les pays du Nord, les fondations de cer-
taines maisons isolées ont pu étre renversées pendant des hivers
rigourenx a la suite de gelées pénétrant profondément dans le
sol.

Comme les corps solides et liguides, les gaz se dilatent par
l'action de la chaleur ; mais ici, les effets de la dilatation sont
incomparablement plus marqués et amenent de toutes autres
conséquences. En raison de la grande mobilité de ses molécules,
lorsqu'un gaz est échauffé en un point quelconque de sa masse,
il en résulte aussitot des variations de densité qui aménent la
production de courants. La considération et 'étude de ces cou-
rants sont fort importantes. Les vents qui régnent dans notre
atmosphére et les principaux phénoménes de la météorologie
ont pour point de départ la dilatation d'un gaz. Pour nous, nous
anrons a considérer surtout ce phénemeéne dans ses rapports
avec I'édifice, et, tout incomplétes que soient encore les solu-
tions dans ces sortes d’applications, nous aurons & fixer ensem-
ble les principes et les théories auxquelles vous devrez vous rat-
tacher dans la disposition de vos ceuvres.

Puisque nous nous occupons de chaleur, placons el quelques
mots sur la conductibilité calorifique, c’est-a-dire sur la facilité
plus on moins grande avee laguelle la chaleur est transmise par
les corps; cette propriété intervient dans le probléme de la
construction. Le but principal et premier que 'homme s'est
proposé en élevant une habitation a été évidemment de se dé-
fendre contre les intempéries et les rigueurs du climat. La cabane,
la maison, ¢'était la délimitation d'un espace soustrait aux dures
atteintes de I'hiver comme aussi aux ardeurs d'un été bralant.
Sous ce rapport, 'habitation est en quelque sorte une exten-
sion du vétement, et procede des mémes besoins : ¢’est le véte-
ment collectif de la famille ou d'une société amie. Aussi, par une
conséquence nécessaire, les matériaux qui tout d'abord ont
composé ces habitations primitives, eurent-ils avec la nature
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des premiers vétements, une qualité physique commune et trés
importante : leur mauvaise conductibilité pour la chaleur. Vou-
lez-vous quelque éclaircissement sur le sens pratique de ce mot ?
11 est de connaissance vulgaire qu’un morceau de bois, un béiton,
par exemple, peut étre plongé dans un foyer et v briler par une
de ses extrémités, sans que la chaleur parvienne a 'antre extré-
mité. On peut méme toucher le biaton trés prés du point oi il
brile, sans éprouver de la part du bois aucune impression sen-
sible de chaleur. Si au lien de bois, on imagine que ce baton soit
formé de liege, de laine, de mousse, ete., le résultat sera encore
plus marqué ; tandis qu’il en serait tout autrement si on subs-
tituait a ces corps un métal. Quon place par exemple dans le
feu une barre de fer; peu d'instants apres, la chaleur sera par-
venue & 'extrémité de la barre, et il sera bientdt impossible d'y
tenir la main. Les premiers corps ont donc empéché la trans-
mission de la chaleur du foyer & la main, tandis que les métaux
n'y ont apporté presqu’aucun obstacle; aussi appelle-t-on les
premieres substances de mauvais conducteurs de la chaleur ; et
les métaux de bons conducteurs. N'est-il pas clair maintenant,
que si les parois d’une habitation doeivent surtout nous défendre
contre les exeés du froid et du chaud, il faut les choisir dans la
premiére série, ¢’est-d-dire parnii la laine, la mousse, la paille, le
bois, la pierre et non parmi les métaux, Et voyez quelle coin-
cidence remarquable : ¢’est 1a en effet I'ordre historique de I'em-
ploi des matériaux comme parois d’habitation. Chez les peu-
plades primitives, on trouve des cabanes abritées et fermées par
la mousse, les peaux de bétes, le menu hois, etc.. Plus tard sont
venues la terre cuite, la pierre qui ont déja une conductibilité
plus grande ; enfin aujourd’hui le métal entre dans nos édifices,
non seulement comme charpenterie, mais anssi comme couver-
ture, et ceci appelle quelques réflexions. Les premiers construc-
teurs ont été bien inspirés dans le choix de leurs matériaux, au
moins au point de vue de cette qualité physique qui nous occupe,
et cependant, ils n'étaient point guidés par les connaissances
scientifiques. Mais ils étaient conduits & se servir des matiéres
qui étaient a leur portée et qui couvraient la surface du sol, ¢’est-
a-dire des matiéres d'origine organique; or, comme la nature
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qui est le premier des laboratoires de physique, a doté les ani-
manx et les végétaux des habits les plus propres a les garantir
des intempéries, I'homme, en empruntant ces matiéres aux ani-
maux et aux végétaux, substituait la solution de la nature a la
sienne propre, dans Uimpuissance ot il était d’en trouver une
par lui-méme. Plus tard, les besoins devenant plus étendus, et
d'un ordre plus élevé, on a fouillé la terre pour v trouver la
pierre ; la pierre, avec laquelle la cabane est devenue maison et
bientdt édifice.

Mais la difficulté augmenta ; la pierre se laisse déja mieux tra-
verser par la chaleur ou par le froid que le bois et ses congénéres.
Aussi a-t-il fallu 'employer sous une plus grande épaisseur, et la
solution rationnelle du probléeme de 'habitation est restée bonne.
Et aujourd’hui, Messieurs 7 Ah ! anjourd’hui le bois s’exclut de
plus en plus, et le fer, le zinc prennent sa place dans nos cons-
tructions ; or, ce sont des métaux, c’est-d-dire des corps trés
bons conducteurs de la chaleur. Nous voila done en pleine con-
tradiction avec nos principes sur le choix des matériaux. Aussi,
Messieurs, nous le savons tous, les toitures de zine ont pour effet,
de rendre inhabitables, les chambres situées dans les combles des
maisons. Et cependant, combien il eut été facile d'éviter ces
graves inconvénients. Pour cela il eat fallu que nos construc-
teurs connussent mieux les données physiques de la question :
ils auraient vu alors, qu’il était possible, tout en maintenant
I'emploi du zine pour les toitures, si 'on v trouve plus de faci-
lité et d’économie, d'y associer des corps trés mauvais conduc-
teurs, solides ou gazeux, de maniére & revenir aux solutions
rationnelles de la nature. Voila encore une fois comment la
science du constructeur doit augmenter & mesure que le pro-
bleme de la construction se complique et s'éloigne de sa sim-
plicité primitive,

Quand nous aurons étudié les changements d’état que la cha-
leur produit dans les corps, les variations de volume qu'elle v
détermine, la facilité plus ou moins grande avee laquelle elle sy
propage nous serons loin d’avoir épuisé ce qui nous intéresse
dans les effets de cet agent si important. Une derniére étude qui
considére la chaleur sous sa forme ravonnante, est encore féconde
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en applications intéressantes. A ce point de wvue, nous aurons a
voir comment la chaleur peul se propager sans l'intervention
d’aucun milien matériel proprement dit, comment elle traverse
ce que nous nommons le vide, sous.forme de rayvons : par exem-
ple, comment elle parvient du soleil & la terre dans I'espace de
quelques minutes pour apporter & notre monde I'élément le plus
indispensable de son existence : la chaleur et la lumiére. En v
regardant d'un peu prés, nous découvrirons dans ces rayons de
chaleur, des aptitudes différentes, suivant la température du
corps qui les engendre. Nous apprendrons & distinguer les rayons
calorifiques obscurs, ceux qui peuvent donner la sensation de
Iumiére, et enfin ces rayons qu'on a appelés chimiques, en rai-
son des modifications permanentes qu'ils déterminent dans les
préparations photographiques. Il v a peu de temps encore, on
pensait gue ces ravons étaient réellement distinets dans leur
origine comme dang leurs propriétés. Aujourd’hui, la science a
découvert le lien commun qui rattache tous ces phénoménes :
Inmiere, chaleur, fluorescence, phénoménes photographiques ne
sont que des modes particuliers d’action d'une seule et méme
classe de rayons. Cest ainsi, Messieurs, que I'étude de la science,
complexe d’abord par la distinction nécessaire des -éléments
divers du sujet quelle embrasse, se simplifie ensuite par la dé-
couverte des principes généraux. On peut le dire avec vérite,
une science profonde est toujours plus facile & résumer et a vul-
gariser qu'une science superficielle et qui débute. '
Sans vouloir insister sur les applications de ces théories, per-
mettez-mol une courte excursion sur un terrain qui n'est pas le
mien, mais ol nous trouverons une intéressante intervention de
ces principes ; Je veux parler de nos cheminées, et de leur dis-
position vicieuse au point de vue du développement du foyer.
Nous verrons, a ce sujet, que les gaz se laissent traverser sans
s'éechanffer sensiblement par les rayons calorifiques émanés des
corps incandescents, tandis qu'ils absorbent en abondance les
rayons que nous nommons de chaleur obscure, et qui provien-
nent des corps portés 4 une moindre température. Prenons par
exemple le soleil, ce corps d'un volume si considérable, et dont
la température est si élevée et le rayonnement si puissant. Eh
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bien, Messieurs, 'action directe du soleil sur notre atmosphére
est tres faible ; les rayons solaires traversent 1'air sans 'échauf-
fer sensiblement, surtout dans les régions supérieures qui sont
moins denses et plus séches ; mais ces rayvons qui sont parvenus
au sol élevent sa température, et celui-ci ravonne a son tour;
¢’est ce rayonnement du sol, malgré la faible valeur de sa tem-
pérature relative, qui produit presque entiérement I'échauffe-
ment de 'atmosphére. Or, il se passe quelque chose d'analogue
dans nos cheminées. La flamme =i agréable pour donner au feu
de la physionomie et de la gaité, agit fort peu pour échauffer
I'air ; mais sl son action directe est faible, son action indirecte
est trés importante : elle échauffe les parois de I'atre, les cen-
dres, ete. et celles-cl agissent & leur tour de la maniére la plus
efficace pour élever la température de la picce. Vous voyez dis
lors combien il est important de favoriser I'action de ces utiles
auxiliaires, et combien on a eu tort de réduire les dimensions de
nos cheminées a I'espace strictement nécessaire pour contenir le
combustible, poussant ainsi jusqu'a ses derniéres limites les
inconvenients d'un mode de chauffage qui en présente déja tant
par lui-méme. Je n'insiste pas; Cest 1a un exemple parmi beau-
coup d’autres, que nous aurons a examiner, et je dois laisser ces
considérations qui nous ont entrainés assez loin.

Mais je veux vous dire un mot d'une partie de la physique de
création bien récente, et qui cependant a déja recu des appli-
cations, si nombreuses, si importantes, qu'elle est devenue en
quelque sorte populaire parmi nous. Vous avez déja nomme
P'électricité. La découverte de Pélectricité a été un fait immense.
Les services que ce nouvel agent a rendus aux sciences, a l'in-
dustrie, & la société en général, ne peuvent donner qu'une faible
idée de ceux qu'il est appelé & rendre un jour. On pourrait com-
parer avec justesse les avantages que les civilisations de 'avenir
pourront retirer de I'usage de 'électricité, & ceux que les pre-
miers hommes retirerent de la découverte du fen. Et dn reste, si
le temps me le permetiait, je pourrais vous montrer les saisis-
santes analogies de ces deux grands agents de la nature. Vous
verriez que 1'électricité n'est qu'une forme particuliére de cha-
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leur on de fen ; mais un feu en tous points supérieur, car c¢’est le
feu le plus prompt, le plus docile, le plus actif, le plus irrésis-
tible, en un mot, c¢’est le feu de la science, et ce sera celui des
sociétés hautement civilisées,

Il nous sera donc impossible de ne pas nous arréter quelque
temps a I'étude de cette merveillense électricité, mais comme
nos moments sont comptés, nous nous occuperons surtout des
principes qui sont nécessaires a I'intelligence de ses applications
les plus importantes, et parmi ces applications, nous aurons tres
naturellement & insister beaucoup sur la théorie du paratonnerre
et sur les phénomeénes qui s’y rattachent. 11 serait en effet, Mes-
sieurs, bien a désirer, que de saines notions sur I'électricité atmo-
sphérique et le paratonnerre fussent plus répandues. Malgré les
efforts de "Académie des Sciences et des savants, il faut avouer
que cet appareil si utile, est encore trop peu emplové ou qu’il
I'est sonvent d'une maniere dangereuse. Combien vovons-nous
de paratonnerres méme sur les monuments publics, dont les con-
ducteurs sont insuffisants, mal entretenus, ou mis en rapport
d'une maniére tout a fait illusoire avece la terre ; combien méme,
encore anjourd’hui, de ces cas d'incendies das 4 la foudre ; com-
bien de personnes blessées, tuées méme, par suite de I'ignorance
des précautions les plus simples. Eh bien, pour répandre de sai-
nes idées sur la nature de la foudre, pour signaler et décrire ces
effets si divers d’¢lectricité atmosphérique qui se produisent
tous les jours et qui sont perdus pour la science, faute d’étre re-
cueillis, il faut que tous les hommes instruits possédent de bonnes
notions sur 'électricité. Mais cela est surtout important pour les
architectes et les ingénieurs qui doivent savoir protéger leurs
propres constructions.

La théorie du paratonnerre suppose la connaissance des grands
faits d’électricité atmosphérique. A ce sujet, nous aurons & voir
comment la chaleur solaire, principalement par les phénoménes
d’évaporation qu'elle détermine dans les régions équatoriales
du globe, parait étre la cause qui constitue I'atmosphére d'une
part, I'océan et la terre de Pautre, dans des états électriques
opposés. Nous verrons comment 'équilibre élecirique une fois
troublé doit étre rétabli, et comment il se rétablit en effet, soit
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avec violence dans les régions chaudes ou tempérées du globe,
sous forme d’orages, de trombes, ete., soit au contraire, dans les
régions glacées, par le beau et tranquille phénomeéne des aurores
polaires.

J'aurai aussi, Messieurs, a vous parler de l'acoustique, que
le constructeur est appelé a consulter tout spécialement. Tel
probléme d’acoustique peut devenir, dans certains cas, le but
principal que doit se proposer 'architecte. Je puis vous citer les
théatres, les salles de concert, les salles de cours, les salles pour
les assemblées délibérantes, ete. ; en un mot, les édifices ol un
grand nombre de personnes ge réunissent dans le but d'une audi-
tion ou d’un spectacle déterminé. Siles solutions enscignées par
Iexpérience étaient complétement satisfaisantes, on pourrait se
demander de quelle utilité serait ici la science, et si elle ne sera
pas condamnée a ratifier purement el simplement les principes
enseignés par une longue et habile pratique. Cela est, en effet,
arrivé quelquefols ; mais dans ce cas méme, la science n’a-t-elle
pas encore un beau réle. Savoir pourquol on agit de telle ou telle
maniere, mettre une raison a la place d'un fait est toujours chose
utile. Mais I'art n’en est pas la, et de 'avis des hommes les plus
autorisés, nos salles de réunions publiques ne nous présentent
que des solutions bien défectueuses, et souvent inacceptables
sous le rapport de l'acoustique. J'emprunterai ici, en ces ma-
tieres, l'autorité du Directeur de cette Ecole. Voiei ce qu'il
disait de ces édifices il v a quelques années, en parlant des théa-
tres :

« La souffrance du spectateur dans nos salles de spectacle est
notoire. Actuellement, le spectateur :

Ist soumis a une température généralement beauncoup trop
élevée, et jamais réglée ;

Il respire un mauvais air ;

Il entend mal dans un grand nombre de places ; et dans toutes
nos salles, méme dans les meilleures, le son se répartit inégale-
ment. »

Et ailleurs :

« On cite & Paris, quelques bonnes salles sous le rapport de
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I'audition ; mais on en cite beaucoup ot 'on entend mal a pres-
que toutes les places un peu éloignées de la scéne. Eh bien, si
I'on fait abstraction du jugement comparatif, qui porte encore &
considérer comme bonnes, les meilleures de nos salles; si 'on
examine de prés les choses, si 'on parcourt dans tous les points,
et dans une méme soirée, la salle de I'Opéra, qui passe pour la
plus parfaite, on est frappé de la différence de clarté avec la-
quelle la voix du chanteur parvient aux diverses places, et sur-
tout aux diverses hauteurs. Cette différence est excessive, et
quoil quon ait dit, il ¥ a de nombreux endroits ou I'on entend
tres mal, 1l v a en d'autres ot 'on entend parfaiternent, et ceux-
la sont guelquefois trés éloignés de la scene ; je citerai la loge
affectée aux éléves du Conservatoire (cinguiéme rang) !

Pourrai-je ajouter ici mon témoignage, et dire aque j’al cons-
taté des résultats aussi pen satisfaisants dans la plupart des
thédtres que j'ai visités en France, en Angleterre, en Italie et en
Amérique.

Sous le méme rapport, nos amphithéitres laissent beaucoup
a deésirer. Vous consulterez plus tard a ce sujet, le livre de notre
collegue, M. Lachez, sur L’acoustique et Uoptigue des salles de
réunion publigue, et vous y trouverez d’excellentes 1dées suggé-
rées 4 Panteur par I'étude des principes positifs de la science,
Mais ne croyvez pas que la question de l'acoustique intervienne
seulement dans D'édifice public; nous la retrouverons encore
quand il s’azit de constructions particulieres. Depuis que la
valeur croissanle de I'espace dans nos grandes villes a imposé
la nécessité de réunir sous un méme toit, un grand nombre de
farmlles étrangeéres 'une a 'autre; depuis que les piéces ont
diminué en étendue et en hauteur pour augmenter en nombre,
et que toutes les parois de séparation, planchers et cloisons, sont
devenues plus minees ; depuis surtout que le fer s’y est introduit
d'une maniére si large, nos habitations présentent une sonorité
intolérable & laqueile il est urgent d’apporter le plus prompt
remede. Sur ce point, presque tout est a faire. Il scra trés inteé-
ressant de reprendre ces questions en s'aidant des données posi-

(1} Emile TrevaT, Le Théitre et U'Architecture.
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tives de la physique, et je ne fais ancun doute qu’on soit ainsi
conduit 4 des seclutions toutes nouvelles en harmonie avec les
exigences et les ressources de notre époque.

On a dit avee raison que la Jumiére est & la vue ce que le son
est & l'ouie ; aussi 'étude de I'acoustique nons conduira-t-elle
de la maniére la plus naturelle a celle de la Inmiére, étude sans
laquelle ce cours serait incomplet, La science et I'industrie nous
ont donné dans ces derniers temps dos sources de lumiere tres
puissantes. C’est d’abord la lumiére éiectrique, comparable par
son intensité & la lumiére solaire ; puis la lumiére produite par
la combustion des hydrogénes carbonés; enfin, eelle qui est
fournie par les huiles minérales de provenances diverses, ete.. 1l
faut sans doute s’applaudir de ces nouvelles conquétes, cepen-
dant un peu eompromises par Iignorance des principes de la
physique et de I'hygiéne. On n’a pas assez compris que la ques-
tion d’éclairage est surtout une question de mesure, et méme,
comme nous le verrons, une question de qualité, et que si 'on
augmente sans limites U'intensité d'un éclairage, on se jette dans
une voie fausse et pleine de périls ; loin d’ajouter a la netteté de
la vision, on la compromet par U'irradiation ; au lieu d’obtenir un
effet agréable on produit un sentiment de géne et de fatigue. Ce
sont la surtout, Messieurs, il faut le dire, les conditions facheuses
de I'éclairage industriel et commercial. Dans les magasins de
vente, la lumiére est prodiguée de la maniére la moins intelli-
gente : des rangées de bees disposés en batteries envoient d’énor-
mes quantités de lumiére sur les éteffes blanches d'une montre
de nouveautés ou sur le métal poli de piéees d'orfévrerie. Dans
ces conditions, pour le publie, la vision ¢’est I'éblouissement, et
pour les personnes attachées & ces établissements, la fatigue sw-
vie bientot de maladies dans Porgane qu'on a traité avec un
oubli si complet des exigences de ses fonctions. Je vous le de-
mande, Messieurs, est-ce que si des artistes instruits étaient
chargés de disposer un éclairage semblable, ils procéderaient
ainsi ! Fst-ce que leur goit tout d’abord ne leur dirait pas que
la mesure, le choix, la bonne disposition sont des qualités que
I'on doit rencontrer ici comme partout ailleurs ? Ne seraient-ils
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pas conduits, au lien de chercher de la puissance, sans mesure et
sans art, & approprier I'intensité lumineuse aux objets, & cher-
cher des oppositions de tons agréables, a fuir surtout ces points
radiants si fatigants pour la vue ! En agissant aingi, on met-
trait d'accord l'art, la science, 'hvgiéne, et sans doute aussi
I'économie.

Vous remarquerez, Messieurs, que j'envisage ici la question
de I'éclairage au point de vue de I'art. Cest qu'en effet, la lu-
miere est le plus grand moyen dont I'artiste dispose pour faire
valoir ses créations. Aussi, qui plus que I'architecte doit régler
cette question importante ? J'ai toujours remarqué qu’en fait
de lumiére, ce qui est agréable, harmonieux, est aussi pleine-
ment d’accord avee la science et ’hygiéne. Voila pourquoi il me
semble si désirable que les architectes possedent ces principes
de physique et de physiologie qui les guideront ntilement, et au
besoin leur permetiront de parler au nom de la science comme
au nom de Iart, pour réformer les pratiques mauvaises.

Dans les usages domestigques, la lumiére est souvent mal
employée, surtout quand il s’agit du gaz et des huiles miné-
rales. 1l faut que nous apprenions & utiliser ces ressources pré-
cieuses, mais qui demandent & étre maniées avec certaines preé-
cautions. Pour établir les riégles d'une bonne hygiéne de la vue,
une des connaissances les plus indispensables est celle des pro-
priétés physiologiques des différents rayons dont la lumiére
blanche est formée. Nous aurons & insister sur ce point. Nous
verrons, par exemple, que parmi tous les rayons que la flamme
d’une lampe nous envoie, la majeure partie est inutile & la vision
et nuisible & 'organe. Il est vrai que 'oeil est st admirablement
constitué, qu'il élimine dans la mesure du possible tout ce qui
est étranger a sa fonction ; mais il en résulte toujours une inter-
vention trop active des milieux protecteurs de I'organe, surtout
sl s'agit de sources trop riches en rayons chimiques et calo-
rifiques obscurs, comme par exemple, la lumiére du gaz et des
huiles minérales. L'analyse de la lumiere dans ses rapports avec
le sens de la vue nous conduira a définir les qualités physiques
que doit posséder une source lumineuse pour réunir les meil-
Jeures conditions hygiéniques ; c¢’est ce que J'ai proposé de nom-
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mer les qualités physiologiques d'une lumiére. Cette deéfinition
bien comprise, il sera intéressant de passer en revue nos prin-
cipales sources de lumiére artificielie, la chandelle, la bougie, la
lampe & huile végétale ou minérale, le gaz, la lumiére Drum-
mond, la lumiére électrique. Nous pourrons alors classer aussi
bien au point de vue hygiénique et physiologique, qu'an point
de vue économique, la valeur de ces sources, Mais un des prin-
cipaux avantages que nous en retirerons, ce sera de formuler
I'ensemble des précautions que chaque genre d’éclairage privé
ou publie réclame, et dindiquer les moyens qui permettent de
se servir, sans danger, d'une source de lumiére donnée,

Telles sont, Messieurs, les principales parties de la physique
qui formeront I'objet de nos études. J'ai voulu vous indiquer
plutot Iesprit de netre programme, que vous en donner une
analyse détaillée. Mais ce que j'en ai dit suffira, je I'espére, pour
vous montrer tous les secours que cette science peut apporter &
I'architecture.

Fn résumeé, Messieurs, 'art se trouve aujourd’hui en présence
dun état de choses qui doit vivement le solliciter. Il rencontre
d'une part, les besoins nouveaux, nombreux, bien définis d'une
société qui se développe rapidement ; d’autre part des ressour-
ces illimitées qu’il peut emprunter aux sciences et a l'industrie.
Que l'architecture done s’inspire de ces besoins, qu'elle s’em-
pare de ces ressources, et qu'elle dégage de ces éléments un art
qui nous intéresse par ce qu'il sera I'expression de nos meeurs
el de nos idées.
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SUR LE SPECTRE DE LA VAPEUR D'EAU

J’ai Thonneur de faire part & I'Académie de la découverte
d'une propriété optique nouvelle de la vapeur d'eau, propriété
qui parait devoir conduire & d’importants résultats en physique
céleste et en météorologie.

L'étude optique de cette vapeur vient de révéler quelle est
donée d'un pouvoir d'absorption électif sur la lumiére on, en
d’autres termes, que cette vapeur fait naitre des raies et des ban-
des obscures dans le spectre d'un faiscean lumineux qui la tra-
verse sous une épaisseur suffisante. Mais avant d’entrer dans le
détail des expériences, je demanderai qu'il me soit permis de
résumer brievement les travaux d’analyse spectrale qui m’ont
amené & la recherche dont j'aurai 'honneur de présenter ici les
premiers résaltats.

On sait que Pillustre M. Brewster avait déconvert, vers 1833,
ce que nous nommons les handes atmosphériques ou telluriques
du spectre solaire. M. Brewster avait reconnu que lorsque le
soleil était prés de Thorizon, son image prismatique s’enrichis-
sait de bandes sombres nouvelles, Ce fait rapproché de faits du
méme ordre, ¢'est-a-dire de 'action du gaz nitreux et autres
qui font naitre des bandes obscures dans le gpectre d'un faisceau
lumineux qui les a traversés, avait conduit le physicien anglais &
I'idée extrémement juste que notre atmosphére pourrait bien
agir & la maniére du gaz nitreux et devenir ainsi la cause des
bandes obscures observées quand le soleil est & 1'horizon;
M. Brewster avait méme eu la pensée que toutes les raies du
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spectre solaire pourraient étre expliquées par cette cause. Mal-
heureusement, cette belle conception ne put pas étre démontrée
d'une maniére compléte. En effet, ces bandes obscures s'éva-
nouissaient généralement quand le soleil s'élevait, et il n'en res-
tait plus de traces appréciables au passage de I'astre au méridien.

Plus tard, une expérience directe, dans laguelle MM. Brews-
ter et Gladstone essayvaient de reproduire les lacunes du spectre
solaire en analysant & grande distance une lumiére artificielle,
4 spectre continu, ne donna pas un résultat satisfaisant (7ran-
sactions philosophiques, 1860),

La question de I'origine des raies et bandes obscures du spec-
tre solaire n'était donc pas résolue, mais les beaux travaux de
M. Brewster n’en avaient pas moins apporté a la science des idées
et des faits trés importants qui devaient servir de base aux étu-
des ultérieures.

Peu de temps aprés la publication du grand Mémoire de
MM. Brewster et Gladstone, Mémoire qui résume les travaux
de ces messieurs sur cefte guestion, M. Kirchhoff faisait con-
naitre ses belles études sur le spectre solaire, Le résultat de ces
études est bien connu : I'origine des raies du spectre solaire était
reportée dans une atmosphére entourant le soleil, et I'étude de
ces rales révelait la composition ehimique de cette almosphére.
Les résultats généraux de cette théorie resteront certainement
acquis & la science, mais le but fut encore dépassé, Entre les
idées de M. Brewster cherchant & expliquer le spectre solaire
par I'action de 'atmosphere de la terre, et celles de M. Kirchhoff
assignant son origine dans une atmosphére solaire, il v avait
place pour une doctrine moins exclusive et plus compléte qui
ferait Ja part des deux causes et démontrerait la double origine
des raies que Wollaston et Fraunhofer ont découvertes dans
I'image prismatique du soleil.

[origine solaire d'une portion des raies du spectre de cet astre
etant démontrée, il restait done a prouver 'action de notre atmo-
sphére en complétant les travaux de MM. Brewster et Glads-
tone, Piazzi Smith, ete.. Cest l1a U'objet des études que j'al en-
treprises depuis 1862,

Par des dispositions optiques nouvelles, jai d’abord cons-
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taté que les bandes de M. Brewster étaient formées d'une mul-
titude de raies fines comparables aux raies solaires proprement
dites, De plug, I'étude de ces raies m'a démontré qu'elles sont
constantes dans le spectre, quoique incessamment variables
dans leur intensité, suivant la hauteur du soleil, c’est-a-dire
suivant I'épaisseur de notre atmosphére traversée par les rayons
de Pastre, Ces résultats démontraient l'action de notre atmo-
sphére. Pour les corroborer, j’ai étudié le spectre sur une haute
montagne, le Faulhorn (septembre 1864). La, j’ai vu ces raies
d’origine terrestre s’affaiblir & mesure que je m’élevais, c'est-
d-dire & mesure que les rayons solaires traversaient une épais-
seur moindre d’atmogphére terrestre. Enfin, dans une expérience
faite sur le lac de Genéve (octobre 1861), j'al pu reproduire arti-
ficielloment les mémes raies. La flamme din grand btcher de
gapin, flamme qui de prés ne donne aucune raie, ginon la raie
brillante du sodium, a présenté, a 21 kilomeétres, les raies atmo-
sphériques dlt spectre solaire. Cet ensemble de preuves démon-
trait done I'action évidente de notre atmosphére et la double
origine des raies du spectre solaire. J'ajoute que cette atmosphére,
malgré son peu de hauteur et la basse température des gaz qui la
forment, agit sur la lumicre aussi énergiquement, quoique d'une
maniére trég différente, que latmosphere du soleil. L’atmosphére
de la terre produit daps le rouge, I'orangé et le jaune du spectre
un systéme de raies dix fois plus nombreuses que les raies solai-
res de ces régions. Au contraire, dans le vert, le bleu, le violet,
ce sont les raies d'origine solaire qui dominent de beaucoup.
Ainsi, ces deux atmosphéres, si différentes par leurs tempéra-
tures propres, ne sont pas moins différentiées par lenrs actions
sur la lumiére. Elles se partagent en quelque sorte le spectre ;
I'atmosphére de la terre, atmosphére 4 basse température, agit
specifiguement sur les rayons & grande longueur d'onde ; I'at-
mosphére solaire, atmosphére & haute température, porte son
action ¢lective sur les rayons a courte longueur d’onde. I1'y aura
a revenir sur ce point intéressant.

L'action de notre atmosphére étant démontrée, il restait a
se demander a quels éléments- de cette atmosphére on devait
attribuer cette action.
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Or I'étude attentive du speetre solaire m’avait fait attvibuer,
il v a déja deux ans, & la vapeur d’eau dissoute de notre atmo-
sphére, une part trés importante, sinon totale, dans la produc-
tion des raies telluriques du spectre solaire (1)

En effet, des comparaisons longuement suivies sur la lumiere
solaire pendant diverses saisons de I'année montraient trés nette-
ment que pour les mémes hauteurs du soleil certaines raies du
specire de cet astre étaient d’autant plus accusées que le point
de rosée était plus élevé.

Les observations que j’al faites sur le Faulhorn confirmérent
encore ces indications ; j'ai pu voir, par des jours de sécheresse
extréme, les lignes en question s'évanouir presque compléte-
ment du spectre.

Aussi, dans Pexpérience que J’ai faite sur le lac de Genéve,
al-je été déterminé a choisir le lac comme base d’expériences,
par cette considération que le faisceau lumineux en rasant la
surface de l'eau devsit traverser des couches d’air nécessaire-
ment plus humides, ce qui ajoutait aux chances de succes, et
I'événement confirma cette prévision (1).

Il restait donc bien peu de doute sur I'action de la vapeur
d’eau : cependant il était nécessaire, en raison méme de 'im-
portance du résultat, de soumettre ce point de théorie & une
vérification directe, en étudiant les modifications qu'un fais-
ceau de lumiére de composition bien connue éprouverait par le
fait de son passage dans un tube de longueur suffisante ne con-
tenant que de la vapeur d'eau.

Malheureusement cette expérience présentait d’assez grandes
difficultés pratiques. Notre atmosphére contient une telle quan-
tité de vapeur aqueunse, que, pour réaliser artificiellement les
effets qu'elle produit sur la lumiére solaire, on était conduit a
I'emploi d'appareils de dimensions exagérées et difficilement
réalisables.

Un premier essai eut lieu & Datelier central des phares (2).

(1) Voir, & cet égard, la discussion qui s’est élevée entre le P. Secchi ef
moi {Comptes rendus, 13 juillet 1863 ; 27 juillet 1865 ; 25 juillet 1864 ;
30 janvier 1363).

{2} Comptes rendus, 50 janvier 1865.
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M. Allard, ingénienr en chef de cet établissement, voulut bien
me préter son concours : mais le tube de 10 métres que nous
montdmes & cel effet navait pas assez de longueur pour mani-
fester sulfisamment le phénoméne.

Enfin, J’ai pu réaliser des conditions plus favorables. Un de
mes amis, M. Goschler, directeur des études a 1'Ecole centrale
d’Architecture, me mit en rapport avec M. le directeur de la
Compagnie parisienne du gaz, et M. Arson, ingénieur en chel.
Ces messieurs mirent & ma digposition, avee une obligeance dont
je les remercie extrémement, les grandes ressources de ce vaste
établissement.

Un tube en fer de 37 meétres a été monté ; il est placé dans une
caisse en bois de méme longueur, contenant de la sciure ligneuse
bien séche, disposition qui empéche toute perte sensible de cha-
leur. La vapeur est fournie par une locomobile de la force de six
chevanx, et la lumiére par une rampe de seize becs de gaz dis-
posés suivant 'axe du tube. Cette lumicére, qui, comme on sait,
donne un gpectre bien continu, permet d'apercevoir la produc-
tion des plus faibles bandes ohseures,

Les expériences se poursuivent en ce moment, et je viens seu-
lement faire part & I’Académie des premiers résultats. Ces résul-
tats conflirment de la maniére la plus compléte ce que 'étude
du spectre solaire m’a déja indiqué.

Dans une expérience {3 aolt 156G) ou le tube bien purgé d'eir
¢tait plein de vapeur & la pressior de sept atmosphéres, Iz spec-
tre se présenta avee cing bandes, dont deux bien marquées,
réparties de D & a (Fraunhofer), et rappelant le speetre sclaire
vu dans le méme nstrument vers le eoucher du soleil,

IYaprés les premiéres comparaisons faites entre le spectre de
la vapeur d'eaun et celui de la lumiére solairve, le groupe a de
Fraunhofer, B (en grande partie au moing), le groupe C, deux
groupes entre C et D, sont dus 4 I'action de la vapeur aqueuse de
I"'atmosphére,

Cette expérience a donné en outre un résultat intéressant.
Le spectre de la lumiére transmise s'est montré triés sombre
dans la partie la plus réfrangible, tandis qu'il était brillant daps
les régions du rouge et du jaune. Ainsi, bien que la vapeur d’eau
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absorbe énergiquement certains ravons rouges et jaunes, en
somme, elle est trés transparente pour la plupart de ces rayons,
tandis qu'elle agit d'une maniére générale sur les rayons les plus
réfrangibles. 11 en résulte que la vapeur d’eeun serait de couleur
orangé-rouge par transmission, et d’autant plus rouge qu’elle
agit sous une plus grande épaisseur.

Ce résultat aura besoin d’étre vérifié et établi avec le plus
grand =oin, et je ne le présente ici que sous réserves. S'il est défi-
nitivement démontré, nous v trouverons U'explication de la cou-
leur rouge, =i variable dans ses teintes, mais toujours observée
au lever comme au coucher du Soleil.

Les conséquences de cette déconverte du spectre de la vapeur
d’ean n’échapperont sans doute a personne. Nous sommes enfin
fixés sur l'origine d’'une portion considérable des raies du spee-
tre solaire, et la connaissance de ces raies nous permettra d'étu-
dier an point de vue de 'humidité les couches les plus élevées de
notre atmosphére, couches inaccessibles jusqu’ici & nos movens
d'investigation. Mais c’est surtout en astronomie que les résul-
tats geront intéressants 4 développer. En me fondant sur la con-
naissance précise de ce spectre de la vapeur d'ean, je compte étre
bientot en mesure de prononcer sur la présence de cet élément
capital de la vie organique dans les atmosphéres des plandtes et
d’autres astres. Des aujourd’hui, je puis annoncer que cette va-
peur ne fait pas partie de I'atmosphere solaire,

(". P, Aead. Se., Stance du 135 aott 1366, T, 63, p. 28q,

Reproduit avee de légores variantes dans les recueils sui-
vants : Les Mondes, 1866, L, XI, p. 675 Bulletin de la Société
philomathigue de Paris, juin-aott 1866, p. 05 ; Annales de Chimie
et de Physique, 1871, {© série, t. 24, p. 217.

Traduction : On the spectrum of agueous vapeur. Philosophical
Magazine, 1366, T. XXXII, p. 313, — Chemical News, 1866,
p. 163,
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11

SUR LE SPECTRE ATMOSPHERIQUE TERRESTRE
ET CELUI DE LA VAPEUR D’EAU

J'ai I'honneur de faire part a la section (1) de la découverte
d’une propriété optique nouvelle de la vapeur d’eau. Cette pro-
priété consiste en ce que la vapeur d'eau agit spécifiquement sur
la Jumiére de maniére & produire un spectre d’absorption carac-
téristique. Ce spectre permettra de constater la présence de la
vapeur d’eau, et, par suite, de I'eau, soit dans les hautes régions
de 'atmospheére terrestre, soit dans les atmosphéres planétaires,
et d'une maniére générale dans les corps célestes.

En continuant les beaux travaux de MM. Brewster et Glads-
tone sur le spectre solaire, J’ai ¢té amené a constater cette action
de la vapeur d’eau par une longue suite d'observations sur la
Inmiére solaire faites en diverses saisons de 'année. Pour des
hauteurs égales du soleil, les raies telluriques du spectre solaire
se montraient d'autant plus foncées que le point de rosée était
plus élevé (2).

SPECTRE DE LA VAPEUR D'EAU

Une expérience directe qui démontre définitivement cette
propriété vient d’étre faite a Paris dans l'usine de la Compa-
gnie du Gaz. Un tube de fer de 37 métres, fermé aux extrémi-
tés par deux glaces, a été rempli de vapeur a diverses pressions.
Le tube de fer était placé dans une enveloppe de bois remplie de
sciure de bois pour empécher la déperdition de chaleur. La lu-
miére était donnée par une rampe de seize becs de gaz, On sait
que cette Jumiére donne un spectre continu et sans raies; or,
quand Ja lumiére eut traversé le tube plein de vapeur & sept

(1) A la section de physique de I’Association britannique pour avan-
cement des Sciences, session de Nottingham.

(2} M. Cooke, en Amérique, vient d’annoncer des résultats semblables ;
je suis persuadé qu’il n’avait pas connaissance de ces publications ou jai
formulé les conclusions de son travail dix-huit mois avant hai.
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atmospheres, elle donna un spectre sillonné de raies et ban-
des obscures correspondant aux raies et bandes atmosphéri-
ques terrestres ou telluriques du spectre solairve. (Ce sont les ban-
des découvertes par I'illustre Sir David Brewster quand le soleil
est & I'borizon.) L'expérience a été répétée dans des circonstances
diverses. On a examiné les effets de la longueur du tube et ceux
de la pression. Les raies se développent & mesure que la longueur
augmente et que la pression s'éléve ; elles g’affaiblissent dans les
circonstances opposées. Quand le tube est vide de vapeur ou
qu’ll en contient fort peu, on ne voit aucune raie. Le résultat
est done parfaitement constaté. J'al interrompu les expériences
pour venir en faire part au Congrés, mais je compte en poursui-
vre les conséquences. _

En attendant, je puis déja conclure :

12 Que les raies du spectre solaire dans les régions rouge, oran-
gée, jaune, sont presque toutes dues a la vapeur d'eau de notre
atmosphére.

29 Quil n’y a pas de vapeur d’eau autour de la photosphére
solaire.

3¢ Que la découverte du spectre de la vapeur d’eaun vient con-
firmer les résultats obtenus par M. Tvndall, touchant I'action
absorbante de celte vapeur sur la chaleur rayonnante.

Repert of the British Association for the Advancement of Science.
36 Meeting, Nottingham, August 1866, p. 11,

111

NOTE SUR LA CAUSE DES RAIES TELLURIQUES
DU SPECTRE SOLAIRE

en réponse 8 Ja Note de M. CookE sur le méme sujet.

M. Cooke a publie, dans le Stlliman Journal (mars 1866), une
note sur les rales aqueunses du gpectre golaire qui a été repro-
duite dans les Ajchives (1). La coneclusion principale de la note

(1) Archives des sciences physigues et naturelles, 1866, T. XXVI, p. 137.
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de M. Cooke est quil existe dans le spectre solaire un certain
nombre de raies qui doivent étre attribuées a I'action de la va-
peur d’eau répandue dans notre atmosphére. Or, je dois faire
remarquer icl que cette conclusion a été jormulée par moi, il v a
a peu prés deux ans & la suite d'études tres complétes et tres
variées (1). M. Cooke ne cite auncun travail comme ayant pré-
cédeé le sien, et il termine en disant que ga note a seulement pour
but d’aberder le sujet. Je suis done pleinement persuadé que
Vauteur, au moment o il a fait connaitre son travail, ignorait
les résuliats que j'ai publiés sur ce sujet, et ot les questions qu’il
aborde ont été traitées avee de grands développements,

En étudiant les raies du spectre solaire, et particulierement
la raie D pour laquelle 'auteur donne une petite carte, M. Cooke
annonce qu’il a observé des wvariations dintensité pour certai-
nes des lignes qui se trouvent entre les composantes de D lors-
que le point de rosée etait différent. L’auteur en conclut que cer-
taines raies du spectre golaire doivent étre dues & la vapeur d’eau
de I'atmosphére terrestre. D'une maniére générale, cette con-
clusion est certainement exacte, et j'avais été conduit a la for-
muler, nen seulement pour I'étroite région comprise entre les
deux raies de D, mais pour tout le spectre. Des comparaisons
longuement suivies sur l'intensité des raies telluriques pour des
hauteurs égales du soleil, mais dans diverses saisons de 'année,
montraient incontestablement que Iintensité de ces raies aug-
mente avec la quantité de vapeur d’eau dissoute dans I'atmo-
sphére (cette quantité était mesurée par l’ln'groméire & con-
densation de M. Regnauli)., Pour mesurer la teinte plus ou moins
foncée des rales, et établir des points de comparaisons certains,
jemplovais une série de dessins graphiques représentant un
méme groupe reproduit a différents degrés d'intensité avee des
encres de teintes croissantes comme les nombres 1, 2, 3. Ces sor-
tes d’échelles rappellent le evanomeétre de Saussure, et une lon-
gue pratique m’a démontré que ce moyen de mesure est encore
le meilleur qu'on puisse employer actuellement,

(1Y Comptes rendus de U Académie des Seiences de Paris, Janwa: 1865, —
Les Mondes, idem. — L' Tnstitut, novembre 18361
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Les études que j'ai faites sur le Faulhorn en septembre 1864
ont confirmé les résultats sur I'action de la vapenr dean. Sur
cette haute montagne, j'al eu des jours d'extréme humidité et
d'autres jours de si grande sécheresse, que I'hyvarométre a con-
densation ne donnait pas de rosée & 20° sous zéro. Or, ces varia-
tions extrémes dans I'humidité de Patmosphére étaient accom-
pagnées de variations correspondantes dans I'intensité des raies
telluriques.

Aunssi, dans I'expérience sur le lac de Genéve qui eut lieu un
mois apres, ai-je pu reproduire artificiellement le spectre tellu-
rique avec la flamme d'un bicher de sapin en faisant passer les
rayons lumireux & la surface humide du lac (la flamme du sapin
ne donna aucune raie sombre quand on analysa de prés; a .
21 kilomeétres, cette flamme présenta les raies atmosphériques
du spectre solaire),

Ces réesultats ont été publiés dans le journal I' fnstifut, novem-
bre 1864 (& la Société philomathique) ; dansle Builetin de I’ Asso-
ciation sctentifigue de France, décembre 1364 ; dans les Comptes
rendus de ' Académie des Sciences, janvier 1865 dans le journal
Les Mondes, janvier 1865.

Voici le passage des Comptes rendus ou les résultals sont résu-
mes :

« Cet ensemble d'observations m'a démontré que la vapeur
d'eau, & I'état de nuage ou de vapeur atmosphérique, ne parait
point agir, mais que c’est la vapeur d'eau & I'état de fluide élas-
tique qui a une part importante dans la production des raies tel-
luriques du spectre solaire,

« Par exemple, le 5 juillet 1864, le temps était bean, pur et
chaud, un groupe tellurique, mesuré & nos echelles, fut trouve
d'intensité 13, le soleil étant & 434" sur 'horizon, tandis que le
27 décembre 1864, pour une méme hauteur du soleil, le temps
¢galement pur, mais si see, que le point de rosée était a 8° au-
dessous de zéro, le méme groupe tellurique n'avait plus aux
meémes échelles qu'une intensité égale 4 4.

« Une expérience pour la vérification directe de ce point impor-
tant vient d’étre faite & 'atelier central des phares du gouver-
nement ; elle a donné un résultat qui s’annonce comme confir-
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matif ; je compte I'étudier sur une échelle encore plus considé-
rable, oti le phénoméne pourra étre é¢tudié comme il mérite de
Pétre. » .

Du reste, si les résultats annoneés par M. Cooke sont bien
moins complets que ceux qui précédent, cela tient évidemment
4 ce que Pauteur, ignorant ce qui avait été fait a cet égard, abor-
dait le sujet comme il le dit Jui-méme. Néanmoins, ces résul-
tats confirment I'exactitude de ceux que j'avais annoncés anté-
rieurement, et & ce titre, ils ne sont pas inutiles a la science.

M. Cooke traite aunssi dans sa note de la couleur de I'at-
mosphére, qu’il explique en la rattachant aux raies de la vapeur
d’eau. Je dirai ici d’une maniére générale, que je ne partage pas
les opinions émises par le savant américain, mais je reviendral
sur ce point qui demandera un examen ultérienr.

Bibliothéque Universelle et Revue Suisse, Archives des Sciences
physiques et naturelles, octobre 1866, T. 27, p. 183,

AY

REMARQUES SUR UNE RECENTE COMMUNICATION
DE M. ANGSTROM RELATIVE A QUELQUES FAITS
D’ANALYSE SPECTRALE

M. Angstrom vient de publier dans le Compte rend 1 du 15 de
ce mois quelques observations intéressantes d’analyse spectrale.
Ces observations portent zur des points de la science dont je me
suis moi-méme beaucoup occupé et je me propose d’en discuter
bientdt les résultats avec I'anteur. Mais, parmi les faits dont
M. Angstrom a entretenu I'Académie, 11 en est plusieurs qui,
dans l'esprit de ce physicien, seraient en désaccord avee les résul-
tats que j’ai fait récemment connaitre sur le spectre de la vapeur
d’eau. Je répondrai immédiatement sur ce point.

M. Angstrom, en s’occupant de mesurer les longueurs d’onde
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de raies du specire solaire, a en occasion d’observer les rales tellu-
riques, et avant remarqué que certaines d'entre elles persis-
taient encore par des temps trés froids ol lair devait étre extré-
mement sec, 'auteur en conclut que toutes les raies telluriques
du spectre solaire ne doivent pas éfre sttribuées a la vapeur
d’ean. M, Angstrom cite notamment A, B et un groupe entre B
et C.

Je demanderai d’abord & M. Angstrom la permission de Ini
faire remarquer qu’il me combat ici avee mes propres idées. Je
n'ai jamais pensé ni énoncé que le spectre de la vapeur d’ean
diat représenter la totalité du spectre tellurique. Tout au con-
traire, les études que )'al entreprises sur 'atmosphére terrestre
ont en pour but de montrer que les gaz et les vapeurs possedent
d toute température le pouvoir d’absorption électif, et gque 'ana-
lyse spectrale pourra s’appliquer aussi hien & I'é¢tude des atmo-
sphéres des planétes que celles du soleil,

Aussi apres avoir constaté que les bandes de M. Brewster se
résolvent en raies fines, jal trouvé des résultats analogues pour
I'acide hypoazotique, la vapeur d’iode, de brome, ete..

J'al fait connaitre ces faits &1la société philomathique de Paris
en décembre 1564 ; ils se frouvent consignés dans ses comptes
rendus et ont été reproduits par divers journaux scientifiques.

Depuis J’al toujours rédigé mes communications en ce sens ;
aussl en 1864, je disais en résumant mes observations faites aux
Alpes : « Cet ensemble d’observations m'a démontré que la va-
peur d’eau & D'état de nuage ou de vapeur atmosphérique ne
parait point agir, mais que ¢’est la vapeur d'cau a I'état de fluide
eélastique qui a une part importante dans la production des rales
telluriques du spectre solaire. » (Comples rendus de I'Académie,
Jo janvier 1863.)

On voit par la combien je suis loin d’attribuer a la vapeur
d’eau I'universalité des raies telluriques du spectre solaire ; j'ai
toujours pensé au contraire que tous les gaz de notre atmosphére
devaient avoir leur part dans le phénoméne, part qui, pour cer-
tains d’entre eux, sera peut-étre fort difficile & faire, mais qui doit
exister en principe.

Dans le cours de mes études, j’al pu souvent constater, par
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des temps tres froids, des différences entre les intensités relatives
des raies telluriques, celles qui étaient d’origine aqueuse deve-
nant beaucoup plus faibles que les autres (1). Ces distinctions
figureront sur mes cartes, mais je crois qu’il serait prématuré,
avant la publication du spectre de la vapeur d’eau, que j'ob-
tiens en ce moment par une expérience certaine, de discuter sur
I'origine de telle ou telle raie de ce spectre (2).

C. R. Acad. Sec., Séance du 29 octobre 1866, T. 63, p. 725.
Traduction : Philosophical Magaszine, 1867, T. XXXIII, p. 78.

{1) Mais je n'al jamais trouvé aucune ligne du spectre plus foncée en
hiver gqu’en été, ce qui serait en opposition avec ce principe geéndral que
I'absorption élective des gaz diminue avee la température. Il est infini-
ment probable que M. Angstrim a commis ici une erreur d’appréciation
trés difficile & éviter, comme je m’en suis assurd, quand on ne peut pas ra-
mener a la méme intensité lumineuse les spectres que 'on compare.

(=) Clest par une errcur {yvpographique qu'en a imprimé A, meon spec-
tre nfallait pas jusqu'a la région A. Cette erreur, dont la correction a sans
doute échappe & M. Angstrom, a été rectifice dans le Compie rendu du
27 aonit.
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OBSERVATION DE L’ECLIPSE ANNULAIRE DE SOLEIL
DU 6 MARS, A TRANI (ITALIE) (1)

Lettre & M. Fave,
Trani, 6 mars 18Cs.

Léciipse est observée, mais par un bonheur vraiment inout.
Depuis huit jours, la plwe constante & Trani. J'élais dans une
position trés eritique. Fallait-il me déplacer et me porter rapi-
dement de I'antre coté des Apennins, ou subir mon sort & Trani 7
Javais demandé télégraphiquement aux observateurs de Sa-
lerne quel était leur temps, et J'avais tout préparé pour le vovage,
qui était difficile, & cause de la neige tombée sur la montagne.
La réponse fut défavorable. Je reste done et je fais mes dispo-
sitions pour acquit de conscience. Le soir et la nuit méme du 5
au 6, la pluie n'a cessé de tomber et je fus obligé de régler les
axos optiques de mes lunettes sur une lnmiere éloignée ; puis
tout & coup, le vent change, le ciel se dégage et le soleil se léve
radieux. Je fig alors rapidement en quelques heures ce qui eut
demandeé plusieurs jours. De toutes les personnes qui devaient
m’aider, deux seules sont venues ; on était convaincu de I'inu-
tilité d'un déplacement. J'ai done sacrifié de notre programme
tout I'accessoire, et me suis fortement attaché au plus impor-
tant, & savoir : le spectre des bords comparé a ceiul du cenlre,
et le spectre de I'auréole.

(1) M. Janssen a re¢u du Burean des Longitudes la mission de se ren-
dre 4 Trani pour v faire des observations physiques pendant la durde de
Iéclipse annulaire,
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Specire des bords.

Plusieurs grands spectroscopes reliés entre eux suivaient le
soleil. Une bonne image de I'éclipse tombait sur les fentes.
J'avais choisi dans mes cartes plusieurs groupes incontestable-
ment solaires, et les cartes sous les yeux (des cartes faites & loi-
sir depuis longtemps), je suivais ces groupes. Lesg raies choisies
sont des raies grises, sur lesquelles, par conséquent, une aug-
mentation d'intensité était facile 4 constater. Or, pendant toute
la durée de Iéclipse, avant, pendant, apres la centralité, je n’ai
pu saisir une augmentation sensible et nettement accusée d'in-
tensité. Ainsila lumiére envoyée par les bords de Ia photospliire,
pour une région dune demi-minute d’épaisseur angulaire, ne
présente point, au point de vue de 'absorption élective, une
composition moyenne sensiblement différente de celle du cen-
tre. Bien entendu que je ne puis affirmer que la Inmiére de ex-
tréme bord (une seconde ou deux par exemple) ne présenterait
aucune différence. Je ne puis conclure au dela de I'observation ;
mais il est déja remarquable qu’a une distance si faible du bord
les grands instruments ne puissent rien accuser de sensible. I
faudra tenir compte de ce résultat dans nos spéculations théo-
riques.

L'illumination de Iatmosphére fut encore trés vive pendant
la centralité et le spectroscope donnait un specire trés lumi-
neux, méme a trois ou quatre minutes du bord de la Iune o de-
vait se produire 'auréole, 11 n'était donc pas possible d'obser-
ver rien de ce cOté,

J'ai observé plusicurs particularités physiques remarquables,
dont je vous ferai part dans une prochaine letire.

C. R. Acad. Se., Séance dn 18 mars 1867, T. 64, p. 596.
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NOTE SUR LA PRESENCE DE LA VAPEUR D'EAU
DANS LES ATMOSPHERES PLANETAIRES
ET SUR QUELQUES PHENOMENES PRESENTES
PAR LES TACHES SOLAIRES,

Au mois dlaont 1866, Pavals annonce a ' Acadénoe des Scien-
ces que jétals parvenu a démontrer, par une expérience directe,
Faction dabsorption élective de la vapeur d'eauw sur la lumifre,
Cette action d’absorption se traduit par des raies et des bhandes
plus ou moins foneées qui sillonnent le specire de tout faiscean
lumineux dont les ravons ont traversé nne épaissenr suffisante
du fluide aguenx. J'ai nommeé spectre de la vapear d'ean re syvs-
teme de raies et de baundes obscures,

Les conséqrences de ce nouveau fait sont de divers ordres,
Nous vovons d'abord que les idées theoriques quon sétail for-
mées sur la production des raies d’absorption étaient beancoup
trop exelusives, On réservait, en effet, la faculté de les engen-
drer anx vapeurs métalliques et aux substances gazeuses incan-
descentes, Or, la production d'un effet tout semblable par de la
vapeur d'eau aux températures ordinaires montre que le pheé-
nomene est beavcoup plus général, et en méme temps le champ
des applications de Tanalvse spectrale se trouve considérahle-
ment angmenté.

La connaissance du spectre propre & la vapeur d'ean peut,
en cffet, nous permettre de constater strement la présence de
cet elément si important de la vie organique, soit dans les hautes
régiong de notre atmosphére, goit dans les atmospheres des pla-
netes et en général dans les corps célestes.

Je me suis livree & ces diverses recherches, el janral Mhonneur
d’en rendre compte successivement a la Soeicté, Aujourd hui,
je viens seulement faire part & mes confrires de la découverte
OUn comprend, du reste, qu’il est fort important, dans des études
de ce genre, de tenir comnpte de Iaction de notre atmosphere,

de la vapeur d'eau dans les atmosphéres de quelques planctes

4
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Aussi, ai-je eu soin d'observer dans des circonslances variées et
en avant tonjours égard a 'humidité de Uair el a la hanteur de
Fastre. J'e1 méme été conduit, afin de réduire antant gque possi-
ble cette influence tellurigque, & observer sur 'Etna. Dans ces
hautes régions, J'avais une atmosphere si rare ef si séche, que
son action pouvait étre considérée comme tout a fait négligea-
ble. Mes études sor 'Etna, & Palerme et & Marseille, m’ont con-
duit a admettre la présence de la vapeur d’ean dans les atmospha -
res de Mars et de Saturne.

Annuaire de la Soctété météorologique de Prawnee. Bulletin les
séaitces, 11 Juin 1867, p. 218 Méme communication & la Sociéte
philomathique de Parvis. Séance du 6 juillet 118G+, Brlleiin, jnin-

jutliet 1867, p. 11,

IT1

SUR LA COMPOSITION DES GAZ EMIS PAR LE VOLCAN
DY SANTORIN

(Extrait d'une lettre de

M. Jaxssex o M. Cle Saxte-Crare Devicee',

Me wvoier de retour de ma misston et avant de veus rendre
compte des résultats obtenns, permettez-mol de vous remer-
cier de votre conconrs st empressé et si bienveillant. Dans une
question o la géologie tenait une =i grande place. vos lumitres
et celles de MM Elie de Beaumont, Fizeau, Edm. Becquerel, et
jajoute avee plaisir M. Fouqué, m’ont élé extrémement pré-
cleuses et ont formé un meilieur élément de sneeds,

Je suis arrive a Santorin le o1 mars @ M, Fouqué avait ter-
miné son voyage et quittait I'ile. Nous nous entendimes rapi-
dement sur les points les plos importants de nos études. Je trou-
al le volean en pleine activite : les deétonations étaient conii-

nuelles et formidables ; le eratire do volean, constamment rema-
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nié par les lorces éruptives, lancait le feu et les pierres par un
grand nombre d’orifices. Plusieurs fois par jour méme, le som-
met du cone voleanique, emporté tout entier par une éription
plus forte, retombait en une pluie de pierres incandescentes, qui
couvraient tout le cone et les espaces environnants a une assez
grande distance, .

Aprés une reconnaissance rapide, je commencal immédia-
tement mes études. Vous vous rappelez, Monsieur, qu’il s’agis-
sail surtout d'obtenir, par 'analvse de la lumiére, quelques indi-
ations sur la nature des gaz et des maticres bralant & leur sor-
tie du cratére. Or, je constatal tout d’abord, et bien facilement,
Pexistence de flammes qui du reste; avaient été trés nettement
reconnues par M. Fougué, mais 'analyvse de ces flammes pre-
sente d’assez grandes difficultés, & cause des nuages de pous-
sicres incandescentes qui s'v trouvent presque toujours mélés,
et masquent les propriétés optigques de ces derniéres, Néanmoins,
a l'aide de quelques dispositions particulieres, et en attendant
avee perséveérance les occasions favorabiles, 'ai pu faire I'ana-
Ivse spectrale de ces flammes, et voielr d'une manicre suecinete
jes résultats obtenus,

Les flammes du volean de Santerin contiennent do sodinm,
et ce corps doit 8y trouver relativement en wrande partie, car
je I'al constaté en toute oceasion. L'ensemble de mes observa-
tions me porte en nutre a considérer hvdrogene comme la hase
des gaz combustibles qui séchappent des orifices du eratirve. Ce
fait me parait important ; il étend et confirme les résoltats trou-
ves par M. Bunsen, par vous, Monsieur, ¢t par MM, Leblanc et
Fougné, sur la présence de ce gaz parmi les fluides rejetés des
évents voleanigues.

Mon analvse ne s’est pas bornée la @ je rapporte des dessins
de spectres qui devront étre disentés ultérieurement, mais qui,
des maintenant, semblent indiquer la présence du cuivre, du
chlore et du carbone. Certaines circonstances d’analyse spec-
trale me permetiront méme, jo Uespore, de donner des indica-
tions précises sur la température des flammes, température qui
parait peu élevée,

Désireux d'étendre les résultats obtenus a4 Santorin, je me
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suis rendu au Strombeli. La configuration actuelle du cratére de
ce volecan differe d'une maniére trés notable de cclle que M. Fou-
qué avait constatée en 13606, L'ancien cratére trés profond est
comblé, et se trouve surmonté actuellernent par un champi-
onon de laves concassées, tres fissuré, vomissant des pierres,
des cendres et des flammes. analyse de ces flammes me porte
a leur attribuer une constitution qui se rapproche beauconp de
celle des flammes de Santorin.

Jaurai bientot Uhonnenr de faire part & I'Académie des an-
tres études de physique terrestre que j'ai faites & Santorin et
en Sicile, mais je ne veux point terminer celte lettre sans vous
dire que je suis monté sur I'Etna pour v faire des observations
d’analyse spectrale céleste qui exigealent une grande altitude,
afin d’annuler en majeure partie I'influence de l'atmosphere
terrestre. De ces observations et de celles que J'al faifes anx
observateires de Paris, de Marseille et de Palerme, je crois pou-
voir vous annoncer la présence de la vapeur d'ean dans les
atmosphores de Mars et de Saturne.

OB Acad. Se., Séance du s pan asGe, T

v

ETUDES DE PHYSIQUE TERRESTRE AU VOLCAN
DE SANTORIN

Indépendamment des recherches d'analyse spectrale dont
les principaux rvésultats ont été présentés a I'Académie par
M. Ch. Sainte-Claire Deville, J'ai étudié le volean au point de
vue du magnetisme terrestre, des mouvements du sol, des tem-
peratures, elc..

L’ile de Santorin est formée par les hords d'un grand cratire
de soulevement. Ce cratére rompu en plusieurs endroits a livre
passage aux eaux de la mer qui y forment un bassin intérieur
au centre duquel s’élevent les kament ou ilots voleanigques. Ces
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ilots, ou plutaot les centres éruptifs qui leur ont donné naissance,
gont sensiblement distribués suivant une ligne droite qui mar-
que la direction de la grande fissure d'éruption de lile.

Or, on sait que les laves et roches d’origine voleanique jouis-
sent en général de propriétés magnétiques plus on moins mar-
quées. Une grande fissure du sol profond qui serait devenue le
sicee d'épanchements de matitre magnétique devrait done agir
plus fortement que le sol environnant ser Peiguille aimantée.
Telle est I'idée fort simple que Jai soumise & Santorin au controle
de lexpérience,

Les éléments magnétiques étudiés sont : la déclinaison, l'in-
clinaison et intensité dans le plan horizontal., Mais ces déter-
minations, qui exigent beaucoup de temps et de riguenr, étaient
rendues bien difficiles par des causes perturbatrices de tous gen-
res : Iexistence fréquente d'un vent violent, la chute des pierres,
le tremblement du sol, ete.. J7ai pu heureusement me rendre
maitre de ces difficultés, et*l'ensemble des mesures ohtenues
indique avee évidence une action magnétique plus forte sui-
vant la direction du plan éruptif actuel dont la direction a été
recennie. par M. Fouqué et qui se trovve jalonnée par les cen-
tees oruplifs de Micra, Georges, Aphlroessa, ete.. Pour lincli-
naison notamment, jai obtenn des différences de plusieurs de-
oris entre les points de Uile aui se trouvent tout 4 fait en debors
de Faxe d'éruption et cenx qui, comme I'ilot de Micra, sont pla-
ces sur sa direction, Ce dernier point a méme donné une incli-
naison plus forte de & degrés,

L'étude véologique d'une région située pros d”Aphroessa avait
fait soupeonner & M. Fouqueé Pexistence. en ce point, dune fis-
sure secondaire. Jai etudié cette région au point de voe magne-
tique, et les mesures sont venues, en effet, confirmer les prévi-
sions de ce géologne distingue,

Fn résumeé, il me parait que ces études de magnétisme appliqué
a U'etude des voleans et des terrains d'origine volcanique pro-
mettent de conduire & diintéressants résultats. Elles consti-
tuent comme une sorte de sondage magnétique des couches pro-
fondes du sol, sondage trés propre & céelaiver sur leur véritable

nature, et qui apportera a la geologie de tres ntiles lnmiéres.
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Jal fait aussi quelgues études sur les vibrations du sol an
moment des explogions. Sans avoir 4 cet égard des détermina-
tions suivies, j'ai pu néanmoins constater d’une maniére tres
certaine que les vibrations avaient presque toujours lien dans
un sens perpendiculaire i la direction de la grande fissure d’érup-
tion. Ainsi, en considérant cette fissure comme les deux bords
d'une plaie, I'effet des forces voleaniques serait de soulever et
d’onvrir les bords de cette plaie. Ce résultat me parait indiguer
d'une maniére trés simple comment les lissures ge produisent et
se propagent, et du reste il est tout a fait en accord avee la théo-
rie de M. Elie de Beaumont sur le mécanisme de la formation
des voleans.

Pour compléter les études de physique terrestre que je devais
faire & Santorin, j’ai mesuré les températures de I'eau de la mer
a diverses profondenrs, et jTai fait des sondages dans les points
oit ces mesures présentaient de Uintérét ; enfin, je rapporte les
éléments d'une carte de I'état de U'éruption au moment de mon
départ. Ces documents, rapprochés de ceux que M. Fouqué a
obtenus de son coté avant mon arrivée, permettront de suivre les
phases du phénomeéne volcanique pendant la période de nos
etudes,

C. R. Aead. Se., Séance du 8 junillet 1365 T, 65, p. =1,

SUR UN VOYAGE FAIT AUN ACORES
ET DANS LA PENINSULE IBERIQUE

Madrid., 10 octobre 156,

J'ai I'honneur de vous donner des nouvelles du vovage aux
iles Acores pour lequel javais recu une mission de I'Académie,

L'éruption qui s'était manifestée le » juin dernier, entre les
iles de Terceira et de Graciosa, na dure que six jours: elle ne
presentait plus, lors de mon arrivée sur les lieux, aucun intérct
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sérieux, au point de vue des applications que jaurais voulu
faire, la comme a Santorin, des recherches physiques a I'etude
d'une bouche voleanique en aclivité. Nous avons done profite,
AL Ch. Sainte-Claire Deville (1) et moi, d'une courte reldche du
paguebot qui dessert mensuellement ces iles, pour visiter la cote
nord-onest de Terceira et, plus particulitrement, la pointe de
Serreta, la plus voisine dun lien de 'éruption, afin d'v recueillir
tous les documents qui pouvaient nous étre fournis par les
témoins oculaires.

I objet principal de ma mission n’etait point atteint, mais la
visite génerale des iles m’a bientdt démontré gue mon vovage
pouvait avoir encore d'utiles résultats.

En effet, larchipel des Acores, malgré d'importants travanx,
offre encore d'intéressants sujets d'é¢tude : 1l est peu de points
sur le globe qui aient été le sitge de plus grands et de plus beaux
phénomeénes éruptifs.

Ces phénomenes, dont les manifestations n'onl jamals cessé
d’une manicre complete, sont encore représentés anjourd hui,
en plusieurs lieux de Varchipel, par des caldeiras on dégagements
de vapeur et de gaz & température plus on moins élevée. 17ile de
San-Miguel est

a plus remarquable sous ce rapport ; on v ren-
contre plusieurs caldeiras, surtout au centre de la grande cavité
cratértforme de Furnas, située dans la partie est de ile, La, sur
une foule de ponts, des dégagements gazeux a temperature
élevée se fravent viclemment un passage & travers les fissures
du sol et élevent souvent jusquia ébullition la température des
eaux aun sein desquelles jls jaillissent. Ces manifestations prou-
vent que c'est ici le lieu de arvehipel on les forces éruptives ont
congerve 'action permanente la plus active. Nous avons done
pensé, M. Ch. Sainte-Claire Deville et moi, quil v aurait inié-
rot & faire de Furpas Uobjel d une étude spéciale | aussi, v avons-
nons séiourné le temps nécessolre, et nous rapportons les ele-
ments d'un travaii sépare sur cette locaiité remarquable.

(1) ML Ch. Sainte-Claire Deville avait obtenu de M. e Ministre de 1'lns-
truction publique Uautorisation de visiter, sous ses auspices, archipel vol-
canique des Acores,
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Une visite sommaire de I'archipel a permis & M. Ch. Sainte-
Claire Deville d'en déterminer les caractéres géologiques génd-
raux.

De mon ¢oté, j'al continué aux Acores les études de magné-
tisme appliqué a la géologie, commencées a l'ile de Santorin.
Dans la vallée de furnas et aux environs, comme aussi a l'ile
de Pico, j'ai trouvé la valeur des éléments magnétigques tres
variable ; I'aiguille d'inclinaison accuse des différences tres sen-
sibles 4 des stations souvent fort rapprochées. Ces différences,
qui sont dues aux actions variables des roches qui forment le sol
profond, pourront donner des indications utiles sur la nature de
ces roches et fournir & la géologie un nouvel élément de discus-
101,

Enfin, je profite en ce moment de mon passage en Portugal,
en lispagne et dans le Sud de la France, pour ¥ mesurer, en quel-
ques stations principales, la valeur actuelle des éléments magné-
tiques. Ces éléments ont été détermines, il v a une dizaine d'an-
nées, par M. Lamont, savant professeur de Munich. Les déter-
minations actuelles, rapprochées des siennes, montreront. au
moins d'une manicre générale, la variation des coefficients et la
marche des courbes magnétiques dans cette partie occidentale
de 'Europe.

2 Bl

C. 1. Acad. Se., Séance du 14 octobre 1365, T, 63, p. G46.

Vi

RECIT DE LERUPTION SOUS-MARINE QUI A EU LIEU
LE e JUIN 1867 ENTRE LEs ILES TERCEIRA ET
GRACIOSA, AUX ACORES,

Aprés Iintéressante communication de M. Fougué (1), I'Aca-
démie nous (2) permettra peut-étre de lui soumettre guelques

(1] Voir la lettre de M. Fougqué, dont M. Ch. sainte-Claire Deville a
donne leeture a Académic. O N Adead. Se, T G5, p. 674,

“{z2) Cette pote a été présentée en commun par Che Sainte-Clairve Devilie
ot Janssen,
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détails sur U'historique de 'éruption du 187 juin 1807, aux Aco-
res, détails que nous avons recueillig, sur les lieux mémes, de la
bouche d'un témoin oculaire.

Presque tous les renseignements qui suivent sont dus, en elfet,
i M. Joao Guilherme da Costa, vicaire chargé de la paroisse de
Serreta. Placé mieux que personne pour observer, de jour et de
nuit, les diverses phases du phénoméne, cet ecclésiastique, non
seulement nous a obligeamment communiqué les notes écrites
qui lui avaient été suggérées par le spectacle quil avait gous les
veux, mais il a hien vouln répondre, avec une clarté parfaite, a
toutes les questions que nous lui avons adressées.,

Des nombreuses relations qui ont paru dans les journaux aco-
riens et portugais, une seule (le Rapport officiel transmis an gou-
vernement par le Directeur des travaux publics a Terceira,
M. Nogueira Soarcs) parait due d un témoin oculaire, 'anteur
avant observé de loin 'éruption pendant la journée du 5 juin.
Nous ferons de trés courts emprunts a son récit (1),

Les premiers indices précurseurs de 'éruption remontent an
21 décembre 1566, On ressentit & Serreta, vers 10 heures du
soir, deux Jégeres secousses, puis quatre autves le 2 janvier sui-
vant., Depus lors jusqu’au 15 mars, chaque jour fut signalé par
des mouvements du sol, dont le nombre variait de quatre & dix.
II'v eut alors un repos d'un mois environ. Le 15 aveil, puis le a1,
on ressentit de faibles secousses @ du ooy avril au 23 mai, il s'en
produisait de huit & douze par jour. Le 20 mal, a partir de
oB3om du goir, elles devinrent si nombreuses, gue de Shicm 4
minuit, on en compta cinguante-sept.

D 2 mai aw 187 juin, le ol de Serreta ot des paroisses voi-
sines était, pour ainsi dire, dans une agitation continuelle, Les
secousses se sentatent & peine & Porto Judeu, villa de San Sebas-
tian, Fonte Bastardo. Cabo da Praia et Praia: mais & Serreta
ot a4 Raminho, quelques-unes furent tres violentes, et particu-

t1y Nous devons ajouter que nous étions accompagnes par un jeune habi-
tant trés distingué de San Miguel, licencie de la Faculte des Sciences de
Paris, M. Jos¢ do Canto, qui, par sa connaissance de la langue et du pays.
nous a grandement aides a tiver un bon parti du court séjour [douze heu-
res) gue nous avons fait & Terceira.
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lierement le 31 moi. Des fentes se produisirent dans le sol, des
bloes de rochers se détachérent avec fracas : presque tous les
bitiments (comme nous avons pu le constater nous-mémes en
traversant cette pointe nord-ouest de Uile) furent endomma-
cés on enticrement ruinés.

M. da Costa estime & quatre-vingts le nombre des maisons
détruites sur la paroisse de Serreta : tontes les autres ont été
ébranlées, ainsi que 'éghse et le preshvtérve, qui devront étre
reconsirults.,

il ne parait pas, au reste, qu'il v ait eu de victimes, si ce
n'est quelgques personnes blessées d'une facon assez peu grave.

L7avis général est que la direction des secousses était du nerd-
ounest au sud-est. Mais nous devons ajouter la circonstance sui-

ante, signalée par M. da Costa.

Prés de la cote, enire Serreta et Raminho, en un lien appelé
Fetran, se trouve une source thermale ferruginense, qui dégage
une telle quantité dacide carbonique, qu'il ¥ a cing ans, trois
personnes v ont été asplivxiées, Or, e’est de ce liew on d'un point
voisin que les mouvements du sol semblaient diverger dans les
deux directions de Serreta et de Raminho.

On concort tout Uintérét dune telle affirmation, puisqu’elle
indiquersit I'existence d'un certain espace, situé sur la edte (ou
en mer a peu de distance de la eote), vers lequel auraient con-
vergé les diverses manifestations (1).

Quol qu’il en soit, le 1® jun, vers 8 heures du matin, on res-
sentit un tres vielent tremblement de terre, qui fut suivi, dans
e cours de la journée, par plusieurs autres beaucoup plus fai-
bles, et enfin, ce méme jour, & 1o heures du soir, Uéruption
éclala.

Le point, en mer, qui en a 4té le centre rvest mallieureuse-
ment pas déterminé dune maniere certamne. ln effet, nons trou-
vons bien, dans la relation officielie dont 1l a ét4 question plus
hant, que la position de ce lien a 6té [ixée approximativement par

il L'un de nons a signalé une circonstance toul A tfait analogue lors du
grand tremblement de terre qui détruisit la Pointe-a-Pitre, le & [évrier
1843,
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353052" de latitude et 20°533" de longitude (Paris), ce qui donne-
rait, par la eonstruction, un point situé au nord-ouest du vil-
lage de Serreta, et & une distance d'environ 18.500 métres. Mais
nous nous sommes assurés sur les lienx qu’ancune mesure pre-
cise m'avait été prise durant 'éruption. On s'était contenté de
déterminer par un senl alignement la divection du point cen-
tral de I’éruption. Nous avonsg méme, guidés par M. da Costa,
retrouve, a4 une faible distance de église de Serreta, la mar-
que tracée alors sur les rochers pour fixer cette direction. Nous
I'avons relevée avee le plus grand soin a la boussole (en tenant
compte de la variation de la déclinason depuis 1874, date des
cartes anglaises), et nous arrivons amsi 4 une orientation fai-
sant avec le méridien de Serreta un angle de {3%25" onest, Cette
direction, rapportée sur la carte, passe en elffet zensiblement sur
le point fixé par M. Nogueira Soares,

[U'ne autre concordance se trouve entre les deux indications :
M. da Costa éerit que I'éruption a e liew en dehors du bas-fond (1)
placé sur les cartes au Nord-Ouest de Serrate, et la ligne déter-
minée comme nous venons de le dire passe sur ce point. Il nous
semble done qu'il v a peu de doutes sur Iorientation.

Quant & la distance a la edte, qui a été évaluée approxima-
tiverment & ¢ milles on environ 16,500 metres, elle serait beau-
coup moindre d’aprés M. da Costa, qui I'évalue seulement & 6
ou 7 milles, c'est-a-dire & environ 12.000 metres.

La lettre de M. Fouqué, qui vient d'étre communiquee i ' Aca-
démie, nous fournit un nouvean terme de comparaison. S1 'on
construit sur la carte, aussi exactement que possible d'aprés ses
indications, le point en mer qui Ini a présenté un dégagement de
gaz combustible, ce point tombe sur une position éloionde de
Serreta d'environ G.500 metres, et dans une direction qui ferait
avee la premicre un angle de 2o degrés environ. Cette discor-
dance nous senible dépasser de beancoup Pincertitude des deux
déterminations, 11 est done probable que le point ot M. Fougue
a observe le dégagement des gaz n'est pas le méme que celui on
s'etait établi le centre de 'éruption.

(1] Ce bas-fond n'a gqu'une profondenr de 8 metres.
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Quant aux phénoménes eux-mémes, voici ce qu'a observé
M. da Costa.

Tout a commencé, le 187 juin au soir, par des détonations sem-
blables a4 des décharges d’artillerie. L obscurité de la nuit ne per-
mettait pas, d'ailleurs, de rien distinguer a cette distance ; ¢’est
seulement le lendemain, vers 5 heures du matin, qu'on s'est
apergu que la mer était recouverte de soufre (1). A G heures, on
distingnait une ébullition, faible d’abord et qui ne se manifes-
tait qu'a d’assez longs intervalles: puis, elle s'est accerue pro-
gressivement et a atieint son maximum le 5 juin.

Le 2 juin, vers g heures du soir, on a vu, trois fois dans l'in-
tervalle d'un quart d'heure, un jet d'eaun s'élancer & une grande
hauteur, et partant d'un point situé entre la cote et le lieu de
I'éruption. Jusqu'an 4 juin, on ne pouvait, de Serreta, distin-
guer quavee des lunettes les pierres pen volumineuses quen-
trainait la vapeur. Mais le 4, & 11 heures du matin, on a commenecé
a voir a I'ceil nu de grosses pierres qui étaient projetées a une cer-
“taine hauteur, et dont Uensemble, dit M. da Cosla, « présentait
la forme d'un bateau de péche qu’on aurait renversé .

La disposition des bouches était la suivante :

Au eentre, une bouche principale, et autcur d'elles, placées
tres irrégulicrement, sept autres, qui délimitaient un espace
d’environ trois ou quatre lieves de tour, ou d'un peu plus d'une
liene en diametre. Vers ce centre, ol le bouillonnement était
continuel, la mer blanchissait, tandis que vers la circenférence,
elle devenait verdilre ou noirdtre. « 11 semblait, nous dit M. da
Costa, que les pierres rebondissaient sur la mer & mesure (qu’elles
en atteignaient la surface et qu'elles s'accumulaient sur cetie
circonférence, ol elles paraissaient dessiner une ombre, comme
s'il edt existé, vers le miliew, un bhassin profond entouréd d'un mur
circulaire. »

C'est eette apparence, qui durait plusieurs jours encore apres

(1) Nous rapportons Uexpression meme du témoin oculaire, mais sans
pouvoir affirmer que la matiere, jaunatre ou verdatre, qui constituait une
légore pellicule a la surface de la mer, {0l réellement du soufre. On verra
méme, par ce qui sera dit plus loin, que cette substance était vraisembla-
blement plus complexe gue ne semble le croire M. da Costa.
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Iéruption, qui a évidemment donné lien & Uassertion, repro-
duite dans plusievrs récits de "événement. qu’il s'était formé un
bane ou un ilot disparu depuis.

L'éruption ¢tait accompagnée d'une odeur sulfurée telle-

ment prononcée, qu'a certains moments il était difficile de la
supporter pres de la céte. Relativement & la nature de cette
odeur et des exbalaisons qui la produigaient, les nombreuses
(uestions que nous avons adressées & M. da Costa ne nous ont
laissé avcun donte possible : Podeur était celle des ceufs pour-
ris, et, par conséquent. 'acide sulfhvdrique était un des gaz do-
minants dans I'émanation.

Quant aux flammes, M. da Costa. qui les aurait sans doute
distinguées pendant les longues heures de nuit quil a passées
a considérer le phénomene, en nie formellernent existence,
Rien méme, dans son récit, ni dans les explications quil a bien
vouln nous donner verbalement, nimpliquait 'observation
d’une incandescence quelcongue dans les matiéres rejetées,

Des substances (rés diversement colorées recouvraient la sur-
face de la mer : quelques-unes étaient jaundtres, d’antres rouges
de Ten: dantres enfing étaient irisées. « Ce sonfre, ajontait M. da
Costa, est venu jusqu'a la cite. » Malheureusement, personne
n'a en la pensée d'en recucilliv quelgque portion.

Ces indications sont confirmées par les details que donne
M. Nogueira Soares sur sa visite & I'éraption, le 5 inin.

« Je fus observer le phénomdéne, dit-il, dans une embarca-
tion, aceompagné de Uintendant de marine et de plusieurs au-
tres personnes. Sur une ligne de plus de o milles de longueur,
dirigée & peu pres du nord-est au sud-ouest, sortaient avec
impétuosité, el a quelque distance 'une de 'antre, six énormes
colonnes de wvapeur qui, & une certaine hauleur, cédawent &
Fimpulsion du vent, comme une fumée blanche et epaisse. Du
pied d'une de ces colonnes, on vovait continuellement s'élever &
quelques metres de la surface de la mer, et retomber immédia-
tement, de grands et nombreux {locons ou tourbillons noirs (1).....
J'ai distingué une fois & la lunette, au milieu des masses de va-

{1} Grandes e numeresos jlocos negros.
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peur blanche, des masses noives informes (1}, qui apparaissaient
et disparaissaient rapidement, et que jal considérées comme de
grosses pierres vomies par le cratére.

« Ce terrible jen de la nature élait accompagné de détona-
tions répetées, semblables a celles de artillerie....

¢ A la distance de plus de 1o milles du Liew de I'éruption, 'ean
avait déja des teintes diverses, vertes ou rouges, dues sans doute
a la présence des sels de fer. A mesure quon s'approchait, on
sentait plus nettement 'odeur du soufre.

« Un grand nombre de poissons morts ou mourants {lottaient
a la sarlace de 'ean (o)

Le 5 jnin a été le jour ou le phénomeéne a présenté son maxi-
mum dactivité, Ce jour, déja, la projection des gros blocs cesse
et la vapeur n'entraine plus de pierres visibles, & I'ceil nu, de Ser-
reta. Puis, tout diminue graduellement. Le 7, il n’y avait plus
de pierres lancées, et, le méme jour, vers 1o heures du soir, les
vapeurs elles-mémes avaient disparu, La portion la plus active
de I'éruption avait duré sepl jours.

Depuis lors, 1l est vrai, plusieurs personnes disent avoir vi, en
juillet et en aodt, s'élancer de la mer des colonnes de vapeur :
mais M. da Costa, si bien placé pour les observer, nous a aflirmé
n’avoir vien remarqué de semblable.

Les agitations du gel ent diminué aussi, mats sans cesser entié-
rement. Parmi les secousses, en général assez faibles, qul se sont
fait sentir, M. da Costa en a remarqué deux assez violentes et
accompagnées de bruit souterrain, savoir @ le 12 juin, a 10 heu-
res du soir, el le 12, & g heures du matin, Le méme jour du 13 juin,
a ¢ heures du soir, on éprouva une secousse faible, puis une au-
tre le 2= juin, & 5 heures du goir. Enfin, aprés un assez long inter-
valle, le 15 aoit, & oM {5m da soir, il v eut encore une derniere
trés violente, Du 18 au 26 aont, jour de notre passage & Terceira,
rien ne s'était produit de nouvean,

(1} Vudtos negros,

(20 Nous navons pu nous procurer auenn échaniillon de ces poissons,
qu'on a laissés se puircfier, tandis quil eal été sans doute forl intéressant
de savoir, par leur détermination exacte, si quelques espéces, habitant es
grandes profondeurs, ne sonl pas nouvelles,
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Telg sont les documents, relatifs & une courte éruption, qui
nous ont gemblé de nature & étre communiqués & I'Académie et
a intéresser les géologues.

C. R. Acad. Sec., Séance du 21 octobre 1867, T. 63, p. G6o.
Reproduit dans Cosmnos, 1867, 3¢ série, T. I, p. 14,

VI

RAPPORT SUR UNE MISSION EN ITTALIE,
DANS LES ALPES ET EN GRECE,
donnée par Son Excellence le Ministre de I'Instruction publique,
concernant 'étude de plusicurs questions de physique eéleste.

MoxsiEur LE MINISTRE,

Vous aver bien voulun me confier, & diverses reprises, des mis-
sioms scientifiques en Italie, anx Alpes, en Gréee, Ces missions
avalent pour but d'étudier sous un clel favorable plusieurs ques-
tions de phvsique céleste que les récents progres de la science per-
mettaient d'aborder avee succes,

J'a1 henneur de vous adresser un rapport général sur ces
etudes.

Ce rapport se divise en plusieurs parties.

Dans la premiére, je rends compte a Votre Excellence du ré-
sultat de mes observations & Rome (1862-1863). Ces observations
m’ont conduit & définir le role de notre atmosphére dans la cons-
titution des spectres solaire et stellaives. s forment la base et le
point de départ de mes recherches ultérieures sur Ja composition
des atmosphéres planétaires.

Cette premiere partic contient aunssi 'analyse d'une ohserva-
tion faite pendant le méme vovage, et qui m'a conduit a ad-
mettre la présence du godinm dans I'atmoesphére d'une étoile de
la constellation d"Orion. Ce résultat constitnait alors un des pre-
miers faits tendant & démontrer I'onité des éléments matériels du
systeme du monde. I a depuis été confirme par MM. Miller et
Huggins.,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



R - 1867

I.a seconde partie de ce rapport est relative au voyage dans
les Alpes (antomne de 1864). Les travaux exéeutés pendant ce
vovage forment la suite et le développement de ceux d’Italie.

L’action d’absorption élective de notre atmosphére, établie et
définie par mes études a4 Paris ¢t & Rome, avait donné lien anté-
rieurerient a de longues controverses parmi les physiciens et les
astronomes ; il ¢tait done nécessaire d'en donner les preuves les
plus décisives. (Cest ainsi que j'ai été conduit a Panalyse de la Tu-
miere solaire sur le sommet d'une haute montagne (le Faulhorn),
analyse qui a montré, conformément aux prévisions de la théo-
rie, que les phénoménes d’absorption élective diminuent & wme-
sure que l'observateur s'éleve dans atmosphére.

Mais le résultat le plus important de ce voyage est celui qui
été fourni par Uexpérience directe exécutée sur le lac de Geneve
(octobre 186G 1), expérience qui a donné la démonstration directe
et definifive dn pouvoir d'absorplion gqui nous oceupe.

Apres Pétude des effets de atmogphére considérée dans son
ensemble, 1l restait & faire la part des divers éléments qui la cons-
tituent ; ¢'est le sujet de la troisiéme partie de ce rapport. J'v
expose comment les observations conduigent & attribuer la ma-
jeure partie du phénomeéne a la vapeur d'eau répandue dans at-
mosphere, et, par suite, comment j'ai été amend i la découverte
du spectre de cette vapeur, découverte qui me permit enswte de
chercher la présence de cet élément s1 important dans les atmo-
spheres planétaires. Cette derniére recherche a été faite an som-
met de I'Etna et continuée aux observatoires de Palerme ot de
Marseille,

Mais, avant de commencer 'analvse de ces divers travaux,
permettez-moi, Monsieur le Ministre, de présenter ici quelques
considérations générales sur I'analyse spectrale, son origine, son
but et les découvertes dont la seience lul était redevable au mo-
ment ou jJ'al commenceé ce travail ; ces considérations me parais-
sent former une introduction nécessaire & des études trés spe-
ciales, et qui reposent sur des notions encore pen répandues.

Agréez, Monsieur le Ministre, 'hommage de mes sentiments
respectuenx.

JANSSEN,
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INTRODUCTION

Une nouvelle méthode de recherche, fondée sur analyse de la
lumiére, vient de se constituer définitivement. L’emploi de cette
méthode est appelé & produire une véritable révolution dans le
svstéme de nos connaissances astronomiques, physiques et chi-
miques.

On sait que Nastronomie est basée en derniere analyse sur la
connaissance de la position des astres, que la lumiére seule nous
révele, Sur ces données, les astronomes ont édifié la science du
ciel. Or, ne semblait-il pas que, lorsque lintelligence humaine
s'était élevée jusquia la connaissance des masses, des distances
respectives, et surtout jusqu’a la loi générale qui préside aux
mouvements de ces corps si prodigieusement eloignés de nous,
ne semnblait-il pas, dis-je, quielle était arrivée an dernier terme
quil lui fut donné d'atteindre. Et eependant, voicl que les nou-
velles déconvertes sur la lumiére viennent nous instruire encore
sur la nature intime des astres, sur leur constitution physique,
sur la composition de leurs atmosphéres, sur leur température
propre, ete.. En un mot, & 'ancienne astronomie, qui ne consis-
tait a proprement parler, qu'en une mécanique des cieux, vient
s'ajouter tout a coup une science nouvelle : la physique céleste.
Et Pastronomie ne sera pas la seule & recevoir une grande impul-
sion de ces découvertes sur la lumiére ; la chimie lul doit déja
une meéthode simple et pratique d’analyse, et la découverte de
plusienrs meétaux @ la phvsique, la physiologie i sont écale-
ment redevables d'importants progreés qui scront sans doute
bientot dépassés par les services que ces sciences sont en droit
d'en attendre,

La nouvelle méthode se nomme Canalyse spectrale ; elle a pour
but de nous faive connaitre la nature chimique et physique des
corps par lanalyse de la Inmicre qii en émane.

Volei comment :

Considérons la flamme d'une lumiére artificielle, par exemple
celle d'un hee de gaz, La lumitre de cette flamme recue sur une
feuille de papier blanc la fera paraitre sous cette couleur. A

10
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cause de cette circonstance, on dit que la lumiére émise par la
flamme est de la lumiére blanche.

Mais forcons une portion de cette lumitre 4 traverser un prisme
formé d'une substance pure et transparente. La lumiére blanche
sera décomposée ; recue maintenant sur la feuille de papier, elle
y produira une image colorée ol 'on remarquera la succession des
couleurs ronge, jaune, vert, bleu, violet, avee des nuances inter-
meédiaires plus ou moins accusées suivant les cas, Or, cette 1mage
est dite Uimage prismatigue ou le spectre de la flamme ; elle ré-
sulte de la séparation par le prisme, des divers rayons dont la
Jumiere était formée. Réunis, tous ces rayvons donnent la sen-
sation de la lumitre blanche ; séparés, ils donnent individuelle-
ment les sensations speéciales de couleur gue chacun d’eux com-
porte.

Supposons maintenant qu'on introduise une petite guantite
d'un sel de soude dans cette {lamme ; celle-ci prendra anssitot un
aspect plus jaune, et son image prismnatique présentera une modi-
fication trés remarquable. On verra dans la région du jaune une
portion tres limitée, mais trés brillante ; le spectre aura recu en
ce point un accroizsement considérable de Inmicre. Avec un sel
de lithine, 'aceroissement se sersit preduit dans une portion
déterminée de la région rouge ; un sel de cuivre edt donne des
renforcements dans Je vert, ete..

Or, ces aceroissements de lumicre se reproduisent constamment
avee les mémes caractéres, dans les miémes circonstances ; leur
situation dans le spectre est fixe et déterminée pour une méme
substance portée aux mémes températures. Au contraire, deux
substances différentes produisent tonjours des accroissements
lnmineus situés différemment. On peut done conclure, de I'exis-
tence de ces régions brillantes dans Uimage prismatique dune
flamme, a la préscnce, dans cette flamme, des corps qui leur don-
nent neissance,

Tel est le principe de Panalvse spectrale, Dos le debut de ees
é¢tudes, on avait entrevu des rapports entre la constitution des
spectres des flammes et la nature des corps qui ¥ sont en 1onition.
John Herschel (=20}, Talbot (83C), Miller (1845) firent les

premiers travaux dans cette direction.
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En 1835, M. Whetstone, en étudiant les spectres des métanx
volatilisés dans ['étincelle électrique, montre la variation des
spectres obtenus avec la nature des métaux emplovés. Masson,
en France, parvenait & des résultats analogues.

M. Foucault en 1849 signalait le fait si important de 'absorp-
tion par lare voltaique des rayons solaires appartenant a la
rate D

On doit encore & MM, Angstrom, Swan, et surtoul a M, Plie-
ker, d'importantes études sur ce sujet.

Cependant, tous ces résultats, malgré ce quils présentalent de
remarquable, n'avaient pas encore constitué 'analvse specirale
en meéthode de recherche générale et pratique ; e’est ce que su-
vent faire MM, Wirchhoff et Bunzen, et leurs travaux (15500 &
186G2) firent alors une grande sensation.

Dans les mains des deux savants d Heidelberg, Manalyse spec-
trale révéla aussitot son admirable puissance. A peine était-elle
constituée, qu'elle procurait la découverte de denx métaux nou-
veaux, le ceesium et le rhubidium, et permettait d’assigner la
composition de 'atmospheére du soleil; malgré I'énorme distance
qui nous separe de cet astre.

Ces arands résultats devaient étre bientot dépassés. Du soledl,
on passait aux étoiles, et l'analvse de leur lumicre meontra que
les corps simples que nous rencontrons sur notre terre, comme
dernicr terme de nos analyses, se retrouvent dans la plupart
d’entre elles.

Cétait la démonstration d'vn grand principe : Punité de com-
position des éléments matériels du monde.

Des étoiles, on s'élanca jusqu’aux nébulenses, et 1a encore, on
acquit de précienses notions sur la constitution mystérmeuse de
ces astres st ¢loignés.

L' Allemagne a donc la gloire d’avoir constitué 'analvse spec-
trale : mais la France et I"Angleterre Iui ent fourni d'indispensa-
bles éléments, Cependant, depuis sa découverte, on s'occupait
peu, en France, de la nouvelle méthode, tandis quielle recevait
aillenrs de rapides deéveloppements,

Pour ma part, pénetre de 'mportance des travaux qui res-
taient 4 faire dans une voie st {éconde, J"a1 cherché, dans la me-
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sure de mes forces, & suivre ce grand mouvement scientifique.
Au moment ol jai commencé ces travaux, 'analyse spectrale
ne g'appliquait qu'a 'étude des flammes et des vapeurs métal-
liques incandescentes ; ainsi, ¢’est grice a I'énorme température
de l'atmosphére solaire et des étoiles, quon avait pu en faire
I'analyse. Mais les atmosphéres des planétes, et en général les
milicux célestes non incandescents échappaient a4 la nouvells
méthode, J'ai cherché & combler cette lacune, et & rendre ana-
lyze par la lumiére applicable & tous les cas.

Le point de départ de mes études a été 'atmosphére de la terre,
L’illustre et vénérable M. Brewster avait découvert, en 1835, dans
le spectre solaire, des modilications qui indiquaient une action
d’absorption de notre atmosphére sur la lumicre, Ces modifica-
tions consistaient dans 'apparition de bandes cbscures dont le
spectre solaire senrichissait au lever et au coucher de astre.
Mais le phénoméne disparaissant guand astre avait une cer-
taine hauteur, on ne pouvait considérer sa production par I'at-
mosphere terrestre comme démontrée. Une expérience directe,
dans laquelle MM. Brewster et Gladstone cherchérent a repro-
duire directement ce phénomene d’absorption, donna un résul-
tat négatif, ‘

J'al repris la suite de ces travaux.

Emplovant de puissants instruments d’analyse et des disposi-
tions optiques nouvelles, je suis arrivé d’abord a résondre en
raies [ines, les bandes observées par MM, Brewster et Gladstone.
De plus, J’ai pu sulvre ces fines raies, et constater que leur inten-
sité est sans cesse variable. Elles acquicrent lenr plus grande
valeur an lever el au coucher du soleil ; la plus faible, au con-
traire, correspond au passage de I'astre an méridien. Mais dans
tous les cas, ces raies ne disparaissent jamais du spectre. Ce dou-
ble caractére démontre leur origine atmosphérique.

Ainsi, notre atmosphére absorbe énergiquement certains
rayons solaires, tandis qu’elle laisse passer, sans les alteindre
sensiblement, les rayons trés voisins de ceux-cl comme couleur,
ou réfrangibilité ; il en résulte la production de ces raies {ines
dont nous parlons. Or toute la nouvelle méthode d’analyse par
la Tumiere est fondée sur Uexistence de ces fines raies brillantes
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ou obscures. Ce fail avait done une grande hmportance ; il indi-
quait que les gaz et les vapeurs a basse température agissent
¢lectivernent sur la Tumiere, comme les gaz ef vapenrs incandes-
cenls de I'asmosphere solaire, et que la nouvelle analvse peut
s'appliquer aux uns comme aux autres.

Mais comme 'action d’absorption élective de PFatmosphére ter-
restre sur la lnmiere était alors tros contestée, malgré les travanx
des hemmes éminents qui g'en étaient occupés, je jugeal indis-
pensable de donner du nouveau fait les démonstrations les plus
irréensables ; ¢'est ainsi que j'al été amend & exéeuter la suite des
travaux dont voicl une trés rapide analvse,

Siun gaz, ou en général nn milien matériel quelcongue agit sur
les vayons Jumineux qui le traversent, il est évident que cette ac-
tion doit angmenter avee 'épaisseur du milien. Or les ravons so-
laives traversent des épaigseurs tres variables de notre atmosphere
anx diverses heures du jour. Quand le soleil passe au méridien.
cette épaisseur est la plus petite, et elle augmente a mesure que
F'astre descend ; an coucher, elle atteint sa plus grande valeur,
qui est alors environ quinze fois plus grande que pour le passage
an méridien dans les longs jours. 1l résulte de cette circonstance
que le premier caractere de cette absorption doit étre de s'aceu-
cer beaucoup plus au concher du soleil ou & son lever ; ¢'est ce qui
a ¢té vérifié tout d'abord. Mais on peut pousser plus loin ces véri-
fications. Ainsi, ascension d une haute montagne permettant de
laisser an-dessous de sol une portion importante de atmesphere,
doit avoir pour effet de diminuer encore le phénomene d absorp-
tion qui nous ocenpe : ¢’est ee que JTal ohservé en 1804, Pendant
le séjour d'une semaine, que jai fait sur le sommet du Fanlhorn,
a pres de 2oon metres dlaltitude, jal constaté, dans le spectre
solaire, la diminution générale de toutes les raies obscures d’ori-
gine terrestre. Dans ces hautes régions, la composition de la lu-
micre solaire se rapproche heaucoup de celle qu'elle possede avant
Ientrée dans notre atmosphére.

Jusqu'iel, nons n"avons considéré que la lumiere du solell et les
modilications qu'elle éprouve en traversant des épaissenrs atmo-
spheérviques variées ; mais la nature de I lumiere est une, et le phé-
noméne d absorption en question doit se retrouver pour les autres
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astres. Malhenreusement, en dehaors de la lune ¢t des planétes qui
ne nous réfléchissent que de la lumiére solaire, nous ne pouvons
étudier que les éloiles dont la lumiere est bien faible pour des
observations de ce genre. Cependant des ¢tudes comparatives,
faites sur la belle étoile Sirius & son lever et &4 son passage au
méridien, m’ont permis de congtater les mimes phénomeénes que
le soleil m avalt présentés,

Arrivé & ce terme, on pouvait considérer I'action de Iatmo-
sphire comme démontrée ; cependant une derniére épreuve était
néeessaire pour donner au fait son dernier degre d’évidence. Jus-
qu’alors, en effet, on avait opéré sur les lumieres célestes qui ne
nous parviennent que déja trés modifiées par les milienx de na-
ture plus ou moins inconnue qu'elles ent & traverser avant de par-
venir jusqu’a nous. N'était-il pas & craindre que ces modifications,
en venant compliquer I'action de Uatmosphire terrestre, ne ren-
dissent celle-cl moins évidente © Aw contraire, si en prenant une
lumicre artificielle, vierge encore de toute action de ce genre, et
lui faisant traverser vne épeisseuvr sulfizante d’air atmosphérigue,
elle acquérait les modifications préeitées, 1l était alors de toute
évidence que I'action était due au milien interposé,

Cette expérience décisive a €16 exécntée a Genéve, en octobre
l{“[l;, .

La Hamme d'un grand bhcher de sapin placé sur la jetée de
Nvon a ¢te étudice a Geneve, duclocher de 'église Saint-Pierre. De
plus, cette flamme ne présentait anenne maodification spectrale
particuliére ; son specire ¢tait parfeitement continu et uniforme,
tandis qu’a Geneéve, & =1 kiloméatres du biicher de Nyon, ce spec-
tre présentait les bandes observées par M. Brewster, au soleil
couchant, et que J'avais retrouvées pour la lnmicre de Sirus
dans les mémes circonstances. '

L’action de notre atmoesphére ¢tait done incontestablement
démontrée.

Je me suis demandé alors & quels éléments de cette atmosphére
on devait attribuer ce phénomeéne remarquable.

Dans le cours de ces éludes, Javais été conduit, par des remar-
ques particulitres, & attribuer une grande part du phénomene a
la vapeur d’eau répandue dans notre atmosphére. Des comparai-
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sons Jonguement suivies en été et en hiver, lorsque la quantité
d'ean dissoute dans Dair est extrémement différente, avaient
méme formé ma conviction & cet égard : mais 1] restait encore &
faire une expérience directe, pour donner & ces prévisions {orce
de démonstration.

Cette expérience présentait de grandes diffienltés ; elle exi-
geait Pemplol d'un appareil de dimensions considérables ; aussi,
ne put-elle étre réalisée anssitot que je I'eusse désire.

Enfin, la Compagnic parisienne du gaz d’éclairage voulut bien
mettre & ma disposition, en aotit 1866, les ressources de sa grande
usine de la Villette,

Un tube en tole, de 37 métres de long, nové dans une caisse
pleine de sciure de bois, et fermé & ses extrémités par de fortes
glaces, fut rempli, par une chandiére de 'usine, de vapeur d'ean
4 = atmosphéres de pression. Les dispositions prises empéchorent
la condensation de la vapeur, sans qu'on fut obligé de chauffer
directement, et cefte vapeur conserva sa transparence. Un fals-
cean luminenx fourni par une rampe de 16 becs de gaz, traver-
sait I'axe du tube, et ponvait étre analvsé & sa sortie. Or, la
vapeur produisit sar la lumiére la plapart des modifications
constatées avee atmosphere terrestre. Avant son passage dans
le tube, le spectre de ces flammes de gaz était parfaitement con-
tinn : apres le passage dans le tube, ce spectre rappelait par son
aspect celul dn soleil couchant.,

J'al nommeé specire de la vapenr d’ean Vensemble des modifica-
tions spectrales que ce corps imprime & la lumiére.

La découverte du spectre de la vapeur dean servait non sen-
lement & démontrer que ¢’est & "action de cette vapeur que notre
atmosphere doit la majeure partie de son action sur la lumiérve,
maig, de plus, elle fournissait un moven certain d’en reconnaitre
la présence dans les corps célestes. .

J'ai constate d'abord que atmosphere solaire n'en contenait
point : sans doute que la haunte température de la photosphere ne
permet point aux éléments de I'ean de s’associer dans ['atmo-
sphere de cet astre. Mais l'application la plus intéressante de la
nouvelle découverte se trouvait dans 'étude des atmospheres
planétaires.
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On sait que ensemble des éludes astronomiques indigue
comme extrémement probable la présence d'une atmosphére
avtour de ces astres, mais la science ne possédait aucune donnée
certaine sur la nature et la composition de ces atmosphéres. Pour
la planéte Mars, on avait bien remarqué que des taches blanchd-
tres paraissent angmenter et diminuer alternativement, suivant
que le pole considéré ge présente ou se dércbe anx rayons solaires,
On en avait conclu, avee beaucoup de vraisemblance, que Iat-
mosphére de la planidte devait contenir une vapeur condensable
par laction du froid, car le phénoméne rappelait beavcoup
accumulation périodique des glaces aux deux poles de notre
Terre.

Aujourdhui, la découverte de cette propriété optique de la
vapeur d’ean nous permet enfin de savoir si cet éléement indis-
pensable a Ja vie organique, telle qu'elle existe sur notre terre, se
retrouve dans leg antres mondes.

Jai déja étudie plusieurs plandtes a cet égard. Dans le cours
de ma derniere mission en Italie et en Gréce, j"al observe sur le
sommet de Etna, e’est-a-dire dans des conditions ou 'influence
de I'atmosphére terrestre se trouvait sensiblement annulée. Ces
observations et celles que Jai faites ensuite aux observaloires de
Palerme et de Marseille, avee les plus puissants instriments,
mdigquent déja la présence de la vapeur d'eau dans les atmo-
spheres de Mars et de Saturne.

Aux analogies si étroites gui umissent les planétes de notre
svstome, vient s'ajouter encore un caractére nouveau et impor-
tant. Toutes ces planétes forment done comme une méme famille
elles circulent antour du méme fover central gui lenr distribue la
chalenr et la lumicre. Elles ont chacune une année, des saisons,
une atmosphere, et dans cette atmosphére méme des nuages
remarques sur plugieurs dentre elles.

Fuofin Pean, qui joue un vole s immense dans 'économie de
toute organisation, I'cau est enceore un ¢lément qui leur est com-
mun. Que de puisgsantes raisons de penser que la vie n'est pag le
privilege exclusif de notre petite terre, sconr cadette de la grande

familie planétairve.
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DDES RAIES TELLURIQUES DU SPECTRE SOLAIRE
I. — Historigue.

Depuis longlemps on avait remarqué des maodificalions parti-
culieres dans la constifution du spectre selaire quand 'astre est
abaissé sur I'horizon. Dans les instruments de faible dispersion,
I'image prismatique se charge alors de bandes obscures distri-
buées principalement dans sa portion la moins réfrangible, ¢'est-
a-dire dans le rouge, 'orangé, le jaune et le vert.

Ce fail, observé par plusieurs physiciens, a été signalé et dis-
cute ponr la premieére fois, & ma connaissance, par M. Brewster,
dans un beau mémoire paru en 1833, dans les Transactions phi-
losophiques d' Edimbourg.

Le célebre physicien avait découvert, pen d’années aupara-
-ant, 'action si remarquable du gaz acide hypoazotique sur la
lumicre @ il avait constaté qu'un faisceau luminenx, gui a tra-
versé de faibles épaissenrs de ce gaz, donme une image prisma-
tigne sillonnée de bandes obscures fort nomhrenses et tros pro-
noncees. Rapprochant ce phénemene et celul que présentait le
spectre du solell levant et couchant, il en conclut, avee beau-
coup de sagacité, que les deux manilestations powrraient hien
reconnaitre une origine semblable ; notre atmosphere agissant
alors & la maniere du gaz acide hvpoazotique, et devenant la
cause des bandes observées dans le spectre solaire,

Cette explication si juste rencontrait malheurensement une
difficulté grave qui s'opposa tonjours & son admission définitive.
En effet, les bandes obscures disparaissaient presque toujours
du spectre lorsque, le soleil s’é¢tant éleve, Iastre se trouvait dans
la région méridienne. Or cette disparition était évidemment en
désaccord avee I'hypothese d'one cause at mosphérique dont Mae-
tion, quoique a des degrés divers, devait tonjours se faire sentir.
C'est ainsi que cette importante question, posée des 1833 par la
déconverte de M. David Brewster, resta longtemps indécise.

Fn 1558, M. Piazzi Smith publia, dans les Transactions philo-
sophiques de la Soeiété royale de Londres, des observations faites
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au pic de Ténérviffe sur les raies atmosphériques. Ces ohservations
faisaient partic d’un programme d’astronomie et de physique
tres étendu ; aussi Pauteur ne parait-il pas avoir pn donner a cette
question tout le temps qu'elle réclamait, et ses cartes, bien que
présentant des groupes de raies trés accusées, sont-elles peu com-
parables entre elles. Néanmoins, ces résullats sont dignes d'in-
térdt.

Enfin, en 1860, parut dans le célebre recueil que je viens de
citer 1in grand mémeire de MAL Brewster et Gladstone sur le
spectre solaire et les bandes atmosphériques quiil prisente.
M. Gladstone résume en guelque sorte dans ce travail tous les
travaux de M. Brewster fondus avec ses propres observations.

Parmi les cartes spectrales qui aceompagnent ce mémaoire,
figure une carte des bandes atmosphérigques. Cette carte, quoi-
que trés réduite, me parait avoir beauconp de mérite pour le
moment o elle parut.

Quant & la cause qui produit ces handes obscures, les avteurs
ne se prononcent pas a cel égard. On lit, en effet, dans le mé-
moire ; « In calling them atmospherie, nothing more is meant to
be expressed by the term than the more fact that there hines or
bands become much more visible as the sun's ravs pasg throneh
an increasing amount of atmosphere. — Ln les appelant atmo-
spheriques, nous n'enterdons rien de plos que d'exprimer simple-
ment le fail que ces lignes ou bandes deviennent Leaucoup plus
visibles quand les ravons du solell passent & travers une grande
épaisseur d atmosphicre, »

Adnsi, en 186c, bien que le fait de la présence des bandes
sombres nouvelles dans le spectre solaire & I'horizon fot surabon-
damment démontré, la cause de ce Tait restait encore indécisce,
Des diseussions prolongées avaienl eu lieu & cet égard, et hean-
coup de physiciens s'accordaient a rejeter 'action de Natmasphére
comme cause de ce singulier phénomene.

Tel était I'état de la question en 1560, Je dois dire icl qu’au
moment on J'ai commenceé & moccuper du spectre, ¢est-i-dire
en 1562, J'ignorais les travaux de M. David Brewster ; ce sont les
découvertes de 'Allemagne en analyse spectrale qui ont attiré
mon attention sur ce sujet,
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Voict comment :

Le mémoire de MM, Bunsen et Kirehhoff faisait alors, dans le
monde scientifique, une grande et légitime sensation. Les tra-
vaux des savants d'Heidelberg venaient, en effet, de constituer
définitivernent la méthode d’analyse par le spectre, et cetle mé-
thode donnait aussitot d’admirables résultats @ ¢était la deécou-
verte de métaux nouveaux, 'explication enfin trouvée des mys-
térienses raies du spectre solaire, et Ianalvse méme de Dat-
mosphore de cet astre, dans laquelle on retrovvait nn orand
nombre de nos métaux, Prappeé, comme tout le mende, de la
heauté de ces résultats, je construisis un spectroscope ot pepé-
ial les principales expériences.

Or, en réfléchissant sur Pexplication des raies du speetre,
telle que M. Kirehhoff Ia proposait, ¢'est-d-die par Paction d ab-
sorption élective des vapeurs métalliques de atmosphere solaire,
je Tus amené & penser que atmosphere de la terve pourrait bien
produire une action de ce genre. L’énorme différence de tempéra-
ture entre ces deux atmosphéres me me parnt pas une raison
suffisante pour exclure toute action. Le phénomeéne des raies
solaires me semblait devoir étre attribué heauconp plus & Petat
cazeux des melaux de Fatmosphere solaire qu'a la tempdrature
absolue de ces vapeurs. 81 cette idée était juste, notre atmosphere
devait avoir sa part d'action sur la Jumiére solaire. Le carvactire
de cette action devait étre nécessairement, de produire dans le
spectre des phénomenes d'absorption variables avee les épais-
scurs atmosphériques traversées, c'est-i-dire variables aux di-
verses heures du jour, et en général beancoup plus accusées au
lever et an concher du soleil,

Jétudiai le speetre solaire & ce point de vue. Je erus d abord
remarguer dans la région jaune quelgques raies qui me parurent
plus foncées dans Papres-midi ;o mais les résultats n'étaient pas
assez accuseés pour en rien conclure. Afin d’obtenir des effets plus
tranchés, je cherchal a obtenir le spectre du soleil & 'horizon.
Le 3o avril 1862, Jobservai le lever de eet astre, du belvédere
de ma maison. Le spectre présentait alors une constitution bien
remarquable. Les régions du rouge, de 'orangé, du jaune., du
vert ¢taient sillonnées de nombreuses bandes sombres trés aceu-
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sées, qui 8'évanouissaient peun 4 peu, a4 mesure que astre s'éle-
vait. Deux ou trois heures aprés le lever, il n’en restait plus de
traces sensibles.

C’était, comme on voit, 'obgervation que M. David Brewster
avait faite vingt-neuf ans auparavant, et que je venais de répéter
sans la connaitre. Aussi cette observation, dont la priorité appar-
tient tout enticre & M. David Brewster, n'est-elle rapportée ici
gue pour montrer comment j'ai été amené i continuer les tra-
vaux de [illustre physicien.

On se rappelle que les handes de sir David Brewster n'étaient
pas vigibles an méridien. Cette circonstance me parut fenir a l'in-
tensité Inmineuse du spectre, trop grande pendant le milien du
jour, surtout dans I'instrument du physicien anglais, gqui ne por-
tait quun prisme dune grande ouverture. Il me parut qu'en
emplovant cet exces de lumiére & faire du grossissement, on aug-
menterait beaucoup les chances de visibilité des raies ; ¢’est ainsi
que J'ai été conduit & 'emploi de spectroscopes a plusieurs pris-
mes.

Je constatal alors que les bandes obscures observées & 'ho-
rizon étaient réellement formées d'une multitude de fines lignes,
aussi intenses et plus nombreuses que les raies solaires dans les
régions ou elles se montraient. Ces lignes suivies avee heau-
coup de soin, & partir du lever du soleil, présentaient des in-
tensiteés constarmment déeroissantes ; & midi, quoigue fort pdles
pour la plupart, elles étaient encorve visibles. A partir de ce mo-
ment, leur aspect repassa par les mémes phases jusqu’au couv-
cher du Soleil,

Je sonmis alors ces faits i M. Babinet., Ce savant, si profonde-
ment versé dans la théorie des phénomenes optiques, voulut hien
lear accorder de I'importance, et m’appuver aupres du Ministre
d"Etat, Je recus alovs la misgion de continner ces études en Ita-
lie, sons un ciel plus favorable que le notee.

Pendant le séjonr de six mois que je fis a Rome, j"étudial dans
leurs détails les faits déconverts & Paris, et je m'attachai d cons-
truire des cartes qui les représentassent lidélement.

Disons d’abord un mot des instruments et des méthodes d’ob-

servalion.
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Il — Instruments d’analyse, speclroseopes.

Le speetroscope qui a principalement servi pour ces recherches
offre une extension du principe employvé par M. Dubosq, dans
son petit spectroscope monoprisme pour la chimie. Imaginons
qua la suite d'une lunette qui porte la fente et qui sert de colli-
mateur, on dispose une série de prismes mobiles sur des platines
qui permettent de leur donner les mouvements convenables, et
qu’on termine cette série par un prisme a Jo° dont la face pos-
terieure soit étamée ; le faiscean, apres avoir traversé la série des
prismes, pénétrera dans le prisme a 30, et tombera normalement
sur la face étamée. La, 1l subira une réflexion qui le fera revenir
sur lul-meéme et traverser de nouveau la série des primes, puis
rentrer dans le collimateur ot il rencontrera un prisme réflecteur
a 43¢, qui le rejettera finalement sur un oculaire disposé latéra-
lement.

Dans cette disposition, le faiscean, avant de revenir sur lni-
meéme, peut décrire facilement les trois quarts d'une circonfé-
rence, ce qui donne une circonférence et demie pour la réfrac-
tion totale. On peut done obtenir une dispersion correspondante
a cette énorme réfraction, tandis que dans les spectroscopes a
deux lunettes, il devient difficile de réfracter le faiscean de beau-
coup plus d'une demi-circonférence, Il est vrai qu'on a construit
des spectroscopes en helice, mais il est visible que cette dispo-
sition, ol le faiscean lumineux change continuellement de plan,
est défectuense au point de vue optique. Un autre avantage de
notre spectroscope, ¢’est le faible volume de instrument qui.
a puissance égale, est toujours moitié d'un spectroscope & deux
lunettes,

En résumé, et sans penser pour cela que dans des circons-
tances déterminées on ne puisse employer avec avantage d'au-
tres dispositions, je pense que le spectroscope avee rvetour du
rayon, en raison de sa facile construction, de sa grande puis-
sance ef de son petit volume, est appelé & rendre de grands ser-
vices a la spectrologie, spécialement lorsquil s’agira de vovages
scientifiques. .
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AL Littrow fils,de Vienne, a fait connaitre, en 1862, un spec-
troscope fondé su' le méme principe que celul que je viens de
décrive. Quant a noi, je dois dire que )’al employé cette disposi-
tion des le mols d mai 1802, pour I'étude des raies telluriques,
et 'al établi cetteantériorité de construction (voir Comptes ren
dus de ' Académie des Sciences, 26 janvier 1863). Mais je pense
qu’il est tout & fat inutile de soulever une question de priorité
a cet égard, et quenous devons étre satisfaits, M. Littrow et moi,
si nous avons domé un analvseur qui puisse étre de quelque
utilite 4 la science

Au commencement de ces recherches, j'al fait usage d’'une se-
conde fente plus hrge, placée & quelques décimeétres de la pre-
miere ; cette deuxeme fente, en définissant le pinceau incident
sur la premiére, @nne nne pureté plus grande au spectre, el
¢'est méme a ce noven combiné avec Passociation des prismes
que jai di de powoir constater la présence des raies tefluriques
a midi. Aujourd’lui, je me sers souvent d'un autre artifice qui
me parait devoir dre recommandé pour les analvses spectrales
qui exigent un speetre d'une trés grande pureté, Voicl en quoi
consiste ce dispostif fondé sur le principe des décompositions
SUCCessIves, '

Je suppose qu ar moven d'un bon objectif de méme longueur
focale que celul & la lunette du spectroscope, on fasse tomber
une image du selel sur la fente de Finstrument (voir la note pu-
bliée dans les Conules rendus de I Acadénire des Sciences le 15 mai
1863), et que versle milieu de la distance qui sépare cet objectil
de la fente, on place un prisme d"Amicl (prisme formé d'un thint
et de deux erown pposés au flint par le sommet, systeme gul est
construit de manire & disperser sans dévier 'axe du laiscean), le
faisceau se trouvea décomposé sans élre dévié sensiblement.
Alors, au licu de 'mage nnique du disque solaire, on aura sur la
fente une série d'inages monochromatiques ; ces images empie-
teront les unes su les autres, de sorte que la lumiére qul péné-
trera dans Ia fent proviendra des dizques voisins qu. se frou-
vent plus ou mois coupés par celle-ci. Cette lumiere décompo-
see dans Uinstrument formera dene une portion tres limitée do
spectre, et toute wmicre élrangere & cetle portion sera élimi-
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née ; il en résultera une pureté el une intensité toutes nouvelles
pour le spectre.

J'ai obtenu, par cette disposition, des résultats inespérés, et
elle me parait snsceptible de heaucoup davenir ponr les analy-
ses qui exigent une treés grande pureté spectrale et une grande
précision.

Lorsqu’on nemploie pas de prisme a dispersion, et qu'on se
contente de faire tomber I'image du soleil sur Ja fente de instru-
ment, on obtient un spectre on les lignes transversales (paralléles
aux raieg) sont formces par des ravens qui viennent des diffé-
rents points dun diametre du disque solaive (voir Comples ren-
dis de U Neadémie, 18 mal 1863) ; ¢’est une forme danalvse qui
doit étre emplovée quand on veut faire des étndes comparatives
sur la ITnmicre provenant des divers points de la surlace du soletl.
Je développeral ailleurs les vésultats que j'ai déja obtenus sur ce
nouveau sujet,

1. — Yéthades d oliservation.

La position des raies du spectre a ¢té obtenue par la méthode
des micrométres oculaives. Une échelle gravée sare verre, placée
an fover commun de lobjectif et de Noculaire de la lonette explo-
ratrice donnait immeédiatement Ia pesition de toutes les raies de
la region spectrale comprise dans le champ, Au meven de la vis
qui agit sur les prismes, on faisait ensuite passer les raies du spec-
fre, Jusgqu’d ee que la dernicre raie notée devint la premicre sur
['éehielie ; on répétait alors les mémes mesures pour les groupes
suivants qui se lrouvaient ainst liés au premier, ot ainsi de suite.
Ces déterminations ont été prises avee tout le soin désiralile : elles
nonl pas toutelfois Nimportance quion serail tenté de lenr atiri-
huer tout d'abord. Le coeflicient de dispersion d un prisme est
variable pour les diverses parties du spectre, of dans le passage
d'un prisme & un autre, ces parties ne sont pas dilatées on con-
tractecs dans le méme rapport @il en résulte que la position des
raies vavie avee les instruments, Mais heureusement de semhla-
bles miesures ne sont pas indispensables pour quion puisse retrou-

ver ot identifier les lignes d'une carte, kn effet, l'examen attentif
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du spectre solaire dans les grands instruments montre ¢ue les
diverses raies qui y figurent sont différenciées entre elles par
lenr intensité, leur largenr, souvent par un aspect particulier;
de plus, elles forment presque toujours des groupes distinets,
avant une phyvsionomie qui permet de les retrouver facilement.
Ainsi qu'on I'a déja remarqué, la conliguration de ces groupes
dans le spectre rappelle celle des constellations dans le ciel étoilé,
et il v aura certainement grand avaniage a tenir compte de cette
analogie, quand on s’occupera de la nomenclature des raies du
spectre solaire,

Quant aux mesures d'intensité, les procédés photomdétriques
dont on dispose me paraissent, quant a présent, impraticables.
Les résultats les plus satisfaisants m’ont été donnés par la com-
paraison des raies du spectre avec des échelles présentant des
lignes de largeurs et d'intensité graduges. Un tire-ligne, dont
'écartement des branches se réglait au moyen dune vis & téte
divisée, permettait d’obtenir une série de lignes de largeurs dé-
terminées ; pour reproduire ensuite la méme série en teintes gra-
duées, on se servait de liqueurs contenant un principe colorant
noir, dont les quantités, pour un méme volume de mélange, crois-
satent comme les nombres 1, 2, 3, ete..

Une disposition trés avantageuse consiste a reproduire plu-
sieurs fois, & diverses valeurs, un groupe tellnrique tout entier
avee ses lignes et ses couleurs. Une semblable échelle permet
d’estimer de suite intensité de toute une région tellurigue : elle
met en évidence, de la manicre la plus nette, le fait de la varia-
tion d'intensité des raies de ces régions, et donne méme, d'une
maniére approximative, la mesure de cette wvariation. Tels
etaient les movens d'estimer la variation dintensité des rates
du spectre solaire ; voicl maintenant comment les cartes ont été
construites.

Aprés avoir réglé le spectroscope de maniére & obtenir le
spectre dans sa plus grande pureté, on notait, pour la portion a
é¢tudier, les positions respectives des rales & laide do micro-
meétre. On prenait anssi leurs largeurs, leurs intensités au moyen
des échelles ; en s’attachant surtout & reproduire sur la carte la

“

physionomie exacte des groupes, ce qui donne une tros grande
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garantie de I'exactitude des valeurs relatives ; on passait alors a
la région voisine, reliée & la premiére, comme il a été expliqué,
La hauteur du soleil au moment de 'observation était prise au
théodolite, ou déduite de I'beure. Les diverses circonstances
atmosphériques étaient aussi indiquées, alin de posséder tous les
éléments de discussion,

La carte spectrale résultant de ce premier travail était repro-
duite a I'encre de Chine, puis comparée avec le specire, refon-
chée et reproduite de nouvean, jusqu'a ce que le résultat fut
jugé satisfaisant.

Malgré tous ces soing, il est bien difficile qu'un travail de cette
nature ne présente pas quelques imperfections. Le grand nombre
de raies telluriques, leur diversité de valeur, d’aspect, et surtout
leur variabilité méme pendant 'observation en sont les causes
principales.

Pour atténuer les conséquences de ces imperfections, jai jugé
indispensable de donner, de ces phénoménes, des représentations
variées. On trouvera donc accompagnant ce rapport plusieurs
cartes relatives aux mémes régions spectrales. La région CD du
spectre, la plus intéressante en raison des beaux groupes tellu-
riques qu'elle renferme, a été reproduite notamment a quatre
echelles différentes : avee un petit spectroscope & vision dirvecte,
puis avee des spectroscopes & un, a cing et a neuf prismes,

Ces représentations muitiplices ont un autre avantage : elles
permettront aux observateurs futurs, quels que solent les instru-
ments quils auront entre les mains, de tirer un parti utile de nos
travaux.

IV. — Résultats, conclusions.

Le spectre zolaire a été T'objet d'études constantes pendant
toute la durée de men vovage en Italie. A Rome, je I'ail suivi pen-
dant pres de six mois; il a été observé encore & Turin, Gines,
Pise, Florence et Naples.

Ces études m’ont conduit & la constatation des faits suivants :

1. Les bandes de MM, Brewster et Gladstone sont résolubles
en raies fines comparables aux raies solaires proprement dites,

1
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Ces raies, que j’al nommees fellurigies (1), sont plus nombreu-
ses (que les raies solaires dans les régions du rouge, de orangé et
du Jaune. _

Lies régions bleue et violette du spectre solaire s’assombrissent
d'une maniére plus uniforme. Quand le soleil est prés de 'horizon,
on v remargue bien quelques bandes, mais celles-ci sont beaucoup
plus difficilement résolubles en raies distinctes, Néanmoins, il ne
me parait pas donteux que le phénoméne ne soit ici du méme
ordre que pour les régions moins réfrangibles.

2. Les raies telluriques sont constamment visibles dans le
spectre. Quelques raies, il est vral, semblent disparaitre quand le
soleil est trés éleveé, mais ee n'est 1d qu'un phénoméne apparent
qui s'explique facilement, En effet, Uintensité dune raie tellu-
rique obgervie & I'horizon est au moins quinze foiz plus considé-
rable qu’an méridien, 11 en résulte quiune raie qui, & 'horizon,n’a
pas une intensité suffisante devient invisible vers midi: mais
cette invisibilite n'est que relative ; elle n’a lien gque pour les raies
placées a la limite de la puissance des instruments.

Une des prenves les plus manifestes de la présence, dans le
spactre, d'un svstéme de raies d'intensité variable, consiste dans
le fait de Uinterversion d'intensité que jai observé entre des rajes
solaires et des rajes telluriques veisines, fait trées fréquent dans
toutes les régions éudiées,

Par exemple, dang le groupe tellurique de D, Ja Tiene T (303 &

.
=2

échelle ; elle se dédouble dans les grands spectroscopes), aui,
midi, est beaucoup plus faible que ses deux wvoisines solaires
(o281 Jofa), devient au contraire plus foncée gque celles-ci
vers le coucher.

La ligne (306 & Péchelle) qui, & midi, est beaucoup plus fon-
cée que ses voisines, se trouve aun contraire écrasée an coucher
cu au lever par los raies telluriques de celte région ; notamment
celles du groupe « de D,

ourrait beaneoup mulipher ces exemples.
On pourrait | ] Hipher ces exemple

(1) J'al proposé de nommer ces lignes Iignes ou raies telluriques pour
rappeler leur origine terrestre ot les distinguer des raivs solaires propre-
ment dites.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



MISSION EN ITALIE 163

Ces congidérations montrent qu'on ne saurait expliquer l'ang-
mentation dintensité des raies telluriques le soir et le matin par
la diminution de la lumiere selaire ; car, si un effet de ce genre
pouvait influer sur 'aspeet dn spectre, 1l porterait évidemment
d'une maniére égale sur les raies trés voisines et ne pourrait pro-
duire les interversions en question.

Dans les diverses stations ot J'a1 ¢tudic, les groupes telluriques
se sont offert avee la méme configuration. Ils ocenpent les mémes
places dans le spectre. Ainsi, sans nier la possibilité de modifica-
tions locales, 1l ¥ a nécessairement, de la part de atmosphére ter-
restre, une action générale et commune,

En résumé, et comme conclusion, les observations précédentes
montrent que I'atmosphere terrestre fait naitre, dans le spectre,
un svsteme de raies qui Iui sont propres, et sous ce rapport, mal-
aré U'énorme différence des températures, son action est tont a
fait comparable & celle que M. Kirchholf attribue & 'atmosphére
solaire.

[LECENDE POUR LES CARTES

La planche qui accompagne cette premiére partie du rapport
contient trois cartes : )

La premicre (figure I) est une reproduction d'une carte des
bandes telluriques du spectre solaive. tirée du mémoire de
MAL Brewster et Gladstone (£hil. Trans. 156a). J'ai pensé qu'il
voaurait intérét & placer sous les veux du lectenr cette carte
importante qui forme le point de départ des miennes,

On remarquera que les bandes telluriques se sont offertes aux
auteurs sous forme non résolue. Ces bandes sont désionées dans
la carte par les lettres grecques.

La seconde carte (figure 11) représente la région CD du spec-
tre, étudiée avee un spectroscope & cing prismes. Elle offre Ia
résolution en raies fines des bandes de M. Brewster.

Cette carte est double,

La partie supérienre présente le spectre observé vers le pas-
sage du soleil au méridien en été, & plus de o degrés de hauteur.

La partic inférieure donne le méme spectre vers le concher du
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soleil (5 degrés de hauteur environ). Cette hauteur a paru la
plus convenable : les raies telluriques s'accusent déja nettement,
et la lumiére solaire conserve encore assez d'intensité pour sup-
porter la grande dispersion du spectroscope employé.

Les raies telluriques s’accusent par la différence de leur inten-
sité dans les deux spectres ; les raies solaires proprement dites
sont au contraire de méme teinte. Les parties ombrées repré-
sentent des bandes non encore résolues,

De C & D, on remarque trois régions telluriques importantes.

Une premiere, prés et an dela de C; on ponrrait nommer les
raies telluriques de cette région, groupe C. Dang ce groupe, se
remarquent les sous-groupes «, 5, v, 3, ¢, , ete., par ordre d'im-
portance.

La seconde région se trouve située entre G et D, plus prés
de C; on pourrait le nommer groupe C'; elle renferme les gous-
groupes z, I, 7.

La troisieme erntoure D ; ¢’est la plus remarquable. =z, 2, ~, 3,
e, sont des sons-groupes qui, dans les petits instroments, appa-
raissent sous forme de lignes simples. Dans les grands spectros-
copes, les raies de ce groupe sont trés nombreuses.

La figure 111 présente la comparaizon deg spectreg du soleil ef
de Sirius, an méridien et a I'horizon. Voir plus bas : Des bandes
tellurigues dans le spectre de Sirius,

Nous ferons remarauer enfin, d'une maniére générale, que les
parties ombrées du spectre, ou les lignes spectrales de faible in-
tensité ont di étre reproduites en gravure par de trés fines lignes,
visibles seulement & la loupe, et qui ne doivent pas étre considé-
rées comme des lignes spectrales distinctes ; celles-e1 s’individua-
ligent & la vue simple.

DU SPECTRE DE LA LUNE ET DES ETOILES

Quand 1l s'agit d’étudier la lumicre de la lune et des étoiles
dont Dintensité est incomparablement plus faible que celle du
soleil, I'emploi de spectroscopes spéciaux devient nécessaire.

Dans mes études en Italie, je me suis servi, pour cet objet, du
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spectroscope & vision directe que j'al présenté & I’Académie des
sciences, le 6 octobre 1862 (1).

Ce spectroscope a donné avec les lunettes équatoriales des ob-
servatoires d’'Italie, des spectres stellaires d'une grande beauté,
qui 'emportaient de beaucoup sur les spectres obtenus jus-
au’alors. Par exemple, les spectres des cartes de M. Donati, les
plus récents au moment ot je faisais ces études, ne contiennent
que quatre & cing raies généralement, tandis que les mémes spec-
tres dans notre instrument en présentaient de douze & dix-huit,
et se montraient beaucoup plus étendus, surtout du coté du
rouge.

Lorsqu’il s’agit de la lune, il n’est point nécessaire de recourir
anx grandes lunettes des observatoires ; un objectif de quelques
pouces d’ouverture suffit. A Rome j'a1 obtenu ainsi un spectre
lunaire o1 j’al retrouvé toutes les raies solaires que le méme ins-
trument monirait dans la journée, et les mesures prises & I'échelle
accnsaient une concordance parfaite. Je n’al pu v découvrir au-
cune bande ou raie nouvelle, T analyse speetrale parait done
s"accorder ici avee les indications astronomigues pour refuser 4
notre satellite une atmosphére de quelque importance. Du reste,
pour décider la question d'une maniére plus certaine et plus con-
forme anx principes de la nouvelle analyse, je propose d’exami-
ner avec de puissants spectrometres, les rayons solaires qui rase-
ront le globe lunaire & la prochaine éclipse de soleil {2). Je me
propose aussi d’étudier & ce point de vue, et par des movens spé-
cianx, la lumiére qui émane des bords du disque de notre satel-
lite et de la comparer a celle du centre. Jajouterai que le spectre
de la lune a été étudié aussi lorsque cet astre était fort pres de
I'horizon, et que j'y ai constaté, comme cela devait étre, les
mémes bandes obscures que dans le spectre solaire pris dans les
mémes circonstances. Ce résultat confirme les observations de
M. Brewster et Gladstone.

(1} Note sur de nonveaux spectroscopes, C. R. Acad. Se., 1862, T, 53,
p- 576. Cl. ci-dessus, 1862, article 11, p. jo.

i2) Vovez Compies rendus de I' Académie des Seiences, 18 mai 1863. Cf. ci-
dessus, 1263, article 111, p. 49.
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IDEs BANDES TELLURIQUES DDAXNS LE SPECTRE DE SIrivs

Au point de vue de I'erigine des raies particulieres du spectre
solaire dont nous nous occupons ici, il était extrémement impor-
tant de chercher si une lumiere différente de celle du soleil pré-
senterait les mémes modifications & 'horizon et au méridien, La
lumiére des étoiles me parut préciense pour cette recherche, et
Siring, Ja plus belle étoile du ciel par son éclat, semblait tout a
fait indiquée. Cette étoile se prétait d'autant mieux a Pexpeé-
rience délicate gque J"avais en vie, que son spectre propre ne pré-
sente point de bandes ni de lignes fortes dans les régions du rouge
et du jaune, o les raies telluriques devaient se montrer.

Le spectre de Sirius a done été examiné lorsque 'éuoile, se déga-
geant de vapeurs de I'hcorizon, envoyait une quantité de lumiére
suffisante pour P'observation. Le moyven d’analyse était celui qui
a déja été décrit dans le journal de I'Observatoire dun college ro-
main, ¢’est-a-dire que la fente du spectrometre était placée pres
du foyer du grand équatoral de Mertz. Une échelle illuminée et
projetée sur le champ du spectre permettait de mesurer la posi-
tion des bandes, et de les comparer & celles du spectre solaire
observées pendant la journée ; J’al remarqué alors dans le spec-
tre de I'¢toile ol les couleurs étaient d'ailleurs trés vives, des
bandes obscures qui, d aprés les mesures, correspondaient avec
celles que le méme instroment montreait dans le spectre du soleil
a I'horizon. (Veir la planche T, fig. 5.) La bande tellurique nom-
mée § dans les cartes publiées par MM. Brewster et Gladstone
a été voe notamment dans deux observations différentes, J'ai
suivi ensuite I'étoile & mesure qu'elle s'élevait ; les handes tellu-
rigues s’évanouissaient peu a peu, et quand I'étoile passait au
méridien son spectre n'en présentait plus de traces sensibles ().

() 11 faut bien remarquer qu'il s’agil de bandes et non de raies, paree
que I'instrument d'analyse appropri¢ a Uintensité lominense de 1'étoile ne
pouvait résoudre en raies fines ces bandes felluriques. Dans la carte {fig. 3),
ces bandes sont désignées par les nombres 1, 2. 3. On voit qu'elles sont
communes aux spectres du Soleil et de Sirius observis i horizon. Le spec-
tre solaire, ici represente, est celui que donne le petit speciroscope a vision
directe,
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Cette observation confirmait pleinement 'origine terresire assi-
onée a ces bandes,

L3

SUR LA PRESENCE DU SODIUM DAXS L'ETOILE =

DE LA CONSTELLATION D QRIiox

Parmi les specires steilaires que j'ail étudiés a I'Observatoire
du collége romain, le spectre de = d'Orion doit éire cité comme
un deg plus remarquables, Ce spectre présente des lacunes con-
sidérables et trés nombreuses qui se répartissent dans toute son
étendue.

J'avais remarqué que la rale située entre le jaune et le vert
paraissait occuper la place de la raie D du spectre solaire. Pour
verifier cette conjecture, J'armai le spectroscope dun prisme &
réflexion devant la fente: le tube qui portait I'instrument fut
percé d'une petite ouverture correspondante, et l'on disposa en
face une petite lumiére donnant la raie du sodium en excés
parmi les autres rayvons. On avail ainsi deux spectres superpo-
sés : celul de I'étoile avec ses raies noires et espaces obsenrs, et
celui de la petite flamme artificielle avee la raie jaune du so-
dium, brillant sur le fond du spectre. Or, j’ai pu constater, a plu-
sleurs reprises, une coincidence parfaite entre la raie D de la
flamme et la rate noire de I'étoile. Suivant la théorie de M. Kirch-
hoff, si I'¢toile posscde une atmosphére, elle doit compter le so-
dium au nombre des vapeurs métalliques qu’elle contient. Avant
d'affirmer définitivement un fait de cette importance, il est
peut-étre prudent d’attendre que nous sovons en ctut de pro-
duire des spectres plus dilatés qui permettent de voir la raie D
double, ainsi qu’elle est réellement constituée. Dans tous les cas,
il v a la une coincidence bien remarquable, et il m'a paru con-
venable de signaler un fait qui est sans dounte notre premier
pas dans I'étude de la constitution chimique de notre nébu-
leuse.

L'exactitude de cette conclusion a depuis été confirmée par les
travaux de MM. Miller et Huggins (1865). Au moment ol je I'al

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



168 1867

faite, cette observation constituvait un des premiers faits sur
I'unité des éléments matériels du systéme du monde.

Archives des Missions scientifiques el liltéraires, 1867, 28 série,
T. 4, p. 541,

Reproduit dans Cosmos, 1868, 3¢ série, T. 11, p. 1 et sous le titre :
« Etudes sur les raies telluriques du spectre golaire » dans Anna-
les de Chimie et de Physique, 1871, 48 série, T. 23, p. 274.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



1868

ECLIPSE TOTALE DU 18 AOUT 1863. DEMANDE
DE CREDITS A L’ACADEMIE DES SCIENCES.

M. Janssen informe "Académie qu'il vient de recevoir de
M. le Ministre de I'Instruction publique, sur la demande du Bu-
reau des Longitudes, la mission d’aller observer, dans I'Inde
anglaize, I'éclipse totale du 18 aolt prochain. 11 désire profiter
de ce voyage pour aborder I'étude de diverses questions de phy-
sique céleste et terrestre, et demande a I"Académie de vouloir
bien augmenter les ressources qui sont mises & sa disposition,
afin de lul permettre de réaliser un programme qu’il soumet &
gon approbation.

€. R. Acad. Sc., Séance du 13 avril 13638, T. 66, p. 741.

11

ECLIPSE TOTALE DU 18 AOUT 1868, DEPECHE TELE-
GRAPHIQUE ANNONCANT LE SUCCES DE L’OBSER-
VATION ET LETTRE A M. DELAUNAY.

M. le Secrétaire perpétuel communique la dépéehe télégra-
phique snivante de M. Janssen, envoyvé pour observer l'éclipse
totale de soleil :

« Eelipse observée, protubérances, spectre trés remarqua-
bles et inattendus, protubérances de nature gazeuse. »
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A la suite de cette communication, M. Mathieu donne i 1'Aca-
démie I'extrait d'une lettre du 22 juillet écrite de Madras par
M. Janssen & M. Delaunay : '

« A son arrivée a Madras, M. Janssen s'est mis en rapport
avee les autorités locales qui 'ont parfaitement accueilli, grice
au caractére de sa mission et aux puissantes recommandations
qui lui avaient été remises & Londres avant son départ. Il s’est
empressé de prendre des renseignements sur les deux stations
entre lesquelles il devait choisir celle qui lui paraitrait la plus
favorable & I'observation de I'éclipse de Soleil. Tous les avis, dit-
il, s'accordent & donner & Guntoor un peu plus de chances de
suceés qu'a Masulipatam, qui est un port de mer oil les brumes
seraient plus & craindre. »

C. R. Acad. Se., Séance du 24 aont 1868, T. 67, p. 494.

111

INDICATION DE QUELQUES-UNS DES RESULTATS
OBTENUS A GUNTOOR PENDANT L’ECLIPSE DU
18 AOUT ET A LA SUITE DE CETTE ECLIPSE,

Cocanada, 19 septembre 1368,

J'arrive en c¢e moment de Guntoor, ma station d’observa-
tion de D'éclipse, et je prefite & la hite du départ du courrier
pour donner a I'Académie des nouvelles de la mission qu'elle
m'a fait I’honneur de me confier.

Le temps me manque pour envover une relation détaillée;
j'aurai I'honneur de le faire par le prochain courrier. Aujour-
d’hui, je résumerai seulement les principaux résultats obtenus.

La station de Guntoor a été sans doute Ja plus favorisée : le
ciel a été beau, surtout pendant la totalité, et mes puissantes
lunettes de prés de 3 métres de foyer m'ont permis de suivre
Iétude analytique de tous les phénomeénes de Iéclipse.

Immédiatement aprés la totalité, deux magnifiques protu-
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hérances ont apparu ; 'une d’elles; de plus de 3 minutes de hau-
teur, brillait d'une splendeur qu’il est difficile d'imaginer. L'ana-
lyse de sa lumiére m'a immédiatement montré qu’elle était for-
mée par une immense colonne gazeuse incandescente, prinei-
ralement composée de gaz hydrogéne.

L'analyse des régions circumsolaires, ou M. Kirchhoff place
I'atmosphere solaire, n'a pas donné des résultats conformes a la
theorie formulée par ce physicien 1llustre ; ces résultats me pa-
raissent devoir conduire a la connaissance de la véritable cons-
titution dn spectre solaire.

Mais le résultat le plus important de ces observations est la
découverte d'une méthode dont le principe fut concn pendant
I'éclipse méme, et qui permet I'étude des protubérances et des
réaions circumsolaires en tout temps, sans qu'il soit nécessaire
de recourir &4 interposition d’un corps opaque devanl le disque
du Soleil. Cette méthode est fondée sur les propriétés spectrales
de la lumiere des protubérances, lumiére qui se résout en un
petit nombre de faisceanx trés lumineux, correspondant a des
raies obscures du spectre solaire.

Dés le lendemain de 'éclipse, la méthode fut appliguée avec
succes, et J'al pu assister aux phénomenes présentés pour une
nouvelle éclipse qui a duré toute la journde. Les protubérances
de la veille étaient profondément modifices. Il restait & peine
quelques traces de la grande protubérance et la distribution de
la matiére gazeuse était tout autre,

Depuis ce jour, jusqu’au j septembre, j'ai constamment étu-
dié le Soletl & ce point de vue. J'al dressé des cartes des protu-
hérances, qui montrent avec quelle rapidité (souvent en quel-
ques minntes), ces immenses masses gazeuscs se déforment et
se déplacent. Enfin, pendant cette période, qui a été comme une
éclipse de dix-sept jours, j’ai recueilli un grand nombre de faits,
qui s'offraient comme d'eux-mémes, sur la constitution physi-
que du Soleil.

Je suis heurenx de soumettre ces résultats a I"Académie et an
Bureau des Longitudes, pour répondre a la cenfiance qui m’a
été témoignée et & 'honneur qu’on m'a fait en me confiant cette
importante migsion.
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M. Ch. Sainte-Claire Deville lit I'extrait d'une lettre qui lui a
été adressée a la date du 19 septembre, par M. Janssen, et qui
confirme la précédente communication.

Du 1g aout au 4 septembre, ce savant a appliqué sa méthode
el «a pu connaitre, dit-il, la constitution, la forme, les varia-
tions des protubérances pendant ce laps de temps ».

M. Janssen se loue vivement de la réception qui lui a été faite
par les autorités anglaises de I'Inde, qui ont mis a sa disposi-
tion un batean a vapeur pour aller de Madras a Masulipatam,
un autre pour le Godavery, et ont attaché & sa mission un jeune
sous-collecteur (sous-préfet), afin de Ini aplanir toutes les diffi-
cultés,

M. Janssen partait pour Caleutta et I'Himalaya, ot il se pro-
pose d’exécuter les recherches de physique terrestre qui lui ont
été recommandées par I'Académie.

C. R. Acad. Se., Séance du 26 octobre 1868, T. 67, p. 838,

v

OBSERVATIONS  SPECTRALES PRISES PENDANT
L'ECLIPSE DU 18 AOUT 1868, ET METHODE D'OB-
SERVATION DES PROTUBERANCES EN DEHORS DES
ECLIPSES.

Calcutta, 3 novembre 18683.

J’ai eu I'honneur d’écrire & I'Académie, le 19 septembre der-
nier, pour lui donner des nouvelles sommaires de ma mission.
Aujourd’hui, je désire lui adresser un Rapport plus complet sur
mes observations pendant la grande éclipse du 18 aott dernier.

1

Le paquebot des Messageries impériales qui m’amenait de
France m’a débarqué & Madras, le 16 janvier, sur la cote de
Coromandel. A Madras, j'ai été recu par les autorités anglaises
avec une grande courtoisie. Lord Napier, gouverneur de la pro-
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Fl

vince de Madras, me fit conduire & Masulipatam sur un vapeur
de I'Etat. M. Graham, eollectenr adjoint, fut attaché & ma mis-
sion pour aplanir toutes les difficultés que je pourrais rencontrer
dans l'intérienr.

Il me restait a choisir ma station.

SiP'on jette les veux sur une carte de 'éelipge, on voit que la
ligne de la centralité, apres avoir traversé le golfe du Bengale,
péneétre sur la cote est du continent indien a la hautenr de Masu-
lipatam ; elle coupe les bouches de la Kistna, traverse de gran-
des plaines formées par le delta de ce flenve, et s'engage ensuite
dans un pavs élevé, contenant plusieurs chaines situées a la fron-
tiere de I'Etat indépendant du Nizzam.

D’aprés Uensemble des informations trés nombreuses recueil-
lies et discutées, je fus conduit & choisir la ville de Guntoor, pla-
cée sur la ligne centrale a égale distance des montagnes et de la
mer ; J'évitals ainsi les brumes marines trés fréquentes a Masu-
lipatam et les nuages qui couronnent souvent les pics éleves,

Guntoor est une ville indienne assez importante, centre d'un
grand commerce de coton. Ces cotons viennent en partie des
Etats du Nizzam et passent en Europe par les ports de Coca-
nada et Masulipatam. Plusieurs familles de négociants francais
résident & Guntoor ; elles descendent, pour la plupart, de ces
anciennes et nombrenses famiiles qui, au siecle passé, faisalent
flenrir nos belles colonies de I'inde.

Mon observatoire fut établi chez M. Jules Lefaucheur, qui
voulut mettre & ma dizposition tout le premier étage de sa mai-
sor, la plus élevée et la mieux située de Guntoor. Les piéces
de ce premier étage communiquaient avec une large lerrasse,
sur laquelle je fis élever une construction proviseire répondant
anx exigences de nos observations,

Mes instruments consistaient en plusienrs grandes Junettes de
6 pouces d’ouverture et un télescope Foucault de 21 centime-
tres de diameétre (1).

Les lunettes étaient montées sur un méme platean, qui les

(1] Le miroir de ce télescope avait été parabolisé par M. Martin, qui a
voulu donner ainsi un concours désintéressé 4 notre expédition.
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rendait solidaires. Le mouvement général était communiqué
par un meécanisme construit par MM. Brunner fréres, qui per-
mettait de suivre le Soleil par un simple mouvement de rappel.
L’appareil était muni de chercheurs de 2 pouces et de 2 pouces 3 /4
d’ouverture, formant eux-mémes de bonnes luneltes astrono-
miques. En analyse spectrale céleste, les chercheurs ont une im-
portance toute particuliére ; c’est par leur intermédiaire au’on
sait sur guel point précis de 'objel étudié se trouve la fente du
spectroscope ou de la lunette principale. Il importe done que les
fils réticulaires ou, en général, les points de repére placés dans
Ie ehamp du chercheur soient réglés tros rigourensement sur la
fente de I'appareil spectral. Tous mes soins avaient été appor-
tés pour atteindre ee but capitel. Des micrométres spéciaux
devaient permettre; en outre, de mesurer rapidement la hau-
tevr ot 'angle de position des protubérances. (Juant aux spec-
troscopes adaptés aux grandes lunettes, je les avais choisis de
pouvoirs optiques différents, afin de pouvoir répondre aux diver-
ses exigences des phénomenes de I'éclipse. LEnfin, tout I'appa-
reil (1) portait, du cdté des oculaires, des écrans en toile noire for-
mant chambre obscure et destinés & conserver & la vue toute sa
sensihilité,

Indépendamment de ces instruments, consacrés & 'observa-
tion principale, Javais unc riche collection de thermometres
d’une grande sensibilité, construits avee talent par M. Bau-
din (2), des lunettes portatives, des hygromeétres, barome-
tres, ete.. Aussi al-Je pu utiliser le bon vouloir de MM. Jules,
Arthur et Guillanme Lefaucheur, gui se mirent 4 ma disposi-
tion pour les observations secondaires. M. Jules Lelaucheur,
exercé au maniement du eravon, se chargea du dessin de I'éclipse.
Une excellente lunette de 3 pouces, munie de réticules, fut mise

(1) MAL Bardou et Secretan m'avalent obligeamment prété deux des
quaire objectifs de 6 pouces gue j"avais avee moi. M. Bardou m’avait fourni
la majeure partie des instruments de cet appareil. Je citerai aussi M. Went-
zel pour le talent qu’il montre chaque jour dans le travail de mes prismes.

(2) Parmi ces thermomdétres s'en trouvait un construit, sur mes indi-
cations, par M. Baudin sur le plan des thermometres différentiels de Wal-
ferdin, mals dont le réservoir n’avait pas plus de 1 millimeétre de diameétre.
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& sa disposition ; 1l s’en servit d’avance et s’exerca, sur des re-
présentations artificielles d’éelipses, a reproduire d’une maniére
rapide et sire les phénomeénes quil aurait & représenter. La
mesure des températures fut confiée & M. Arthur Lefaucheur,
qui devait anssi, au moment de la totalité, par une expérience
tres simple de photométrie, nous faire connaitre le pouvoir lumi-
neux des protubérances et de auréole.

Jétais assisté, dans mes observations propres, par M. Rédier,
jeune aspirant au grade d'officier, que M. le Commandant du
paquebot I'fmipératrice avait bion voulu mettre & ma disposi-
tion. Le concours de M. Rédier, doué d'aillenrs de dispositions
heureuses pour les sciences d’observation, m’a été fort ntile.

Le temps qui nous resta avant I'éclipse fut emplové a des
études et a des répélitions préliminairves ; elles eurent avan-
tage de familiariser tout le monde avee le maniement des ins-
truments et me fournirent 'cccasion de nombreux perfection-
rements de detail.

11

[’éclipse approchait et le temps ne gsemblait pas devoir nous
favoriser ; il pleuvait depuis longltemps sur toute la cdte, On con-
sidérait ces pluies commme exceptionnelles. Bien heureusement,
le temps se remit peu a peu avant le 18, Le jour de I'éclipse, le
Soleil brilla dés son lever, bien quil fat encore dans ure couche
de vapeurs : il s'en dégagea bientot, et, au moment ol nos lunet-
tes nous signalaient le commencement de D'éclipse, il brillait de
tout son éclat,

Chacun était & son poste. Les observations commencérent
immédiatement.

Pendant les premieres phases, quelques légeres vapeurs vin-
rent passer sur le Soleil; elles nuisirent a la netteté des mesu-
res thermométriques ; mais, quand le moment de la totalite
approcha, le ciel reprit une pureté suffisante.

Cependant la Jumifre baissait visiblement : les objels sem-
blaient éclairés par un elair de Lune. L'instant décisif appro-
chait et on I'attendait avee une certaine anxiéte ; cette anxiéte
n'otait rien & nos facultés, elles les surexcitait plutot, et d'ail-
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leurs elle se trouvait bien justifiée, et par la grandeur du phé-
noméne que la nature nous préparait, et par le sentiment que
les fruits de longs préparatifs et d’un grand vovage allaient
dépendre d'une observation de quelques instants.

Bient6t le disque solaire se trouve réduit & une mince faucille
lumineuse. On redouble d’attention. Les fentes spectrales de
Iappareil de 6 pouces sont rigoureusement tenues en contact
avec la portion du limbe lunaire qui va éteindre les derniers
rayons solaires, de maniére que ces fentes soient amenées par
la Lune elle-méme dans les plus basses régions de Patmosphére
solaire quand les deux disques seronl tangents.

L'obscurité a lien tout & coup, et les phénomenes spectraux
changent aussitot d’une maniére bien remarquakle,

Deux spectres formés de cing ou six lignes tres brillantes,
rouge, jaune, verte, bleue, violette, occupent le champ spectral,
et remplacent I'image prismatique solaire qui vient de dispa-
raitre. Ces spectres, hauts d’environ une minute, se ‘correspon-
dent raie pour raie; ils sont séparés par un espace obscur, ol
je ne distingue aucune raie brillante sensible. Le chercheur mon-
tre que ces denx spectres sont dus & deux magnifiques protube-
rances, qui brillent maintenant a droite et & gauche de la ligne
des contacts olt vient d’avoir eu lieu I'extinction. L'une d’elle
surtout, celle de gauche, est d'une hauteur de plus de trois mi-
nutes ; elle rappeile la flamme d'un feu de forge, sortant avec
force des ouvertures du combustible, poussée par la violence
du vent. La protubérance de droite (bord occidental) présente
Vapparence d'un massif de montagnes neigeuses, dont la base
reposerait sur le limbe de la Lune, et qui seraient éclairées par
un Soleil couchant. Ces apparences ont ¢été décrites avec soin
par M. Jules Lefaucheur; je ferai seulement remarquer, avant
de quitter le sujet des protubérances, sur lequel j'aurai a reve-
nir d’'une maniére spéciale, que 'observation précédente mon-
tre immédiatement :

19 La nature gazeuse des protubérances (raies spectrales bril-
lantes) ;

27 La similitude générale de leur composition chimique (spec-
tres se correspondant raie pour raie);
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3% Leur espéce chimique (les raies rouge et bieune de leur spec-
tre n'étaient autres que les raies C et F du spectre solaire carac-
térisant, comme on sait, le gaz hydrogeéne).

Revenons maintenant & espace obseur qui séparait les deux
spectres protubérantiels. On se rappelle qu'an moment de I'obs-
curité totale, les fentes spectrales étaient tangentes aux deux
disques solaire et lunaire ; elle traversait done les régions cir-
cumsolaires immédiatement en contact avec la photosphére,
regions ol la théorie de M. Kirchhoff place I'atmosphére de
vapeurs qui produigent par absorption élective les raies obscures
du spectre solaire. Cette atmosphére de vapeurs, quand elle
brille de sa lurmére propre, doit, suivant la méme thécrie, don-
ner le spectre solaire renversé, c'est-a-dire uniquement formé
de raies brillantes. C'est le phénomeéne que nous attendions ou,
du moins, que nous cherchions a veérifier ; et c’est pour rendre
cette vérification décisive que j'avais accumulé tant de précau-
tions. Mais on vient de voir que les protubérances seules donné-
rent des spectres positifs cu & raies brillantes, Or, il est bien cons-
tant que, s1 une atmosphére formée des vapeurs de tous les corps
qu'on a reconnus dans le Seleil existait réellement autour de la
photosphére; elle et donné un spectre au moins aussi brillant
que celui des protubérances, formées de gaz beaucoup plus sub-
tils et dés lors moins lumineux. Il faut done admettre : ou que
cclte atmosphére n'existe pas, ou que sa hauteur est si faible
qu'elle a échappé aux observations.

Je dois dire, au reste, que ce résultat m’a peu surpris. Mes étu-
des sur le spectre solaire m’avalent amené & douter de la réa-
lité d’une importante atmogphére autour du Soleil, et je suis de
plus en plus porté & admettre que les phénoménes dabsorp-
tion élective, rejetés par le grand physicien d'Heidelberg dans
une atmosphére extérieure au Soleil, ont lieu au sein méme de
la photosphére, dans les vapeurs ol nagent les particules soli-
des et liquides des nuages photosphériques., Cette maniére de
voir serait non seulement en harmonie awvec la belle théorie,
que nous devons a M. Faye, sur la constitution de la photosphére,
mais il semble méme quelle en découle d'une maniére néces-
saire,
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En réstmé, 'éclipse du 18 aoit a montré, suivant moi, que la
coustitution du spectre solaire est insuffisamment expliquée
par la thécrie admise jusqu’ici, et ¢’est dans le seng indiqué ci-
dessus que je propose de la réviser.

ITI

Je reviens maintenant aux protubérances,

Pendant P'obscurité totale, je fus extrimement frappé do vif
éclat des raies protubéranticlles ; la pensée me vint aussitot
qu’il serait possible de les veir en dehors des éclipses. Malheu-
reusement, ie temps qui se couvrit apré. le dernier contaet ne
me permit de rien tenter pour ce jour-la. Pendant la nuit, la
meéthode et ses moyens d'exécntion se fermulirent nettement
dans mon esprit. Le lendemain rg, levé & 3 heures du matin,
je fis tout disposer pour les nouvelles ohservations,

Le Soleil se leva trés bean ; aussitot quiil fut dégagé des plus
basses vapeurs de I'horizon, je commencai & explorer. Veied
comment je procédal. Par le moven du chercheur de ma granide
lunette, je placai la fente dn speetroscope sur le berd du disque
solaire dans les régions méme o, Ia veille, Pavais obgervé les
protubérances Inmineuses. Cette fente, placée en partie sur le
disque solaire et en partie en dehors, donnait par conséquent
deux spectres @ celul du Solell et eelui de la région protubéran-
tielle. L'éckat du spestre solaive était une grande difficulté ; je
la tournai en masquant dans le speetre solaire le janne, le vert
et le blen, les portions les plos brillantes. Toute mon attention
était dirigée sur la ligne C, obscure pour le Soleil, brillante pour
la protubérance et qui, répondant a vne partie moins lumineuse
du spectre, devait étre beaucoup plus facilement perceptible,

Jétais depuis pen de temps & étudier la région protubéran-
tielle du bord oceidental quand j'apercus tout & coup une petite
raie rouge, brillante, de 1 & 2 minutes de hanteur, formant le
prolongement rigoureux de la raie obscure C du spectre solaire.
En faisant mouvoir la fente du spectroscope, de maniere a hala-
ver méthodiquement la région que j'explorais, cette ligne per-
gistait, mais elle se modifiait dans sa longueur et dans I'éclat de
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ses diverses parties, accusant ainsi une grande variabilité dans
la hauteur et dans le pouvoir lumineux des diverses régions de
la protubérance.

Cette exploration fut faite & trois reprises différentes, eb tou-
jours la ligne brillante apparut dans les mémes circonstances.
M. Rédier, qui m’assistait avee beaucoup de zeéle, dans cette
recherche, la vit comme moi, et bientdt nous piimes en prédire
I'apparition par la seule connaissance des régions explorées.
Peu aprés, je constatal que la raie brillante F se montrait en
méme temps que C.

Dans 'aprés midi, je revins encore & la région étudiée le ma-
tin : les lignes brillantes s'v montrérent de novnveau, mais elles
accusaient de grands changements dans la distribution de [a
matiére protubérantielle ; les lignes se fractionnaient quelque-
fois en troncons isolés, qui ne se réunissaient pas a la ligne prin-
cipale, malgré les déplacements de la fente d'expleration. Ce
fait indiguait existence de nuages isolés, qui s'étaient formés
depuis le matin. Dans la région de la grande protubérance, je
trouval gquelques lignes brillantes, mais leur longueur et leur
distribution aceusaient, Ia anssi, de grands changements.

Ainsi se trouvait démontrée Ja possibilité d'observer les raies
des protuliérances en deliors des éclipses, el d'v trouver une mé
thode pour I'étude de ces corps.

Ces premicres observations montraient déja que les coinci-
dences des raies C et 17 étaient bien réelles, et, dés lors, que Phy-
drogéne formait en effet la base de ces matiéres cireumsolaires,
Elles établissaient, en outre, la rapidité des changements que
ces corps éprouvent, changements qui ne pouvaient étre que
pressentis pendant les si courtes observations des éclipses,

Les jours suivants, je mis a profit tontes les oceasions que
pouvait m'offrir I'élat du ciel pour appliquer Ia nouvelle mé-
thode et la perfectionner, antant du moins que le permettaient
les instruments qui n'avaient pas été construits & ce point de
vue tout nouveau,

En suivant avec heaunconp d’attention les lignes protubéran-
tielles, j'ai quelquefeis observé qu'elles pénctrent dans Jes lignes
ohscures du spectre solaive, accusant ainsi un prolongement de
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la protubérance sur le globe solaire lui-méme. Ce résultat était
facile a prévoir, mais I'interposition de la Lune en ett toujours
rendu la constatation impossible pendant les éclipses.

Je rapporterai encore ici une observation faite le 4 septem-
bre par un temps faverable, et qui montre avee quelle rapidité
les protubérances se déforment et se déplacent.

A ghbom, Texploration du Soleil indiquait un amas de maliére
protubérantielle dans la partie inférieure du disque. Pour en dé-
terminer la figure, je me servis d'une méthode qu’on pourrait

Protubérance solaire observée le § septembre, a g"gt}'“, rob 50™, (1 heures du matin.
gb 50m, 1ob 30m, 11 heores,

.
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163, Fig. 1.

appeler chrononiétrigue, parce que le temps v intervienl comme
élément de mesure.

Dans cette méthode, on place la lunette dans une position
fixe, choisie de maniére que, par I'effet du mouvement diurne,
toutes les parties de la région & explorer viennent successive-
ment passer devant la fente du spectroscope. On note alors, pour
chaque instant déterminé, la longueur et la situation des lignes
protubérantielles qui se produisent successivement. Le temps
que le disque solawre met & traverser la fente dinrne donne la
valeur de la seconde en minute d’arc. Cette donnée, combinée
avec la longueur des lignes protubérantielles estimées suivant
la méme vnité (1), fournit les éléments d'une représentation ora-
phique de la protubérance.

L’application de cette méthode & I'étude de la région solaire
dont je viens de parler, indiquait une protubérance s’étendant

{1} Cette estimation s’'obtient d’une maniére facile, en plagant sur la
fente du spectroscope deux fils dont 'écartement, réglé sur le fover de la
Lunette collectrice, représente un nombre déterminé de minutes d'are,
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gur une longneur d'environ 30 degrés, dont 10 degrés a 'orient
du diamétre vertical et 20 degrés, & Uoccident. Vers Iextrémité
de la portion occidentale, un nuage considérable sélevait a
1 1 /2 minute du globe solaire. Ce nuage, long de plus de 2 minu-
tes, large de une minute, s'étendait parallélement an limbe.
Une heure aprés (a4 1oho™) un nouveau tracé montra que le
nuage s'était élevé rapidement, prenant la forme globulaire.
Mais les mouvements devinrent bientdt plus rapides encore:
car dix minutes aprés, c¢’est-a-dire & 11 heures, le globe s'était
énormément allongé dans le sens normal au limbe solaire ou per-
pendiculaire & la premiére direction. Un petit amas de matiére
s'en était détaché a la partie inférienre, et se trouvait suspendu
entre le Soleil et le nuage principal, Le temps qui se couvrit ne
me permit pas de ponrsuivre plus loin mes recherches.

IV

Résumons ces observations.

Considérée d’abord dans son principe, la nouvelle méthode
repose sur la différence des propriétés spectrales de la lumiere
des protubérances et de la photospheére. La lumiére photosphé-
rique, émande de particules solides ou liquides incandescentes,
est incomparablement plus puissante que celle des protubé-
rances, due & un rayonnement gazeux. Aussi a-t-il été jusquiic
a pen pres mmpossible d’apercevoir les protubérances en dehors
des éclipses. Mais on peut renverser les termes de la question en
s'adressant a lanalyse spectrale, En effe., la lumiére solaire se
distribue par I'analyse dans toute I'étendue du spectre, et, par
la, s’affaiblit beaucoup ; les protubérances, an contraire, ne
fournissent qu'un petit nombre de faisceaux, dont Dintensité
reste trés comparable aux rayvons solaires correspondants. Cest
ainsi que les raies protubérantielles sont percues trés facile-
ment dans le champ spectral, sous le spectre solaire, tandis que
les images directes des protubérances sont comme écrasées par
la lumiere ¢blouissante de la photosphére.

Une circonstance fort heureuse pour la nouvelle méthode vient
s'ajouter & ces données favorables. En effet, les raies lumineuses
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des protubérances correspondent a des raies obscures du spee-
tre solaire. 11 en résulte que, nen seulement on les apercoit plus
facilement dans le champ spectral, sur les bords du spectre so-
laire, mais qu’'il est méme possible de les voir dang I'intérieur de
ce spectre, et, par conséquent, de suivre la trace des protubé-
rances sur le globe solaire méme,

Au point de vue de la détermination de espéce chimique, les
procédés suivis pendant les éclipses totales comportaient tou-
jours une certaine incertitude : en Pabsence de la lumiére solaire,
on était obligé de recourir 4 Uintermédiaive des échelles pour
lixer la position des raies des protubérances. La nouvelle mé-
thode permet de comparer direclement les raies protubéran-
tielles aux raies solaires. Les identifications sont alors absolu-
ment certaines.

Au point de vue des résultats obtenus pendant la courte pé-
riode ou elle a été appliquée, la méthode spectro-protubéran-
tielle a permis de constater :

12 Que les protubérances lumineuses observées pendant les
¢elipses totales appartiennent incontestablement aux régions cir-
cumsolaires ;

20 Que ces corps sont formés d’hvdrogime mcandescent et
que ce gaz v predomine, s'il n'en forme la composition exclu-
sive ;

3¢ Que ces corps circumsolaires sont le siége de mouvements
dont avcun phénoméne terrestre ne peut donner une idée, des
amag de maticre, dont le volume est plusieurs centaines de fois
plus grand que celui de la Terre, se déplacant et changeant com-
plétement de forme dans l'espace de quelques minutes,

Tels gsont les principanx résultats obtenus, J'espére que mal-
gre I'¢tat de ma vue, fatiguée par mes longues études sur la Ju-
miére, je pourrai continuer ces travavx. Jaurai honneur de
soumetire les résultats a I'Académie.

J'ajouterai, en ferminant, que j'ai en I'occasion de continuer
aussi mes études sur le spectre de la vapeur d'ean. Le climat de
I'Inde, trés humide en ce moment, est trés favorable 4 ces recher-
ches. Je suis conduit & attribuer au spectre de cetle vapeur une
importance tous les jours plus grande ; I'ensemble de mes étu-
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des & Paris et ici m’aménent & reconnaitre une action élective
sur 'ensemble des radiations solaires, depuis les ravons observés
jusqu’aux ravons ultra-violets, bien que, dans le violet, I'action
élective soit beaucoup plus difficile & constater. Ces études for-
meront I'objet dune communication séparée.

M. le Secrétaire perpétuel, aprés avoir donné connaissance de
ce Rapport & 'Académie, communique une Lettre quiil vient
de receveir de M. Janssen, et qui est datée de Simla, du 13 jan-
vier 186g. M. Janssen exprimait son étonnement et son profond
regret que le Rapport qu’on vient de lire ne fat pas parvenu : il
craignait surtout que ce silence de sa part eut pu &tre attribné
4 un mangue d’égards pour I’ Académie.

M. Janssen annonce, en terminant, une Lettre prochaine «sur
la présence de la vapeur d'eau dans les planites et dans les étoi-
les n.

C. R. Acad. Se., Séance du 15 fovreier 1800, T. 68, p. 93,

Le méme rapport a parn dans le Vonidteur unicersel, 2 décem-
bre 1868, p. 1330 et dans U Annuaire du Burcau des Longitudes
pour Uan 180, p. 284, précede de Ja lettre suivante, adressée au
Maréchal de France, Président du Burcau :

Caleutta, le 3 novembre 1563,
Moxstevr LE MarEcHAL ET MINISTRE,

Jai honneur de vous adresser, conime Président du Burear
des Longitudes, mon rapport sur Péelipse du 18 acat dernier et
sur les études qui ont suivie.

Ces ¢tudes m'ont conduit @ trouver une méthede pour I'étude
des protubérances solaires en dehors des éclipses. Je vous prie-
ral de bien vouloir communiquer ce travall an Bureau.

J7ar honneur d'ctre, Monsieur le Maréchal et Ministre, de
Votre Lxcellence, le respectueux serviteur,

JANSSEN,
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Ce rapport a été reproduit également dans les recueils sui-
vants : Archives des Missions scientifiques et littéraires, 1868,
2® série, T. V. p. 295 ; Annales de Chimie et de Physique, 1868,
48 série, T. 13, p. 414 ; Moniteur scientifique, 1868, p. 1137. 1l
a été traduit dans Monthly Notices of the R. Astronomical Sociery,
186g, vol., XXIX, p. 154.
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SUR L’ETUDE SPECTRALE DES PRUTUBEF{ANCES
SOLAIRES

Lerrre A M. LE SECRETAIRE PERPETUEL

Simla (Himalava) : long., 779147 ; lat., 31°6'25"" :
12 décembre 1868,

Je recois par ma famille des nouvelles de France, et en par-
ticulier de la séance académique du 25 octobre 1868, ol il a été
question de la découverte que j'ai eu 'honneur de vous com-
muniguer.

Je ne puig accepter les éloges beaucoup trop flattenrs que
M. Faye a faits des résultats de mes efforts, mais je m’associe
pleinement & cet astronome illustre pour applaudir au sucees de
M. Norman Lockver. Ce physicien méritait bien, par ligno-
rance ou il était des résultats que J'avais déja obtenus aux Indes,
de parvenir d'nne maniere indépendante & la confirmation de
ses judicieuses previsions.

Quant a moi, c'est I'éclipse qui m’a tout appris. Témoin de
I'éclat des lignes des protubérances; et comme inspiré par la
beauté du phénomeéne que j'avais devant les veux, je dis aux
observateurs qui m'entouraient, a MM. Eungéne Lefaucheur,
Redier, ete. : « Je verrai ces lignes-la en dehors des éclipses. » Si
le temps ettt permis, j'aurais tenté immédiatement de les sui-
vre apres la réapparition du Soleil ; mais le ciel se couvrit aprés
Péclipge. Pendant la nuit du 18 au 19 aout, la méthode pour
retrouver ces lignes et en déduire la forme et la situation des
protubérances se formula nettement dans mon esprit. Leves &
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5 heures du matin, M. Redier et moi, nous fimes rapidement
les quelques préparatifs indispensables, et, vers 10 heures, je
retrouvais, dans les réoiong protubérantielles de la veille, les
lignes brillantes de leur spectre. M. Redier les vit et [ut initié i
la méthode el aux conséquences que je comptais en tirer. Cepen-
dant, pour n'apporter & I’Académie que des résultats entiere-
ment certains et avant déja porté leurs fruits, 1"étudiai le Soleil
du 18 aoil au 4 septembre ; jacquis ainst une premiére habi-
tude dans cette direction toute nouvelle, et je pus construire les
Cartes de protubérances que j’ai eu 'honneur d’envoyer a I'Aca-
démie (Lettre de Caleutta, 3 novembre).

Je dois maintenant ajouter que celle méthode ne me satisfit
pas. D'une part, elle exige une construction géométrique assez
lente, et d'autre part, elle néglige complétement une eircons-
tance bien remarquable, révélée par Iéclipse, & savoir @ que les
lignes brillantes protubérantiellos correspondent 4 des raies
obscures du spectre solaire. Je concus alors I'idée d’une seconde
méthode,

Cette nouvelle méthode consiste, dans son principe. & isoler
dans le champ spectral un des faisceaux lumineux émis par la
protubérance, faisceau qui est déficient dans la Iumicre solaire,
et a transformer ensuite les éléments linéaires des images pro-
tubérantielles dars les images elles-mémes, par un mouvement
rotatif assez rapide imprimé au spectroscope.

Malgré I'nsulfisance des moyens de réalisation dont je dis-
pose ici, J'espere ponvolr obtenir quelques résultats, et jal pensé,
dans tous les cas, qu'avant 'honneur d’avoir un compétiteur
tel que M. Lockyver, je devais au moins faire connaitre dans
quelle direction nouvelle je portais mes études.

Cette Letire est datée de Simla, station de I'Himalava, déja
haute et surtout trés favorable aux études que je poursuis par
la sécheresse extréme de atmosphére, Je suis parvenu a v faire
transporter mes grands instruments de 'éclipse. Je vais done
pouvoir aborder, dans des circonstances exceptionnellement
favorables, les questions de Physique céleste qui se rappor-
tent a la présence de la vapeur d'eau dans le Soleil, les plane-
tes, certaines étoiles, ete..
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J'ai recueilll des renseignements assez complets et satisfai-
sants sur une question dont I’Académie m’avait chargé de m’oc-
cuper, a4 savoir la formation artificielle de la glace dans les plai-
nes brilantes du Bengale. Les résultats sont conformes aux
principes les mieux connus de la science.

C. R. Acad. Sc., Séance du 11 janvier 1369, T, 63, p. gb.

I1

DE L'ENISTENCE D'UNE ATMOSPHERE HYDROGENEE
AUTOUR DU SOLEIL

Note de M. Fave sur un télégramme et sur une lettre
de M. JANSSEN.

M. Ch. Sainte-Claire Deville vient de me remettre un télé-
aramme de M. Janssen, en anglais altéré par le copiste ; en voici
la traduction :

Simla, le 12 janvier 186q.

« Confirmation de 'existence d’une atmosphére hydrogénée
autour dn Soleil. Dépendance entre la présence des laches et les
protubérances. »

D’autre part, j’ai été chargé directement par M. Janssen de
faire & I'Académie la communication suivante, extraite de la
Lettre du 19 décembre 1868 :

Himalaya : long. 77%4"; lat. 3190257,

« Plusieurs observateurs ont donné la raie brillante D comme
faisant partie du spectre des protubérances du 18 aout. La raie
brillante jaune était effectivement située trés pres de D, mais
elle appartenait & des rayons plus réfrangibles que cenx de D.
Mes études subséquentes sur le Soleil démentrent Iexactitude
de ce que Javance ici. »

C. R. Acad. Se., Séance du 18 Janvier 1864, T. 68, p. 112,
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ITI

SUR UNE ATMOSPHERE INCANDESCENTE
QUI ENTOURE LA PHOTOSPHERE SOLATRE

LETTRE A M. LE SECRETAIRE PERPETUEL

Simla (Himalaya), 25 décembre 1868 ;
Long., 77°14; lat., 31°6'25".

La pureté du ciel de Simla m’a permis de continuer avec suc-
ces mes études sur les régions circumsolaires, I’ Académie a sans
doute recu un télégramme dans lequel yavais 'honneur de lui
annoncer la découverte d'une atmosphére incandescente dont
I'hydrogéne forme la base générale, sinon exclusive, et qui en-
toure la photosphere solaire.

Je décrirai, dans une prochaine Lettre, la méthode délicate
qui m’'a permis de suivre les traces de cette enveloppe gazeuse
jusque sur la photosphére elle-méme, et Jaurai 'bonneur d'en-
voyer en méme temps & ’Académie les cartes des protubéran-
ces, construites & cette occasion.

L'atmosphere dont il s’agit est basse, & niveau fort inégal et
tourmenté ; souvent elle ne dépasse pas les saillies de la pho-
tosphére, mais, pkénoméne bien remarquable, elle forme un tout
continu avec les protubérances, dont la composition générale
est la méme et qui paraissent en étre simplement des portions
soulevées, projetées et souvent détachées en nuages isolés,
comme Je le constate tous les jours.

La présence de cette atmosphére explique les phénoménes
de réfraction révélés & la surface solaire par 'étude des taches;
elle joue un role important dans tous les phénomenes lumineux
présentés par enveloppe visible du globe solaire, et en parti-
culier dans les facules ; il n'est pas douteux que c’est elle qui
produit principalement cette diminution d’intensité lumineuse,
calorifique et photographique que le disque solaire présente sur
ges bords, d’une maniére si remarquable.

C. R. Acad. Se., Séance du 25 janvier 1860, T, 65, p. 101.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



SUR LLES PROTUBERANCES SOLAIRES 139
IV
SUR LES LIGNES DE L'HYDROGENE

M. Janssen adresse une dépéche télégraphique datée de Simia
(Himalaya), et qui est ainsi concue :

« Paris-Simla 139 20 27 4 17 5 Via WB., — Hydrogen’s lines
visible in all circumference of Sun: protuberances only eleva-
ted portions of this almoesphere. — Janssen. » Ce que I'on peut
traduire comme il suit : «Les lignes de I'hydrogéne sont visi-
bles sur toute la circonférence du Soleil ; les protubérances ne
sont que des parties élevées de cette atmosphére hvdrogénée. »

L’Académie reccit, en outre, communication de deux Let-
tres de M. Jansgen, datées, 'une du 21 décembre 1868, et adres-
sée 4 M. Elie de Beaumont, autre du 2 janvier 1860, et adres-
sée a M. le Ministre de I'Instruction publique. Ces deux Lettres
reproduisent les détails qui sont contenus dans celle qui a eté
insérée au Compte rendu du 25 janvier.

M. le Ministre informe I'Académie qu'il lui parait urgent dan-
toriser M. Janssen & continuer sa mission : il vient de lui écrire
par le télégraphe quiil peut poursuivre ses recherches, et que
les fonds nécessaires seront mis & sa disposition.

C'. R, Acad. Sc., Séance du 1°7 février 1869, T. 63, p. 245,

vV
ON THE SOLAR PROTUBLERANCES

By M. Janssen, in a Letter to Warren De la Rue ¥, R, S,
Communicated by Mr De la Rue, Received February 2. 186g.

Je voulais vous écrire depuis longtemps pour vous faire part
de mes travaux et vous remercier des honnes et puissantes in-
troductions que je vous doiws. J'attendais que jeusse quelque
chose de complet & vous présenter, et )’ai 6té ainsi entrainé peu
4 peu.
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Vous connaissez maintenant la méthode que j’al proposée pour
I'étude des protubérances, et dont M. Norman Lockyer avait eu
I'idée, m’écrit-on, depuis denx années. Jignorais cela, et c’est
une circonstance qui a été favorable & AL Lockyer ; car si javais
gu qu’'on travaillait sur ce sujet, naturellement j'aurais, en citant
I'idée émise, fait connaitre immeédiatement par le télégraphe les
résultats que J'oblenais dans 'Inde. Mais je ne regrette pas que
M. Lockyer soit parvenu séparément & la confirmation de ses
idées. Je trouve quiil le méritait. Nous restons aussi indépen-
dants I'un et 'antre.

Je deis vous dire que je viens de découvrir que les protubé-
rances se rattachent au Soleil par une atmosphére dont I'hy-
drogéne forme la bhase, an moins générale, et qui enveloppe la
photosphére. Cette atmosphére est basse, a niveau fort inécal
et tourmenté ; souvent elle ne dépasse pas les saillies de la pho-
tosphiére, Les protubérances ne paraissent étre que des portions
soulevées, projetées, détachées de cette enveloppe. Jétudie
aussi les taches, sujet difficile; mais qui promet d'importantes
notions sur la eonstitution du Soleil.

Jaurai 'honneur, a issue de ces études, d'envover un mé-
moire a4 volre Société Rovale, comme hommage rendu a sa
grande et juste célébrité, et aussi comme témoignage de recon-
naigsance des bonnes réceptions que j'ai eues dans I'Inde et chez
vous toutes les fois que J'y vais.

Mais, en attendant, je vous prie de vouloir bien Tui commu-
niquer les résultats dont je vous fais part ici.

Je suis, en ce moment, a Simla, résidence d'été du Gouver-
neur, ol J'ai un beau ciel et S.ooo de vos pieds au-dessous de
moi. Je profite de ces heureuses conditions peur aborder icl
toutes sortes d'études.

Je serai encore dans le Bengale en mars. Jaurai done le temps
de recevoir une letire de vous, ce qui me ferait un hien grand
plaisir. Je n'ai ici aucune nouvelle scientifique d’Angleterre, et
hien pen de France.

Proceedings of the Foyal Society of London, 186q, vol. XVII,
5. 270,
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VI

RESUME DES NOTIONS
ACQUISES SUR LA CONSTITUTION DU SOLEIL

LETTRE A M. LE SECRETAIRE PERPETUEL
Simla (Himalaya), § janvier 1860,

Vous savez, Monsieur, guel était jusqu'ici I'état de nos con-
naissances sur le Soleil, Llensemble des travaux modernes, résu-
més el interprétés d'une maniére si remarquable par la théorie
de M. Fave, conduisait & considérer le Soleil eomme un globe
essentizllement gazeux, dont la température propre est si éle-
pvee, quiaucun corps me peut ¥ exister qu'a l'état gazéiforme
e plus prononeé. Or on sait que les gaz, alors méme qu’ils sont
portés a une tres hante température, sont faiblement Inmineux.
Le globe solaire gazeux émetirait done par lui-méme trés pen
de lumiére : mais le ravonnement vers les espaces célestes a pro-
dnit un refroidissement superficiel, qui a amené par voie de con-
densation les éléments gazeux de ces régions a l'état de poussiere
solide ou liquide. Celte poussiére joue le rile du carbone, de la
chaux, de la magnésie dans nos flammes artificielles : elle ravonn=
énergiquement. Ainsi, par l'effet d'un abaissement relatif de
température, le globe gazeux s’entoure d'une enveloppe trés
lumineuse : c'est la photosphere, ¢’est la partie visible du Soleil,
¢'est Tastre proprement dit.

Cette photosphére seule a été étudiée. Cest méme par les tra-
vaux sl persévérants, st attentifs, si bien interprétés dont elle a
été I'objet, qu'on est arrivé & se former sur le Soleil les notions
générales que jJexpose ici. Dans I'étude de la photosphére, celle
des taches tient la premiere place. Ces déchirures de I'enveloppe
lumineuse, dont le diameétre est souvent double ou triple de
celui de notre Terre, permettent de constater I'obscurité rela-
tive du novau gazeux central ; leurs mouvements ont révélé les
lois de la rotation superficielle du Seleil, rotation dont la vitesse
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est variable suivant les latitudes, et fournissent ainsi une des
preuves les plus frappantes de l'état gazeux de D'astre. Cest
aussi 'étude des taches qui a conduit les astronomes a admet-
tre une atmosphére autour de I'enveloppe lumineuse. Mais cette
atmosphére, dont I'existence était révélée par des phénomeénes
de réfraction observés sur la photosphére et par des effets d’ab-
sorption constatés sur les bords du disque solaire, n’était pas
connue directement : sa nature, sa hauteur, sa composition
étaient 'objet des assertions les plug contradictoires. Quant &
ces singuliers appendices lumineux qui avaient été observeés
pendant les derniéres éclipses totales, on ne savait absolument
rien 4 leur égard.

Les choses en étaient 14, quand la grande éclipse du 18 aoit
dernier vint nous offrir I'ocecasion d’appliquer, pour la premiére
fois, nos nouvelles méthodes d’analyse & Uétude de ces phéno-
menes.

I’analyse de la lumiére des protubérances nous révéla tout
d’abord leur nature gazeuse et leur espéce chimique. Ces grands
appendices soul presque exclusivement formes d’hydrogene
incandescent. Le spectre est icl tellement remarquable, les quel-
ques faisceaux lumineux auxquels il se réduit sont si intenses,
que I'idée bien naturelle de retrouver ces belles lignes en dehors
des éclipses me vint aussitot, Vous savez, Monsieur, comment
cette remarque est devenue pour mol le point de dépert d'une
méthode pour I'étude journaliére des protubérances solaires.
Cette étude, je I'ai reprise & Simla, el j’ai cherché tout d’abord
quels pouvaient étre les rapports des protubérances et de la pho-
tosphére.

Pour un observateur prévenu et un peu exerce, les raies pro-
tubérantielles sont faciles & wvoir, surlout quand la protubé-
rance étudiée est trés saillante ; mais quand on s’approche dn
disque éblouissant, elles se percoivent beaucoup plus diffici-
lernent, jusqu’au moment od I'énorme intensité de la lumiére
solaire les éclipse tout & fait et améne méme le phénoméne de
interversion, les raies brillantes C, F, ctc., devenant les mémes
raies obscures du spectre solaire. Or, voulant éludier & la sur-
face méme de la photosphére, j’al cherché des dispositions qui
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permissent d’éliminer le plus possible la lumiére étrangeére du
Soleil. Je suis parvenu a ce but en isolant dans le champ du
gpectre la région ol les raies protubérantielles doivent se pro-
duire, soit par des verres d'une teinte bien approprice, soit par
des diaphragmes opaques ou semi-transparents. Enfin, au lieu
de placer la fente du spectroscope normalement au disque, je
lui donne la position osculatrice, approchant peu & pen du Soleil,
jusqu’an moment ou les parties saillantes de la photosphire
viennent rayer le champ spectral et réalisent le phénomeéne connu
des astronomes sous le nom de grains de chapelet.

L'emploi de cette méthode m'a conduit & découvrir la maticere
protubérantielle sur tout le contour du disque solaire, on elle
forme comme un annean continu dont les protubérances ne sont
que les portions les plus satllantes.

I1 faut une atmosphere trés pure pour suivre ainsi, jusque sur
la photosphére elle-méme, les traces délicates de ces phéno-
meénes lumineux ; mais, gquand les conditions de 'observation
sont favorables, on obtient indubitablement le résultat que
jannonce, & tout instant du jour el quel que soil le point du
disque sur lequel on fasse porter 'examen.

(. R. Acad, Se., Séance dn 8 février 1360, T, 68, p, 310,
: s y P

VT

SUR LA METHODE QUI PERMET DE CONSTATER LA
MATIERE PROTUBERANTIELLE SUR TOUT LE CON-
TOUR DU DISQUE SOLAIRE.

Simla, 18 février 1360.

Je terminais ma précédente Lettre en vous disant que jétars
arrivé & constater la présence de la matiere protubérantielle sur
tout le contour du digque solaire. Ce résultat est enticrement
certain, bien que, en certains points, le niveau de cette atmo-
sphére ne paraisse pas dépasser sensiblement les portions sail-
lantes de la photosphére. Cette circonstance rendait indispen-

1
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sable Femplol d'nn mode d'observation qui permit de suivre les
lignes protubérantielles jusque sur le disque solaire lol-méme.
La méthode emplovée pour les protubérances, exigeant que los
phénoménes lumineux & étudier solent situées tres notablement
en dehors du Soleil, etit été ici tout a fait impuissante.

Deux conditions caractérisent le mode d'ohgervation suivi en
cette circonstance @ la position tangentielle donnée a la fente
spectroscope et lisolement du faiscean lumimenx révélateur,

La position tangentielle de la fente permet d'approcher di
disque solaire auntant qu’il est nécessaire, et d'v chercher jus-
gquian contact méme la présence de la matiére protubérantielle,
sans que U'énorme intensité de la nmicre solaire écrase les phe-
nomenes délicats quiil s'agit de découvrir. Lorsque la fente
commence & mordre sur les portions saillantes de la photosphire,
ces saillies se traduisent dans le champ spectral par des raies lon-
gitudinales, que coupent & angle droit les lignes brillantes de
I'hvdrogene, Cette circonstance permet une vision tres facile de
ceg lignes, quon peut suivrve ainsi jusque sur le disque solaire
Ini-méme.

La définition du faiscean luminevx protubérantiel s'obtient
soit d'une maniere approchée par les verres colorés, soit dune
maniere absolue par Uemplol d'une seconde fente placée an
fover du spectroscope,

U'n verre coloré, d'nne teinte bien approprice. placé a Iocu-
laire du spectroscope, donne a la lumiere protubiérantielle une
valeur relative beaucoup plus grande, et les phénomoenes appa-
raissent avec une intensité quon était loin d'attendre. Mais vn
diaphragme métallique, placé an fover du spectroscope, et perce
d'une fente au point précis ot I'une des lignes brillantes de la
lumiére protubérantielle doit se manifester, permet de séparer
completement cette lumiére de celle de la photosphere, lagquelle
manque précisément des faisceaux de cette réfrangibilité, et Uon
peut alors suivre encore plus loin les traces de la matiére pro-
tubérantielle. J'aurai a revenir sur 'emploi de cette fente focale
ou oeulaire qui permet d’obtenir, lorsqu'on la combine avee un
mouvement rotatif imprimé au spectroscope, la série des ima-
ges monochromatiques que peut fournir un corps lumineux.
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Les lignes brillantes qui apparaissent ainsi sur tout le con-
tour du disque sont principalement celles que nous reconnais-
sons comme caractéristiques du gaz hydrogéne incandescent.
C'est done 'hydrogéne qui forme la base de cette enveloppe de
la photosphére. Mais les manifestations spectrales des divers
points sont loin d’étre identiques entre elles: la vivacité rela-
tive des faisceaux eonstitutils parait trés variable, résultat qui
explique en partie les apparences si diverses que les protubé-
rances ont présentées pendant les éclipses. J'ai des raisons de
penser que la température joune un grand role dans ces phéno-
menes, et je ne doute pas qunne étude attentive du spectre des
protubérances et de Uatmosphire & laquelle elles se rattachent
ne puisse nous denner, non seulement des noticns précises sur
la constitution de ces corps cirenmsolaires, mais encore de non-
velles et importantes notions théoriques sur les propriétés gpee-
trales des gaz incandescents.

L'atmosphére, dont lanalyse spectrale nous révele amsi lexis-
tence autour de la photosphére, est loin de réalizger Pidée quion
attache généralerment & ce mot d'aprés la considération des
atmosphéres planétaires. Llatmosphére hivdrogénde dn Soleil
repose sur la photosphére et participe des accidents de cette
surface : mais, dans sa partie extérieure, 'atmosphere en ques-
tion présente des dénivellenents bien autrement considéra-
bles : d'une hauteur de guelques secondes en certains points,
elle atteint ailleurs trois et quatre minutes ; partout elle nous
montre les accidents les plus variés, Ce résultat, que 'étude des
lignes spectrales révéle de la maniére la plus incontestable, se
trouve confirmé par les observations qui ont ¢été faites pen-
dant les éclipses totales. Il est en effet bien remarquable que
la plupart des observateurs ont vu Patmosphere dhydrogine
mcandescent qui entoure le Soleil dans toutes les circonstances
ol cette vision était possible, ¢'est-ii-dire quand le limbe lunaire
cachait exactement le disque solaire, sans le déborder. Pour ne
prendre que les observations récentes, je citerai celle de Mauvais
(éclipse du 28 juillet 1851), celle de M. d"Abbadie (en juillet
1502), ecelles de MM. Secchi, Lespiault, Goldschmidt, ete. (le
13 juillet 1860), et de beavcoup dautres savants. Or, dans tou-
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tes les relations, les obgervateurs parlent d'un are lumineux de
couleur variable, paraissant entourer le disque lunaire sur une
portion plus ou moins étendne ¢l (rés accidentée dans son contour
extérieur. Je dirai plus : il n'est pas nécessaire que le disque so-
laire soit entiérement cacheé pour quon puisse apercevoir cette
enveloppe lnmineuse. Pendant I'éclipse annulaire du 6 mars 18367,
que j'ai observée a Trani, j'al nettement apercu, au moment du
premier contact intérieur, un filet lumineux qui réunissait les
cornes solaires avant apparition des grains de chapelet: la
faible intensité lumineuse de cet arc ne permettait point de le
confondre avee I'anneau solaire, qu, d’ailleurs, ne s’est montré
que quelques secondes plus tard (1), J'al rapporté cette obser-
vation dans le Mémoire adressé au Bureau des Longitudes, qui
m’avait fait 'honneor de me confier 'observation physique de
cette éclipse.

M. Elie de Beaumont fait observer qu’en adressant a I'Aca-
démic sa communication datée de Rome, le 187 mars, et insérée
an Compte rendn du 8, le P. Seechi ignorait nécessairement les
résultats contenus dans la Lettre actuelle de M. Janssen, Let-
tre datée de Simla, le 18 février. Les rossemblances frappantes
quil est 1mpossible de ne pas remarquer dans ces communica-
tions montrent done simplement que les deux astronomes ont
constate, loin I'un de autre, des faits que leur délicatesse avait
dérobés jusquiicl aux observateurs,

C. R. Acad. Se., Séance du 22 mars 1869, T. 68, p. 713,

irh Cette observation est importante ; elle ‘nous montre que, malgré
I'émission lumineuse d’'un croissant solaire qui, sur le bord opposé au con-
tact, atteignait alors une minute de largeur, la lumiére de Vatmosphere se-
laire ¢tait encore nettement perceptible. 11 faut encore remarqguer que cetle
lumiére devait traverser de plus un verre coloré dont j'étais obligé de me
servir : heureusement je 'avais choisi de couleur rouge.
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VIII

SUR QUELQUES SPECTRES STELLAIRES REMARQUA-
BLES PAR LES CAR;‘\CTEHES OFTIQUES DE LA
VAPEUR D'EAU.

LETTRE DE M. JanssEN A M. LE SECRETAIRE PERPETUEL
Darjeeling, Sikkim, 22 mai 186g.

J'al repris mes études sur les spectres des planétes et des éfoi-
les, an point de vue de la vapeur aqueuse.

Des considérations théorigues m’avaient amené & rechercher
si les gpectres de certaines étoiles ne présenterarent pas les carac-
tores optigques de la vapeur deau. J'ai été confirmé dans mes
prévisions, 11 parail non donteux avjourdhui qu'il existe une
classe d'étoiles possédant nne atmosphere aqneuse, Ces étoiles
appartiennent en général & la classe des étoiles rouges on jau-
nes, et les raies de I'hyvdrogene v font souvent defaut.

Mais cette recherche m'a présenté des difficultés particu-
Licres. Les ctoiles qui posscdent les caracteres optiques de la
vapeur aqueunse les présentent avee une telle intensité, que la
physionomie des phénomenes est fort altérée, Les lignes on ban-
des obtenues avee la colonne de vapeur de 3= métres dans Pex-
peérience de La Villette en 1866, se traduisent dans les spectres
stellatres en question par de larges bandes trés foncées. Aussi,
sil n'est pag dovteux, par Uensemble des caractéres optiques,
quune classe d'éteiles & atmosphére agueuse existe certaine-
ment, il me parail indispensable, avant d’aller plus loin, de
reprendre étude de colonnes de vapeur plus longues encore,
afin d’obtenir des speetres artificiels ot les phinomenes d'ab-
sorption présentent le méme dearé diintensité que dans les étoi-
les. Clest alors geulement quon powrra dresser une liste par-
faitement certaine ; ot dalleurs; 'étude plus compléte du spee-
tre de Ta vapenr d'eau ne pevt que nous conduire & d'impor-
tants résultats théoriques,
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Je suis actuellement dans le Sikkim, situé par rapport a
Simla 4 l'autre extrémité de la grande chaine des Himalavas,
Avant de quitter I'Inde, Jal tenu & visiter cette région st mté-
ressante par les caracltéres du climat tropical transporté dans
les régions élevées. Les proprietés de 'almosphére humide de
Sikkim forment un contraste bien remarquable avec celle de
Simla. Je m'en suiz servi pour jeter les bhages d'une méthode
spectro-hygromeétrique, destinée & I'étude des hautes régions
de notre atmosgphére.

C. B, Aead, Sc., Séance du 28 juin 186, T, 65, p. 1545,

IX

METHODE POUR OBTENIR LES IMAGES
MONOCHROMATIQUES DES CORPS LUMINEUX

n o

A la smie de Uéclipse du o8 aott 1368, a1 proposé une nié-
thode pour oblenir les images menochromatiques des corps
lumineux. :

J’ai Uhonneur de présenter, aujourd’hui, quelgques délails
sur cette méthode.

Imaginons quon fasse tomber 'image d'une flamme (pour
prendre un exemple} sur la fente dun spectroscope, le spectre
formé résultera, dans le sens de sa hauteur, de la juxtaposition
de tous les spectres linéaires fournis par les différents rayons
Inmineux qui pénétreront par les divers points de la fente.

Supposons maintenant qu'on place au peint ou le spectre
se forme dans la lunette oculaire (tournée vers 'oeil) une se-
conde fente paralléle 4 la premicre. Cette fente 1solera dans
le spectre une ligne Jumineuse d'une couleur déterminée sui-
vant le point du spectre o elle aura éé placée. La hauteur
de cette ligne et ses divers degrés d'intensité luminense seront
en rapport avec celles de I'image de la flamme aux points ol
cette image est coupée par la fente du spectroscope. Si on ima-
oine maintenant que le spectroscope tourne autour d'un axe
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passant par les deux fentes, alors les diverses parties de Pimage.
Inmineuse viendront suceessivement produire leur ligne mono-
chromatique dans la lunette d'exploration, et si le mouvement
retatif est assez vapide, la succession de toites ces lignes pro-
dhuira. une impression totale qui sera I'image de la flamme for-
mée avee des rayons dune seule réfrangibilité, En déplacant
la fente, on pourra cbtenir la série des images monochroma-
tigues de cette flamme. Pour avoeir plus d’égalité dans Iinten-
sité des diverses parties d'une méme image, en pourrait don-
ner & la fente une ouverture plus grande vers les points les plus
¢loignés de 'axe de rotation.

Appliquée an Soleil, cette méthode pouvrrait fournir les ima-
aes de Pensemble des protubérances,

Pour la vision dune protubérance isolée, la méthode de
M. Huggins, appliquée par M, Zeellner, peut aveir certains
avantages. Mais la méthode décrite ici permettrait d’obtenir
I'ensemble du‘phénoméne, et drailleurs, c¢’est surtout comme
méthode pour obtenir la série des images monochromaliques
des corps lumineux que je la considére comme intéressante.

X
SUR LE SPECTRE DE LA VAPEUR DEAU

Mes études sur le spectre de la vapeur d'ean ont été conti-
nuees.

Pour identifier les raies de la vapeur d’eau dans le spectre
solaire, J'al fait passer un faiscean de lumiére solaire dans le
tube de 7 métres qui contenait la vapeur, et a coté dn tube,
un second faigeean. Ces deux falsceanx étalent recus dans un
méme spectroscope, et leurs spectres étaient superposes. Tou-
tes les raies du spectre dues & la vapeur d'eau étant beancoup
plus foneées dans le spectre correspondant & la lumiére gqni avait
traverse le tube, on pouvait obtenir facilement la distinetion.

Les raies du spectre solaire dues a la vapeur d'ean sont ex-
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trémement nombreuses. De D & A (1), leur nombre est décu-
ple des raies solaires proprement dites.

Dans la partie de la chaleur obscure, 'absorption de la vapeur
d’ean est trés énergique aussi, ce gui confirme les résultats obte-
nus dune autre maniére par M. Tyndall.

I en est de méme pour la partie violette et ultra-violette
du spectre. A Simla, dans les Himalayas, j'étais & 7.000 pieds
environ d’altitude, et pendant les mois de décembre et de jan-
vier, J'avais une sécheresse extréme de 'atmosphére ; or, jai
pu constater, dans ces conditions, que le spectre ultra-violet.
photographié par M. Mascart, était directement visible (avee
un spectroscope & vision directe du modéle de ceux que jai
proposés en 1862 (2) et que M. Hoffmann a exécutés le pre-
mier). Ceci montre combien une atmosphére séche est trans-
perente pour la lumicre ultra-violette, et explique comment
les phénomenes photographiques sont si influencés par la pré-
sentce de la vapenr d'ean dans 'atmosphere. On sait, par exem-
ple. que. dans Iapres-midi, la puissance photogénique diminue
rapidement. Cecl s'expligue dapres les observations ci-des-
sus, en remargquant que l'ean dissoute dans nolre atmosphére
angmente & mesure que le Soleil s"éléve sur horizon, Iin géné-
ral, abstraction faite des modifications apportées par les vents,
la quantité de vapeur doit étre Ia plus grande vers les o et 3 heu-
res de apres-midi; et alors; le Solell baissant rapidement, les
denx canses concourent pour amener une diminution tres
prompte du pouvoir photographique de la lumicre solaire. Le
matin, avant que le soleil n’ail en le temps de vaporiser toute
I'eau répandue & la surface de la Terre, la puissance photogra-
phique doit étre la plus grande, et c’est en effet ce que lex-
périence confirme.

Si Vatmosphére séche est transparente, d’apres ces obser-
vatioms pour la lumiere violette et ultra-violette, elie I'est éoa-
lement pour la chaleur obscure. Ainsi, a Simla, jai pu recon-

(1) Dans son beau mémoire sur le spectre normal du Soledl, M. Angsteom
dit que jattribue a la vapeur d'ean la raie A cecl n'est pas exact. (Voir
Compte vendu. 27 aott 15606, p. {11, et 2 octobre 1866, p. sa8.

lot Coppde pendu, O octobre 18060, p, 570,

Bl
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naitre par des expériences pyrhéliométriques que le rayonne-
ment calorifique du Soleil avgmente beaucoup avee la séche-
resse de l'atmosphere, toutes choses égales d’ailleurs sous le
rapport de la pureté de I'air, de I'élévation de la station, etc..
J’ai pu constater aussi la présence de la vapeur d’eau dans
une classe d'étoiles qui sont en général les étoiles rouges, et
dans lesquelles manquent souvent les raies de I'hyvdrogéne.
Jespére donner bientdt des cartes du spectre de la vapeur
d’eau pour les régions obscure, lnmineuse et ultra-violette.

SUR UNE NOUVELLE METHODE POUR LA RECHER-
CHE DE LA SOUDE ET DES COMPOSES DU SODIUM
PAR I7ANALYSE SPECTRALE.

On sait que la recherche de la soude présente en analyse
spectrale des difficultés trés grandes qui tiennent & ce que la
raie du sodium se retrouve dans presque toutes les flammes,
en raison de la présence presque constante du sel marin dans
atmosphére. Or, on peut lever facilement cette difficulté en
employant, au liew d'une {lamme trés chaude et fort peun éclai-
rante comme la {lamme de Bunsen, une flamome frés luno-
neuse, comme celle dun bee de gaz ordinaire dans la partie la
plus brillante.

LEn effet, tandis gu’on apercoit presque toujours la raie du
sodium dans la partie bleue et transparente de la flamme d'un
bee de gaz, on ne Vapercoil plus dang la partie la plus lumi-
neuse, a4 cause de abondance des ravons qui avoeisinent la raie
du sodium dans cette région. — Voiel done la maniere d’ope-
rer

On dirigera le spectroscope sur la partie brillante de la flamme,
de maniere & obtenir un spectre hrillant et continu, dans lequel
la raie du sodium n’apparaisse pas sensiblement. On prendra
un il de platine qui aura éte préalablement porté an rouge dans
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une flamme, pour le débarrasser de toute poussicre salée, ef,
avec ce {il, on portera une goutte de la solution & essayer dans
lIa flamme dn spectroseope. En cet instani, si la ligneur contient
un composé de sodium réductible par la flamme, la raie D appa-
raitra immédiatement.

On peut rendre aussi pen apparente qu’on le voudra la raie du
sodium en emplovant les parties les plus brillantes des fTammes,
ou méme en placant entre le spectroscope et la flamme d'essai
une ou deux flammes auxiliaires qui rendront la raie D encore
moins perceptible. Dans ce dernier cas, il faudra emplover du
sel en assez grande quantité dans la flamme d'essal pour voir
apparaitre la raie D dans le spectroscope. Si, au contraire, la
liqueur ou le corps & essaver contient lort peu du composé sodé,
on pourra emplover une partie plus transparente de la flamme,
Dans tous les cas, il sera pradent de faire des expériences com-
paratives avec les fils de platine et de I'eaun distillée pour s’assu-
rer que les raies qui apparaissent sont bien dues & la substance
qu’on analyse.

Je continue I'étude de ce sujet, et Jespére arriver & une ana-
lyse guanditaitve des substances & étudier.

Les notes IX, X, XTI ont ét¢ publides dans fritish Associa-
tion for the advancement of Science, Report of the Jgth Meeting,
Exeter, August 130g, p. 23, 67, 05,

Flles ont été reproduites dans Les Vondes, septembre-décem-
bre 186g, T. ar, p. j138-421 et dans le Bulletin de la Société Phi-
lomathigne de Paris, octobre-novembre-décembre 186g, T. VI,

P 20-Go.
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SUR LA PRODUCTION ARTIFICIELLE DE LA GLACHE
AUX INDES

La théorie de la production de la glace dans les plaines bri-
lantes du Bengale n’était pas suflisamment établie : I'Acade-
mie m’avait chargé d’étudier cette question. Voici wn court
resume de mes dtudes sur ce snjet.

On obtient de la glace artificielle aux Indes, depuis Bénares
jusquian pied des Himalayas de Lahore : Bénards, Delli, Agra,
Meerut, ete., sont des centres de production trés actifs,

Pour cette fabrication, on choisit une plaine unie et dévagée ;
on v creuse des bassing pen profonds garnis de paille, celle de
canne & sucre préférablement. Sur cette paille, sont rangés en
ordre serré, les vases a congélation ¢ui sont de pelites assielles
en terre & brique trés poreuse, pouvant contenir un décilitre
environ de liquide. La glace s'obtient en novembre, décembre,
janvier, {évrier, par les nuits calmes, sereines et pures, et lors-
gque la température de l'air s’abaisse au-dessous de 10° envi-
ron. La récolte se fait avant le lever du soleil; on en porte le
produit dans des glaciéres de construction excellente qui la con-
servent sans pertes tros sensibles pendant les plus grandes cha-
leurs de l'été.

Les aneiens auteurs (Wilbam, Phil. trans., 1793, Barke, ete.)
attribuaient la congélation & I'évaporation: mais depuis les
remarquables travaux de Wells sur le rayonnement nocturne,
les physiciens v voient exclusivement un effet de ravonnement
du liquide vers les espaces célestes,

Ces deux assertions sont trop exelosives. Une analyse atten-

"
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tive du phénoméne montre que le ravonnement et I'évapora-
tion concourent tous deux 4 la production de la glace.

Pour séparer nettement linfluence du rayvonnement et celle
de I'évaporation, j'ai produit simultanément de la glace :

19 Dans des vases oll 'évaporation était empéchée (vases cirés
et lame d’huile excessivermnent mince & la surface du liguide).

2@ Dans des vases sousiraits auv ravonnement nocturne, au
moven de petits toits métalliques & double enveloppe, permet-
tant un courant d’air qui maintenait le meétal a la température
de D'air ambiant.

39 Dans des vases tels que les Indiens les emploient.

IT résulte de ces études que le ravonnement nocturne est la
cause principale du phénoméne, mais que I'évaporation y joue
un role considérable ; elle détermine la formation de la glace
dans des circonstances o le ravonnement seul ne pourrait la
produire ; elle aungmente toujours la quantité de glace formée,
et d’autant plus que I'air est relativement plus see.

Il est arrivé souvent, par exemple, gque les vases ou I'évapo-
ration et le ravonnement pouvaient librement se produire, ont
donné en plus, la moitié de la glace fournie par ceux ou I'éva-
poration éteit empéchée.

En résumé, la production artilicielle de la glace aux Indes
s'explique par les principes les mieux connus de la science, mais
on avait une 1dée incomplete de U'ensemble des causes qui con-
courent & la production du phénomene.

Annuaire de la Societé météorologigue de France, 15870, T, 18,

p. 2z

11
SUR IECLIPSE TOTALE DU 2» DECEMBRE 18-

L'Académie a accueilli mes travaux avee une bienveillance si
marquee, elle les a récompensés d'une maniére si glorieuse pour
moi, que je suig encourace a m'adresser encore a elle pour la con-

tinuation de mon cuvee.

¥
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Cette ccuvre se rapporte principalement aux denx objets sui-
vants : en premicr lieu, 'étude des propriétés optiques de la va-
peur d’eau et leurs applications a la Physique céleste ; en second
lieu, la connaissance de la constitution des enveloppes exté-
rieures du Soleil.

Les propriétés optiques de la vapeur d'cau, déduites d’abord
de mes études spectrales sur notre atmospheére et démontrées
ensuite directement par P'expérience sur le tube de vapeur, a
Iusine de la Villette, en 1866, ouvrent anjourd’hvi un champ
nouveau en Astronomie physique.

Appliguées a netre atmosphere, elles m’ont conduit & proposer
une méthode spectro-hvgrométrique pour la recherche et la mesure
de la vapeur aqueuse, non seulement a la surface de notre globe,
mais jusqu’aux régions les plus élevées de notre atmosphére.

Mais I'intérét de ces nouvelles méthodes se rapporte surtout
a I'Astronomie. Elles ont déja permis d’étudier les atmospheres
des planétes et de constater, chez plusieurs d’entre elles, la pré-
sence de cet élément aquenx qui joune un rdle si considérable
dans le développement de la vie 4 la surface d'un monde.

J7ai abordé, au mdéme point de vue, 'étude des étoiles. On sait
que le spectre d'un trés grand nombre d'entre elles indique la
présence  dune wvaste atmosphére dhvdrogéne incandescent,
Sirins nons offre un exemple remarquable. Ces étoiles n'ont
point de vapeur d'eau dans leurs atmosphéres ; il en est d'au-
tres, an contraire, dont le spectre accuse la présence de cet éle-
ment, et pour lesguelles hivdrogene fait généralement défaut.
N'est-1l pas naturel de penser que ces astres nous repreésentent
des soleils en voie de refroidissement, et que, par suite des per-
tes cansées par un ravonnement continué & travers d'immen-
ses periodes de temps, leurs atmosphéres ont atteint enfin la
température ot les gaz générateurs de 'ean peuvent gassocier.
Le spectre de la vapeur dean deviendrait ainsi un critérium
pour juger de 'dge relatil d'une étoile. Ce sont la des apercus
dont 'avenir seul peut montrer la valeur ; je ne les indique ici
que pour constater tout I'avenir de ces études et faire compren-
dre combien je dois regretter que les instruments m'aient fait
défaut pour les poursuivre,
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Jlarrive maintenant an Soleil. La connaissance de la cons-
titution de cet astre est entrée, depuis ces derniers temps, dans
une phase nonvelle. La théorie que nous devons a M. Fave se
vérifie de plus en plus, Elle a eu le rare mérite de servir de guide
a nos dernierz travaux., et &'y trouver ensuite d'éclatantes con-
firmations. Aujourd hui, 'étude journaliere des régions circum-
solaires nous est permise @ elle se poursuit activement, a I'étran-
aor surtout, et cette étude, combinée avee celle des taches de la
surface de astre, parait suffisante pour nous condwre bientdt
4 la connaissance générale du Soleil proprement dit.

A ee peint de vue, les éclipses totales ont perdu une grande
partie de leur importance : elles ne constituent plus les seules
et fugitives occasions d'étudier les phénoménes qui ont leur siega
en dehors du elobe visible du Soleil, 11 ne faudrait pas en con-
clure cependant qu'elles ne présentent plus d'intérét : la natuve
des phinoménes Inminenx, si beaux el st variables, qui consti-
tuent ce gqu'on a nommdé 'aurécle, nous est encore inconnue.
Laurénle prend-elle naissance dans notre almosphere ; résnlte-
t-elle d'un jeun de lumiere qui se produirait sur les bords de la
Lune : faut-il enfin v vour la manifestation de matieres cosmi-
gques répandues dans le voisinage du Soleil ? Nos méthodes ac-
tuelles  d'observation ne paraissent pas  suffisantes  pour
trancher cette question difficile et complexe. Clesl peut-étre
une raison de ne perdre aucune occasion daborder le pro-
bleme,

Une oceasion de ce genre doit bientof se présenter. Le 2o dé-
cembre prochain, une éclipse totale aura lieu dans le Sud de
I'Europe (Sicile, Algérie. Espagne). Je sais que le Bureau des
Longitudes s'en était préoccupe, et guiil avait bien voulu me
comprendre parmi les observateurs de la mission qu’il comyptait
envoyer, Malgré les circonstances si eritigres el st doulourenses
que traverse notre pavs en ce moment, il ne parait pas que la
France doive abdiquer, et renoncer a prendre sa part dans U'ob-
servation de cet important phéenomene. FEn dépit du sicge ef
sans avolr & demander & nos ennemis le paséage a travers leurs
lignes, un observateur pourrait. an moment opportun, se din-
ger vers 'Algérie par la veie aérienne 5 il emporterait seulement
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avee lui les parties les plus indispensables de ses instruments,
saul & les compléter & Marseille avant embarguement.

St I'Académie veut bien m’accorder son appui pour la con-
tinuation des travanx dont je viens de Uentretenir, une par-
tie des ressources pourrait étre emplovée a la réalisation de ce
projet, et je mioffrirais pour tenter ce vovage, heurenx de don-

ner ainzi 4 la selence o témoignage de roon entier déveuement.

(. R. Acad. Se., Séance du 24 octobre 1570, T. 71, p. 539,

111

SUR LPANALYSE SPECTRALE QUANTITATIVE

T'ai Phonneur de faire une premicre Communication & I'Aeca-
démie sur une branche nouvelle de la spectrclogie ; je veux par-
ler de Vanalyse spectrale quantitative.

Jusan'icl, les méthodes optiques, dans lenrs applications a la
chimie, n'ent permis d'aborder que le coté gualitatif de 'ana-
Iysp,

Pour une clagse nombreuse de corps, le spectroscope a fourni
de précieuses indieations sur leur presence ou lenr absence dans
un composé donné, mais il était impossible d'obtenir, par son
aide, des données certaines sur les proportions suivant lesquel-
les eos corps se trouvalent associés, En uwn mot, Panalyvse spee-
trale est restée jusgu’ici essentiellement qualitative ; le moment
semible venn de lui faire faire un pas de plos, en Ini permettant
daborder les déterminations guantifatives.

Ce progres semble d'autant plus désirable, que les méthedes
rhimiques de dosage sont insuffisantes dans bien des cas, notam-
ment quand le corps a doser entre pour une proportion extré-
memeont faible dans le composé ; ou bien encore, et c¢’est le cas
pour le sodium, quand la substance na donne que des dérives
d'une grande solubilité non susceptibles d'une séparation nette
et rigoureuse.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



208 15870

Cette Communication contient les résultats de mes premic-
res etudes, et 'y expose le principe qui me parait devoir ser-
vir de base a cette nouvelle branche de 'analyse. Jeusse désiré
altendre encore et avoir un travail plus achevé a offrir & I'Aca-
démie : mais tout récemment, M. Champion, chimiste distin-
gué du laboratoire de M. Payen, me demanda & employer les
nouveanx procédés a la recherche de la soude dans les végétaux.
11 v avait la une application spéciale qui ne pouvait que faire
progresser la question et montrer 'avenir dont elle était sus-
ceptible. Je communignai done mes résultats a M. Champion,
persuadé quil aurait occasion de les perfectionner, et c’est ce
qui est arrivé.

Je fais dés maintenant cette publication, afin de permetire i
M. Champion d'exposer ses recherches dont les résultats sont
déja intéressants,

Avant d’aborder le principe de la méthode, je rappellerai une
Note publiée an Congrés seientifique d'Exeter, en aotit 136¢. Ce
n'est pas encore analvse speetrale goantitative, mais c'est la
solution d'une question qui m’'y a conduit, et qui n’était pas
résolue jusquiici. & savoir la recherche de la soude par le spee-
troscope (1). ‘

Llesprit de ce procédé consiste a désensibiliser la flamme, de
maniére que le sodinm accidentel ne puisse se manifester, el que
la raie D) apparaizse seulement si le corps contient normalement,
el en quantité appréciable, la substance sodique.

Appliqué & I'étude de quelques végétaux, le procédé a révele
la présence de la soude dans plusienrs de ceux pour lesquels Ja
question paraissait douteuse. Ces résultats seront donnés plus
tard.

Jarrive maintenant & Danalyvse quantitative.

Liemplol des flammes auxiliaives, dont il vient d'¢tre parlé,
donne déja une premiers solution de la question.

Ces flammes doivent étre trés lumineuses, et ne pas donner
la raie D dans leur spectre ; tel est le cas du gaz d'¢elairage bra-
lant dans les becs ordinaires, On place les flammes auxiliaires

(1) Voir ci-dessus, 1869, X1, p. 2o1.
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entre la flamme d'essai et le spectroscope, afin de nover la In-
miere Jaune du sodium dans une quantité plus ou moins grande
de lumiére ordinaire, ce qui permet d’atténuer, autant qu'on le
veut, U'intensité relative de la raie D dans le spectre obtenu ou
de ramener cette intensité & la méme valeur relative, quelle que
soif la richesse en soude de la liqueur essavée. Dés lors, si on fait
des expériences avec des ligueurs sodiques titrées, et qu'on dé-
termine pour chaque solution le nombre des flammes nécessai-
res pour ramener Ia raie D an méme degré de visibalité (on peut
choisir le moment oi la raie I commence & se détacher sur le
fond brillant du spectre), on obtiendra une relation qui permet-
tra de prononcer sur la richesse d'une solution sodique proposée.

Tel est le premier procédé qui s'est offert & mon esprit, mais
on peut en trouver un second dans la considération du femps
que la substance sodique emploie & se volatiliser. Si; en effet,
on place successivement dans une flamme des fils de platine
trempés dans des solutions sodiques diversement riches, on cons-
tate que non seulement I'abondance de la lumiére jaune ang-
mente avee la richesse de la solution, mais en outre que le temps
pendant lequel cette lumiere jaune persiste dans Ia flamme,
croit aussi dans les mémes cireconstances, On cherche ensuite
cxperimentalement la relation qui existe entre le temps quiune
solution donnée exige pour étre entitrement volatilisée et sa
richosse en substance sodigne.

Ces deny procedés sont purement expérimentanx. Je compte
les etudier d'une mapiere plus approfondie, afin de les rendre
gusgceptibles d'une appréciation précize. Mais déja, il est possi-
ble de dégager de ce qui précoede les bases générales de la nou-
velle analyse. Ces bases me paraissent ressortir des considéra-
tions smvantes :

Reprenons Fexemple choisl d'un sel de soude porte dans une
Mlamme & base d'hvdrogine.

Lo spectroscope indigue d'une maniére incontestable que
cest le sodinm incandescent qui, dans cette circonstance, pro-
dutt la Tnmiére jaune communiguée a la flamme, Tomiere qui,
par Iaction do prisme, fournit presgue exclusivement les deux
composantes de laraie Fraunhoférienne D. Le sel de soude a done

14
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été décomposé, ot ses éléments dissociés. Le métal mis en liberté
et porté a I'incandescence ravonne sa lumieére caractéristique, et,
trouvant ensuite de 'oxvgéne dans le milien ambiant, il doit s’y
combiner et se répandre dans 'atmospheére a 'état de compose
sodique. L'existence du sodinm libre a été temporaire, mais
incontestable ; toutes les molécules métalliques ont élé sucees-
sivement et pendant un certain temps mises en liberté.

Or, pendant la période de cette mise en liberté, si 'on admet
(ce gqui peut étre trés sensiblemnent réalisé dans une expérience
bien conduite) gue ces molécules passent par les mémes phases
d'incandescence et fournissent la méme gquantité de lumiére. il
en résultera que la quantité totale de lumiére sodique émise par
a flamme depuis le moment ol le sel commence a se décompo-
ser jusqu'a celul de son extinetion, sera proportionnelle au nom-
bre des molécules de sodium contenues dans le sel, et toute mé-
thode aqni fera connaitre cette quantité totale, eette intéarale de
force lumineunse, conduira & la détermination du poids de métal
qui 'aura produite. C'est ainsi que la connaissance d'une quan-
tité déterminée de matiere pent étre ramenée a des mesures pho-
tométrigues.

Je nwal pas besoin d'ajouter que ces considérations sappli-
auent sans modification & tous fes corps donnant dans les flam-
mes nne emission lumineuse spécifique, tels que le lithium, le
thallinm, ete.. St le corps était libre et porté directement dans
le fover, comme ce serait le cas pour un métal placé dans are
¢lectrique, le principe serait encore applicable, pourva que Ia
substance se volatilisit régulicrement, en sorte que toutes ses
particules prissent successivement une part égale & I'émission
lumineuse,

Je me véserve de développer ce sujet et d’exposer plus tard les
méthodes expérimentales ¢ui me paraissent donner les meil-
leures applications des prineipes exposeés,

C. R. Acad. Sc., Séance du 7 novembre 1870, T. 71, p. 626,

1 #
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LETTRE A M. LE SECRETAIRE PERPETUEL, SUR
LES RESULTATS DU VOYAGE ENTEEPRIS POUR
OBSERVER EN ALGERIE L’ECLIPSE DE SOLEIL
DU 22 DECEMBRE 1370,

Je profite du rétablissement des communications pour ren-
dre compte a I'Académie de la mission gquielle m'a fait 'hon-
neur e me confier,

Parti de Paris le 2 décembre 1850, & 6 heures du matin, de la
gare d'Orléans, mon ballon a été poussé dans la direction do
I'Ouest-Sud-Ouest.  J'al passé au-dessus de Versailles, Char-
tres, Le Mans, Chatean-Gontier, 11 était & peine 11M3™ quand
jat va la mer. Je suis descendu prés de Savenay, a embou-
chure de la Loire, sans accident, malgré le grand vent que jai
trouvé a lerre. Mes quatre caisses d'instruments étaient intac-
tes.

Le ballon, gqui an départ a été élevé vers r.1oo metres par
abandon de lest, a continué régulicrement son monvement
agcensionnel par Paction solaire, et, fonctionnant alors comme
une véritable montaolficre, il a accompli en cing heures un
quart un vovage de joo kilométres, i plus de 2.000 métres de
hauteur, sans dépense de lest. Clest une vitesse moyenne de
=6 kilométres, ou pres de 2o lienes & heure.

Suivi du ballon, je me suis dirigé sur Nantes par un train spé-
cial, puis & Tours, o0 Jarrivai vers 11 heures du soir.

A Tours, le directeur général des télégraphes prépara immé-
diatement une dépéche officielle pour le Gouvernement et I'Aca-
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démie sur heureuse arrivée du Volta. Le lendemain, j’eus 'hon-
neur de vous envoyer moi-méme une dépéche privée, de méme
teneur.

Alors je me dirigeai sur Dordeaux et de Ia & Marseille, ol je
m'embarquai pour Oran, que J'avais choisi comme station. J'ar-
rivai & Oran le 1o décembre et pris immédiatement toutes mes
dispositions pour Péclipse. Je ne puis que me louer de Dassis-
tance qui m’a été donnée par M. le Préfet, M. le général de Mezan-
ges, commandant la provinee, et par MM. les ingénieurs du ser-
vice des Mines et des Ponts et Chanssées.

Toutes les informations prises, aupres des personnes avant
la plus grande expérience du climat algérien, confirmaient le
choix de la station d’Oran comme offrant, dans toute "Algé-
rie, les chances les moins défavorables & cette époaue de I'an-
née, M. Bulard, directeur de I'Observatoire d"Alger, s é¢toit éga-
lement déterminé pour Oran.

Nous discutdmes avec M. Rocard, directeur du service des
Mines & Oran, le choix de 'emplacement de I'observatoire, On
sait que la ligne eentrale passait un pen au-dessus d’Oran. Dans
cette région, se trouvent une suite de collines, dont les pentes
descendent d'un edté a la mer et de lautre vers un grand lac
salé, le lac Sebkha, presque toujours desséché, Clest sur la crite
de ces collines que j'établis Pobservatoive. J'é¢tais ainsi sur la
ligne centrale, assez loin de la mer pour n'en pas redonter les
brumes, et dans une région ot 'on observe ordinairement le ciel
le plus pur.

On construisit deux cabanes : une pour lastronomie physi-
que, une autre pour des observations qui devaient nous don-
ner la longitude d’Oran. MM, Rocard et Pouyane, ingénieurs
des Mines, qui se gont beaucoup occupés de la géologie el de Ja
topographie de la provinee, désiraient proliter de Uéclipse pour
perfectionner la longitude d"Oran, qui est défectuense. Ces mes-
sieurs voulurent bien me demander de diriger ces ohservations.
Nous disposions de deux chronométres anglais, pris récemment
4 la marine prussienne, de lunettes de 2 & 3 pouces d'ouverture
pour 'observation des contacts, d'on excellent gextant de Brun-
ner, et d'un théodolite pour le réglement des chronomeétres. Cing
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ou s1x personnes du service des Mines et des Ponts et Chaussées
avaient été détachées, pour compléter le personnel.

J'arrive aux observations phyvsiques. Je disposais de trois
instruments construits spécialement en vue de I'étude de I'au-
réole ;

Un télescepe de 37 centimétres douverture, dont les organes
esgentiels venaient de Paris, et qui avait été complété & Oran ;

Un télescope de 16 centimetres d'ouverture, méme modele,
que j'avals emporté pour le cas ol un accident de route serait
arrivé au télescope de 37 centimeétres ;

Une lunette de 105 millimétres d’ouverture, disposée pour les
observations.

Chacun de ces instruments, muni de spectroscopes construits
également en vue des exigences spéciales de la question a étu-
dier.

Le télescope de 37 centimétres portait en ontre une lunette
polariscopique sortant des ateliers de M. Hartnack et Praz-
mowski.

Je rapporteral ic1 une disposition qui devait me permettre i
la foig de voir le phénoméne général de Tauréole, et d'en obte-
nir "analvse spectroscopique. Elle pourra étre utilisée aux pro-
chaines éclipses.

Cette disposition consiste & placer le chercheur du télescope
de maniere que son oculaire soit placé & une distance du spee-
troscope précisément égale & celle qui sépare les axes optiques
des yenx. L'observateur peut suivre ainsi, d'une part, le phé-
nomene général dang le chercheur {dont les fils sont dailleurs
parfaitement réglés sur la fente du spectroscope), et, d’autre
part, le spectre des régions qu’il veut étudier. On se dispense
ainsi d'un observateur spécial placé au chercheur, et il en résulte
une unité et une rapidité d’observation qui sont sans prix, en
presence des phénomenes si fugitifs d'une éclipse.

Cependant, & mesure que la journée décisive approchait, le
temps devenait plus mauvais, Afin d'augmenter nos chances,
antant quil était en moi, je détachai de mes mstruments le
télescope de 16 centimétres, que je confiai a M. Marcou, ancien
¢leve de I'Ecole Polytechnique et professeur de Physique a4 Oran.
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Apres avorr été mitié au point préciz qu'il s'agissait d’élucider,
en cette circonstance, M. Marcou partit pour Tiaret. Tiaret est
une petite ville distante de 200 kilometres d’Oran, vers 1'lust ;
elle est ¢élevée et sur le bord de hauts plateaux. Le temps v est
assez fréquemment opposé & celul de la plaine.

Il était un autre point sur lequel je tenais & obtenir des infor-
mations. 1] g’agit de aspect précis des formes de 'aurdole anx
divers points de la ligne centrale. Je ne fais pas de doute quon
pourra tirer de cette donnée de trés uvtiles lumiéres, touchant
le siege de l'auréole et son origine tellurique ou solaire, Dans
cette intention, J"avais fait faire & Paris cing objectifs, de 3 me-
tres environ de fover, montés de maniére & pouvoir étre fixés a
mne fenétre, et munis des mouvements neécessaires a 'ovienta-
tion par rapport auv Soleil. Des dessinateurs du service des Mines
et des Ponts et Chaussces, fort habitués a prendre rapidement
des croquis, se mirent avec beaucoup de zele & ma disposition,
Noug nous exercames plusieurs jours a suivre le Soleil et a des-
siner rapidement son disque et seg taches projetés sur un écran
blane. Quand ces messieurs furent parfaitement au courant de
ce que je degirals dienx, ils se dirigivent vers jeurs stations res-
pertives,

M. Bouty se rendit & BDatna, dans la provinee de Constan-
tine : M. Tiné 4 Ain-Oussera, an Sud d'Aleer, dans la végion
des hauts plateaux coupée par la ligne centrale, M. Haundas par-
tit pour Gibraltar, ol il devait s'¢lever vers le Nord, pour aller
chercher & Estepona la région de centralité, Je gardal aupres de
mol les deux autres observateurs, Je devais obtenir ainsi cing des-
sins de lauréole, oblenus par une méthode umforme, et en des
stations distribuées sur Ja plus grande partie de la ligne centrale,
Ces dessins nous auraient montré comme constant tout ce qui
appartenait aux réglons circumsolaives, et comme variables les
phénoménes nés localemenl dans Patmosphére terrestre. Je
recommande cette méthode anx prochaines éclipses.

Mais tous ces préparatifs n’eurent malheureusement pas une
issue en rapport avee la peine que nous nous étions donnée. |.e
temps exceptionnellement mauvais, méme pour la saison, ne
permit pas d’observation & Oran, non plus qu'a Batna et a Ain«
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Oussera. A Relisane, ou M. Marcou s’était arrété par la nécessité
des circonstances, 'auréole ne se montra que quelques secon-
des, et 1l ful impossible de faire ancune observation. M. Haudas
m'a écrit qu’il avait été aussi dans impossibilité d’observer.

Toute I'Algérie et le bassin de la Méditerranée eurent & subir
des pluies et de vielentes perturbations atmosphériques, qui
commencerent vers le milien de décembre. Quand je suls re-
venu de la province de Constantine, le 18 janvier, des sinistres
avaient encore lien en mer, et notre paguebot dut rallier les
cites d'lspagne pour gagner Marseille.

Queiques jours avant Péclipse, j"avais eu le plaisir d’appren-
dre T'arrivée de la principale Commission anglaise, qui avait
aussi choisl Oran comme la station offrant le plus de chances
favorables. Cette Commission se composait de MM. Huggins,
Tvndall, amiral Ommanez, Crookes, R. Hortslett, Carpenter,
Hemter, capitaine Noble, lientenant Ommanez, lientenant Col-
lins. Ces messieurs m'apprivent qu'ils avaient formeé aupres des
antorités prussicnnes la demande de ma sortie libre de Paris.
Je les remerciai de cette démarche si honorable pour moi, of
gui me touchait profondément, et je leur appris le mode tout
nouveau de voyage qui m’avait permis de venir au rendez-vous
scientiflique sans v avoir recours.

Je compte envover incessamment & I'Académie une relation
détaiilée de mon voyage en ballon. Fen détache, dés mainte-
nant, la description sommaire d'un instrument qui permet de
déterminer ia direetion ot la vitesse de aérostat.

C. R Aead. Sc., Séance dn 27 [evrier 15771, T, 7o, p. 218,

o

It

COMPAS AERONAUTIQUE

L.e compas aéronautique consiste en une hoite eylindrigue
de métal, de 10 & 12 centimetres de diameétre et de hauteur. Le
fond inférieur du cylindre est en verre ; deux bras s'élévent de
la partie supérieurc de la boite, el supportent, & 28 ou 30 cen-
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o

timeétres du fond et dans Paxe du evlindre, une petite plaque
percée d'un trou. Ce trou, de guelaues millimotres de diamo-
tre, est un point de visce ou willeton @ Pecil &7y apphque pen-
dant les observations. Sur le fond de verre est tracée une série
de circonférences, dont les rayons sont caleulés pour éire vos,
du trou de visée, sous des angles croissant de 1, », 2, ..., 10 de-
erés, La plus grande de ces circonférences est divisée de 10 en
10 degrés, el porte les diamétres %1309, o®-2700, 450-2250,
1550-3159, Neus la nommierons la
arande circonlérence,

L'instrument est muni d'une sus-
pension & la Cardan, afin d’assurer,
pendant les ohservations, la verlica-
lité de Paxe. Une aiguille aimantée
est fixée sur le fond, in peun excen-
triquement, ponr dégager la voe du
contre : elle sement av-dessus dune
circonfivence dealement gravée sur
o verre, et dont le diamotre oy 8o
est parallele an diametre semblable
dans la grande civconforence,

Cet instrument  pent  donner en
meme tempe la divection et la vitesse

de aérostat,

18-1. Fig, 1. l.e compas eétant tenn en deliors

de la nacelle, au moven de poignées

fixées au cercle extérieur de la suspension, on oviente d'abord

ert amenant les pointes de Faicuille aimantée sur la Hene de
fol, 0% 1807 de gon cercle divisé.

Regardant alors le ol par Poilleton, on attend gquiun ohjet
ow une portion d'objet gquelcongue passe par le centre des cer-
cles. En cet instant, on compte le temps, jusqu’an moment o
Pobjet remarqué traverse la grande circonférence, et I'on note
en outre par quelle division de cette circonférence sest effec-
tué le passage. Laiguille de la houssole ¢tant parallele au dia-
metre 0%180” de la grande circonférence, la connaissance du

point de cette circonférence ou I'objel a passé donne immédia-
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tement Mangle de la route avee le méridien magnétique ; il reste
a corriger cet angle de la déelinaison.

Si Iaérostat est animeé d'un mouvement de rotation assez
rapide, 1l devient nécessaire d’en tenir compte. L’axe du com-
pas, au lieu de suilvre une parallele & la ligne déerite par le cen-
tre du ballon, engendre alors une courbe cycloidale, et la direc-
tion qu'on obtient est celle de la tangente & la courbe, & I'ins-
tant o I'objet qui sert de point de repére passe par la grande
circonférence du compas. Mais si Pon remarque que cette tan-
cente fait des angles égaux et de signes contraires avee la véri-
table route, dans tous les couples de points séparés par une demi-
ratation du ballon, on sera conduit & prendre la movenne des
divections obtenues en des points ainsi espacés,

Vovons mamtenant la vitesse,

Le temps qui a été mesuré est celul qu'un point du sol a mis
a parcourir, d'une maniére apparente, un ravon de la grande
circonférence du compas, ou en réalité le temps que aérostal
a emplove a parcourir la projection conique de ce ravon sur le
sol. Cette projection est & la hauteur de 'aérostat au-dessus du
sol dans le méme rapport que le ravon de la grande circonfé-
rence est i la hauteur du compas. Or ce ravon étant de grandeur
calenlée pour étre vu du trou de visée sous un angle de 1o degrés,
le rapport en question est ecelui de la tangente d'un angle de
10 degrés an ravon, c'est-a-dire le rapport de 0,176 a 1. Par
exemple, si le temps compté est de 182§ et que la hauteur de
"aérostat soit de 2.200 metres, la vitesse cherchée sera égale au
produit de o200 métres par o,176 divigé par 18,4, ce qui donne
a1 metres par seconde, ou 56 kilometres & henre. Clest sensi-
blement la vitesse movenne du Volla,

Ces caleuls sont bien simples, mais 'aéronaute n’est méme
pas tenu de les exécuter. On pourra construire une petite table
qui donnera immediatement la vitesse & Ihieure, an moven du
temps et de la hauteur.

Ainsi Ja direction et la vitesse de 'aérostat sont obtenues par
la méme observation, et dans un temps extrémement court. Il
est seulement néeessaire qu'on connaisse la hanteur du ballon
au-dessug de terre ; mais cette hauteur est donnée par le baro-
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metre, et on peut encore emplover ici une table préparée
d'avance, an moment du vovage, avec les éléments météoro-
logiques du jour. Au moment de mon départ pour le Volla, javais
caleulé une table de ce genre et Jen avais inscrit les résultats
sous la division de U'instrument, de sorte que aiguille indiquait
en méme temps la pression et la hauteur.

Du reste cette haonteur pourrait étre obtenue tros simple-
ment au moyen dun pétard quon laisserait tomber sur le sol
et qui s’enflammerait par le choc. On compterait alors le temyps
depuis Iapparition du feu jusqu'a 'audition de 'explosion.

Je compte revenir sur emploi des appareils pouvant pro-
duire du bruit ou des fenx intenses, soit pour mesurer la vitesse
et la direction quand Uobscurité ou des brumes cachent la vuoe
du sol et peuvent étre cependant percées par une forte lumiére,
soit encore pour s’assurer si I'on est au-dessus de la mer ou si
I'on en approche.

Le compas aéronautique pent encore denner la direction de
I'aérostat dune autre manicre,

Les branches qui supportent te trou de visée sont munies de
pinnules gui permettent de déterminer azimut d'un ohiet éloi-
oné, visé a travers ces pinnules, avee le méridien maonétiqne,
On choisira done un objel éloigné au-dessus duguel le Lallon aura
passé, et, en le visant & travers les pinnules en question, on ob-
tiendra Pangle de route avec la divection de aigwlle aimantdée,
et par suite avee le méridien dun lien,

Touteg ces déterminations n'exigent pas que la nacelle soif
dans un repos apparent absolu: elles deviendralent néanmoins
diffictles avee des mounvements on peu forts, mals ceux-ci sont
tonjours faciles & éviter ou & éteindre. Il faut que la charge de la
nacelle soit également répartie antour de axe vertical du bal-
lon, il faut que les aéronauvtes sabstiennent de mouvements
brusques et restent autant que possible & leur place. A hord du
Volia, yai pu pregque tonjours me gervir dune boussole carrée,
dont j'orientails un des cotés sur la ligne tracée sur le =ol par une
des pointes de notre ancre, ce qui me donnait 'angle de route
avec le méridien magnétique. J'ai pu méme employer, avee la
plus grande facilité, une lunette assez forte, pour lexploration

Bl
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de la contrée. Il est done hors de doute que le compas aéronau-
tigue pourra étre utilisé dans 'immense majorité des cas.

C. R. Acad. Se., Séance du 27 février 1871, T, 72

111
SUR LE COMPAS AERONAUTIQUL

Je lis dans le Comepte rendn de la séance du 6 mars la deserip-
tion d'un ingtrument destiné a faire connaitre la vitesse des bal-
lons. L'auteur, M. Bourdin, nous apprend que ¢’est avec un pro-
fond désappointement qu’il a vu ma publication précédant la
sienne. Tout d'abord, que M. Bourdin me permette de le ras-
surer, Malgré ma priorilé, il anra toute liberté de construire,
de perfectionner et d’appliquer son appareil concurremment
avee le mien. 11 s'acit il non d'une déconverte scientifique,
difficile et des lors glorieuse, mais d'un serviee de pure prati-
gque & rendre 4 Dadrestation, Plus il v oavra de personnes s'oe-
cupant de la guestion, plus ot elle sera résclue d'une maniére
commode et efficace.

Du reste, M. Bourdin n'a pas ¢lé seul & s occuper de ce sujet,
Cuand j'al présenté mon appareil a la Commission scientilique
de Bordeaux, le 17 février, on m'a appris que M. Boucarut, capi-
taine de frégate, avail communiqué verbalement & quelgues
personnes, des e mois doctobre, idée d'un instroment repo-
sant sur un principe semblable ; mais M. Bouecarub n'avait rien
publié (1), M A, de Fonvielle a donné, en décembre dernier,
dans le journal I'Aéronaute, la deseription d'un appareil qu’il
nomme planchette aérienne, et qui conduit aussi & une premiére
et intéressante solution de la question,

Il est donc évident que le probléme de la détermination de
la route suivie par le hallon, capitale pour 'aéronaute, avait

(1) Drans ma Lettre écrite 4 I"Académie le 22 février pour donner la des-
cription du compas, j'avais fait mention de ce fait.
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préoceupé heaucoup de personnes, et je trouve regrettable que
ces personnes n'alent pas cherché plus activement, el fait con-
naitre au plus tot un ingtrument, méme imparfait, dont on au-
rait muni tous les ballons sortant de Parig; on et évité ainsi
de hien regrettables malheurs. (Juant & moi, entiérement occupé
de I'ohservation de Uéclipse, je n’al pu revenir & cette question
que plus tard, et je m'étais entendu avee M. Silvy, deélégué dn
Ministére de Ilnstruction publique & Bordeaux, pour envover,
par pigeons, la deseription de mon compas, lorsque 'armistice
esl intervenu.

Je désire maintenant présenter quelques remarques sur ins-
trument de M. Bourdin.

Favaig eu aussi Uidée demplover une lunette & la détermi-
nation de la vitesse el je me servais, non d'une Junette hrisoe,
ce qui n'est pas nécessaire, mais simplement dune Junette sos-
pendue a la Cardan, prés de son oculaire, Eno v oréfléchissant,
jal eté condmt & abandonner cette disposition. Une lunette a
trop pen de champ, et, en outre, elle exagére tous les mouve-
ments de la nacelle. Or. comme la vitesse se mesure par le temps
guun point du sol met & passer dans le champ de la lunette,
cette vitesse, déduite dune obhservation de quelques secondes,
est tres gravement alfectée par ces canses perturbatrices, Dans
mon instrument, fe ehamp embrassé est dix & quinze fois plus
considérable, le temps de Pobservation grandit dans le méme
rapport, et exactitude aussi. En outre, on remarquera que le
compas acronautique donne en méme femps la vitesse et la di-
rection.

Cette petitesse de chamyp est nn obstacle trés grave aux obser-
vations et fera sans doute abandonner la lunette par les aéro-
nautes, comme je ['ai abandonnée moi-méme ; le moindre mou-
vement de la nacelle rendra son emploi tout & fait impratica-
ble. 1l sera encore bien difficile de se servir d'une lunette, avec
les bombes dont M. Bourdin propose Uemploi, & mon exemple :
car il est évident, qu'en raison de la différence de vitesse qui
existe toujours entre les diverses couches aéricnnes depuis le sol
jusqua I'aérostat, la bombe ne restera pas dans la verticale du
hallon pendant sa chute, et qu'an moment ol elle arrivera sur
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le sol, elle sera toujours en dehors du centre de la lunette, et
souvent méme au deld de son champ.

C. R. Acad, Se., Séance du 15 mars 1371, T, 72, p. 2g1.

v
SUR L’ECLIPSE DU 11 DECEMBRE 18-
LeErtreE pE M, Jaxssex o M. LE SECRETAIRE PERPETUEL

Une nouvelle et trés impertante éclipse doit avoir lieu le
11 décembre prochain sur le continent asiatique : a la Nouvelle-
Hollande, & Java, a Ceylan, et dans I'Hindoustan,

La durée du phénoméne sera considérable ; elle sera sensi-
blement double de celle de 'éclipse du 22 décembre 1850, dont
Iobservation a échoud presque partout, comme on sait, en rai-
son du manvais temps. Si nous considérons en outre que cette
éclipse sera, pour plusieurs années, la derniere qu'il nous sera
donné d'observer, on comprendra tonte 'importance d'un phé-
nomene ui nous permettra de compléter les découvertes inau-
curées 11 v a trois ans, préciscment dans les mémes contrées,
En Angleterre, en Amérique, on en a juge ainst, et on prépare
d'importantes expéditions,

Je connais la sollicitude constante de I'Académie pour le pro-
arits de la science ; je sais quielle fera, dans cette circonstance,
tout ce qui dépendra d’elle pour sontenir Fhonneur de la France ;
jo considere done comme un devoir de venir me mettre entie-
rement & sa disposition.

(Renvol a la Commission d Astronomie.)

C. R. Acad. Se., Séance du 31 juillet 1571, T, 73, p. 331,
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SUR LA CONSTITUTION DU SOLEIL

M. Cornu vient de faire a 'Académie une Cemmunication
extréinement intéressante, et dont 'auteur tire des conclusions
relativement & la constitution de la photosphire solaire,

Japprécie comme clles le méritent les expériences du jeune
et savant professeur de I'Ecole Polytechnique, mais je ne suis
pas daccord avee lui sur la manicre dont il les envisage dans
leurs vapports avee la constitution du Soleil. Je demande done &
présenter quelques réflexions a cet égard, et en méme temps i
faire connaitre des travaux en cours d'exécution qui ne sont pas
les mémes que ceux gui viennent d’étre présentés, mais qui se
rapportent an méme sujet, et que des lors Je dois signaler irmé-
diatement.

Ainsi que le rappelle M. Cornu, le grand physicien d'Heidel-
berg expliqueit les raies obscures du spectre solaive par des ac-
tions d’absorption élective produites dans une vaste atmosphere
enveloppant le globe visible du Soleit.

En commencant mes études sur ce sujet, jai été conduit &
montrer, par une suite d'observations et d'expériences, que no-
tre atmosphere prodmt une bonne meitié de ces raies obscures,
et que, parmi ces raies fellurigues, la vapeur d'ean atmosphe-
rigque en expligue la majeure partie.

Mais a I'égard des métanx dont la présence était démontree
dans le Soleil, 'explication de M., Kirchholf subsistait tout en-
tiere, et il restait & la concilier avee une série de laits astrono-
miques qai en contredisaient la possibilite, ainsi que M, Faye le
faisait alors remarquer.

Tel était I'état de ia question quand Uéclipse annulaire du
€ mars 1567 vint nous offrir U'occasion d’aborder ce probléme
par un coté nonvean. '

L’existence d'une atmoesphére absorbante antour du Soleil
impliquerait une augmentation d obscurité pour les raies dab-
sorption provenant de la lumicre des bords du disque ; or, une

-
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éclhipse annnlaive permettant d’obtenir cette lumiére marginals
pure de toute autre, se préte admirablement & une étude de c2
cgenre, I1 faut seulement remarquer que 'épreuve ne peut étre
concluante que si Uobservateur s'adresse a4 des raies pales, sur
lesquelles une augmentation dintensité est facilement et stre-
ment perceptible. Cette précantion indispensable, qui d'ailleurs
exige 'emplol de grands spectroscopes, n'avait pu étre prise par
ML Forbes pendant Uéelipse de 132g: Pobservation du 6 mars, &
Traui, avait done, sous ce rapport, un avantage décisif. On sait
guelle donna un résultat négatif. Plusieurs raies piles appar-
tenant au fL""I1 fllt'i"."l't. Hlli‘.’i(‘!‘. ';_]LH.T'L:"\ 1 SI'I'_"P'.I'{'I'S','i_flljf} {,{ 4’.'i]11| ifl!'iﬁl'i'li_‘ﬁ
pendant toute la durée de Iéclipse, et ne m'accusérent ancune
angmentation sensible dintensité au moment de la centralité.

On n'accorda pent-étre pas alors assez dlattention a cette
observation, qui contredisait nettement hvpothese de M. Kirch-
holf et nous faizait entrer dans la veritable voie,

L année suivante, la grande éclipse totale, visible en Asie,
nous ofirtt Toceasion de tenter des éprenves encore plus décisi-
ves. M. Fave et mol, nous nous étions préoccupés spécialement
de ce point capital de la constitution du Soleil, et il avait été
conveni que, néghigeant dabord les protubérances, Jinterro-
gerais les basses régions en contact avec la photosphere. 17n con-
seruence, les fentes de mes spectroscopes avaient ¢té disposées
tangentiellement an limbe lunaire, an point ob celui-ci devait
éteindre les derniers ravons sclaires, de maniére & plonger par
lenr plus grande largenr dans ces régions ot Pon placait Dat-
mosphere hivpothétique qui devait e révéler par un spectre
brillant complémentaire du spectre solaive, Rien de semblable
ne se produisit. Jen conclus que Fatmosphere de M. Kivehhoff
nexistait pas, et que erigine des rvaies non tellnriques (1) du
spectre solaire devait ¢tre reportée dans la photosphére méme,
farsant remarvdquer en méme temps gque cette explication deécon-

lait de la théorie de M. Fave, laquelle trouvait ainsi dans nos

() E none chiromosplidriques. 11y a anjourd hul & distinguer, dans le
spectre solaire, trois ordres de raies : les raies photosphériques, chromosphids
riques ot tellurigues.
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observations une éclatante confirmation. (Rapport & I'Acadé-
mie des Sciences, 2 novembre 1565, Comptes rendus, t. LXVILI,
p. 367).

Cette explication fut encore corroborée, lorsque, quelques
mois aprés, M. Lockver et moi, nous découvrions Iatmosphere
hvdrogénée du Soleil. 11 fut hien évident qu'on ne pouvait plus
songer a une importante atmosphére de vapeurs de fer, de cul-
vre, ete., se superposant a la photosphéve, lorsqu’on vit celle-cl
brusquement terminée par une mince coucke d’hvdrogéne, dont
la rareté rappelle le vide de nos machines puneumatiques.

Voila comment, par enchainement de résultats, nous avons
eté conduits 4 abandonner défimtivement Didée d'une atmo-
sphére solaire et & chercher & la surface méme de Pastre Tori-
aine des rales du spectre,

(est une seconde phase dans nos études solaires, et voiel ce
que J'al tenté de faire dans cette direetion nouvelle.

Lorsque mes pensées se porterent sur les expériences qui se-
alent les plus propres & démontrer cette double action d'émis-
sion et d’absorption de la photosphere, je pensai quii! fallait
sattacher dabord & établiv deux ordres de faits distinets -

iin premier leu, démontrer que les raies obseurcs du spectre
solaire sont produltes par des absorptions sovs de trees petites
épaisseurs ; en second lien, prouver que la photosphere et les
régions qui entoarent sont le siecge de mouvements prapres &
micler toutes les couches el i s'opposer & Vexistence d'ane atmo-
sphere tres basse ol se superposeraient, par ordre de densite, les
vapeurs meéetalliques. Les mouvements de la matiors photo-
sphérique et chromosphérique ressortent des obhservalions de
chague jour. Quant aux absorptions sous de tres petites épais-
seurs, pour I'établir ’ai eu la pensce de Taire passer un faiscean
de ravons solaires a travers la vapear dun métal appartenant
au Soleil et dexaminer les modifications qui doivent en résul-
ter dans la constitution du spectre relativement aux raies de ce
metal. Si, par exemple, on s’advesse au fer, on fait traverser la
vapeur ferrique par la lumiere solaire, la vapeur étant prise
dans les conditions ont son absorption sur le faiscean 'emporte
sur son émission propre, Dans ces circonstances, on examine si
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les raies faibles ou péles du métal recoivent une augmentation
sensible d’obscurité par Iinterposition de la vapeur. Les modi-
fications observées conduisent alors a assigner approximative-
ment Pépaigseur et la température de la vapeur de fer qui, dans
le Soleil, donne naissance & la raie observée. On concoit, en ou-
tre, que, si 'on fait varier la température & laquelle on produit
la vapeur, le point ol le faisceau solaire la traverse, le lieu méme
ol cette Iumiére solaire est prise sur le disque, on obliendra une
série d'informations les plus précieuses relativement & la cons-
titution de la photospheére.

Ces expériences ont recu un commencement d'exécution
relativement aux métaux dont la vapeur s'obtient facilement :
elles démontrent, en effet, que les raies solaires correspondantes
sont dues & de trés petites épaisseurs de vapeurs métalliques.
Quelques dixiéemes de millimetre de vapeur de sodium suffisent
a produire des raies obscures comparables aux raies D du spec-
tre solaire, et quand la lumiére de I'astre a traversé une épais-
seur de vapeur analogue, les raies D sont trés nettement ren-
forcées, 11 v aura lieu d’étendre ces études aux métaux plus dif-
ficilement volatilisables, et notamment an fer. Pour le moment,
je n'si pas & ma disposition lappareil nécessaire: mais, s
M. Cornu désire poursuivre ces recherches, mes expériences ne
peuvent se trouver en de meilleures mains.

Ainsi il est démontré, pour certaines raies photosphériques du
spectre solaire, et le fait devient infiniment probable pour les
autres, que de trés petites épaisseurs de vapeur suffisent & les
reproduire avee leur intensité solaire. Clest un point considé-
rable pour I'histoire de la photosphére, mais qui cependant ne
guffit pas encore pour établir que les choses se passent réelle-
ment ainsi & la surface du Soleil. Il faudra, par nne étude tres
attentive de toutes les parties du Soleil, établir que des émis-
siong lumineuses ne viennent pas en des points nomhreux, pour
certains métaux, compliquer les phénoménes. 11 est évident, en
effet, qu'une raie péle peut résulter ou de l'action d'une faible
quantité de vapeur, ou provenir du mélange de faisceaux lumi-
neux émaneés de divers points du globe et pouvant présenter une
composition trés différente.

L]
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Je reviens aux expériences de M. Cornu. Ces expériences mon-
trent, d'une maniére précieuse pour nous, des faits d’absorption
sous petites épaisseurs des vapeurs de plusieurs métaux ; mais
je ne saurais ¥ voir, avec 'auteur, une synthése du phénomene
spectral du Soleil. Cette svnthise est extrémement complexe,
comme on peut le voir par les considérations précédentes, et
nous sommes loin d’en connaitre encore tous les secrets. On a vu
comment notre illustre prédécesseur, M. Kirchhoff, a failli pour
avoir appliqué trop hativement les conséquences d'une expé-
rience de laboratoire 4 la constitution du Soleil,

Il v a lieu de remarquer, en outre, que, dans I'expérience de
M. Cornu, le phénoméne d’absorption se produit par une cou-
che de vapeurs moins chaudes enveloppant un novan gazeux a
une température plus élevée. Pour la photosphere, et suivant la
théorie a laquelle I'anteur fait allusion, on admet, au contraire,
que des particules solides ou liquides (1), produites par le refroi-
dissement des parties extérieures, tombent ensuite et nagent
dans leurs propres vapeurs, vapeurs qui produisent les phéno-
menes d absorption d'olt résultent les raies solaires. Dans cette
théorie. on admet done un centre rayonnant & spectre continn
au milien d'une vapeur plus chaunde et spécifiqguement absor-
bante : ¢'est Iinverse de ce qui a lien pour les expériences en
question.

Je crois la thénrie de M. Fave la plus probable, quand il s’agit
de nous expliquer les traits généraux de la constitution de la
photosphére ; mais je suis loin de penser gue les expériences de
M. Cornu n’aient aucun rapport avee quelques-uns des phéno-
ménes qui doivent se produire dans les injections de la matiére
photosphérique et solaire & travers la chromosphére ; sous ce
rapport, elles me paraissent avoir un trés grand intérét,

=

C. R. Acad. Sc., Séance du 1] aoht 1871, T. 73, p. 432.

{1} La chute de ces partieules solides ou liguides dans les gonflres, que
nous nommons taches, doit avoir pour effet de convertir ces particules en
vapeurs, eb par suite, de produire, dans la photosphére, une augmentation
de pression gui ne doil pas étre étrangére & la projection du gaz hydrogene
sous forme de protubeérance.
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VI

SUR CE QU’ONT JUSQU'A CE JOUR D’'INCOMPLET LE!
RESULTATS D’OBSERVATICNS SPECTROSCOPIQUES
POUR NOUS FAIRE CONNAITRE LA CONSTITUTION
DU SOLEIL.

Remarques présentées & oceasion d'une Note de M. Corxv.

Javais présenté a M. Cornu quelques objections amicales sur
les conséquences, un peu hdtives & mon sens, quil tire de ses
expériences sur les vapeurs métalliques, M. Cornu me répond
quil ne voit dans ma note aucune objection hien précise, et
au'il attend de moi des faits ¢t non des hypothéses pour modi-
fier ses conclusions.

Je erois gue M. Cornu renverse ici les rdles. Le mien a été
simple. ileurenx de voir un savant distingné aborder Panalvse
spectrale, qui n'esl pas encore assez cultivée & mon sens, Jai
applaudi aux expériences en question, bien que ces expériences
ne présentent que des faits tres prévus par les principes connus
et que, sils n'ont pas lous été expressément publiés, ils ont été
couramment observés par eceux qui s‘oceupent spécialement
d’analyse spectrale. Mais il m’a été impossible de snivre an-
teur jusqu’a admettre que ses expérionces nous présentent « nne
véritable reproduction » de la constitution hypothétique du
Soleil, et une syntheése du phénomene spectral qu'il présente.
Le probleme de cette constitution do Soleil a épuisé les efforts
des astronomes el des physiciens depuis un demi-siécle ; le génie
de M. Kirchhoff v a failli, et nous sommes loin de la connaitre
complétement, méme dans les traits généraux ; mais nous savons
trés bien qu'elle donne naissance & des pliénoménes trés com-
plexes, quiune expérience de laboratoire est absolument impuis-
sante & représenter dans leur ensemble. Si done M. Cornu per-
siste dans son affirmation sans en apporter d'autres preuves, il
me permettra de Tui dire que U'hypothése est toute de son eoté.

Ai-je besoin d'ajouter que les expériences que je signalais par
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4

la vapeur de sodinm sont toutes différentes de celle si connne de
Foucault sur le renversement de la raie D, & laquelle M. Cornu les
assimile. Foucault s'était servi de 'are électrique on la vapeur
de sodiuvm est lumineuse, au moins en grande partie, et les phé-
noménes d’absorption observés ne sont que la différence entre
les pouvoirs émissifs et absorbants de cette vapeur. Je me sers
au contraire de sodium volatilisé entre des lames de verre extré.
mement rapprochées, La vapeur n’est pas lumineuse et se préte
alors avee rigueur aux mesures de son pouvoir absorbant.

I1 serait également bien facile de montrer que, dans les expé-
riences en question, le phénoméne spectral differe essentielle-
ment de celui qui sert de base 4 la théorie & laquelle M. Cornu fait
allusion ; mais je m’arréte ici, désirant clore l'incident et per-
suadé d’ailleurs que, si M, Cornu continue ces intéressantes étu-
des et pénetre davantage dans ce difficile sujet, il reconnaitra
ce qu'il y avait de fondé dans la remarque générale qui faizait le
fond de ma Note.

(. B. Acad. Sc., Séance du 25 septembre 1871, T. 73, p. 793.

VII
LETTRE DE COLOMBO

M. Janssen éerit de Colombo & I'Académie, pour I'informer
qu'il va se rendre sur la cote de Malabar, o il compte s'instal-
ler pour 'époque de la prochaine éclipge, dont 'observation lui
a été confiée : c'est 1a, de Uavis général, le point qui doit pré-
senter les meilleures chances an mois de décembre, c’est-a-dire
pendant la mousson du Nord-Est. Java ne présente pas une
chance favorable sur dix ; a Jaffna, au Nord de Ceylan, les mois
de décembre sont pluvieux et couverts,

. R. Acad. Sc., Séance du 11 décembre 1871, T. 73, p. 1368,
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VIII
LETTRE ET TELEGRAMMES DE LA COTE DE MALABAR

M. Ch. Sainte-Claire Deville donne communication de l'ex-
trait suivant d'une Lettre qui lui est adressée par M. Janssen :

A bord de 1'Oriental. Cote du Malabar, 19 novembre 1871.

« Nous voici dans I'Inde déja depuis pres de quinze jours.
Nous sommes arrivés & Galle (Ceylan), le 5 novembre, aprés une
magnifique traversée de vingt jours depuis Marseille, De Galle,
nous avons été & Colombo, puiz & Kandy, au centre de lile, ol
j'al préparé les choses pour des envois d’animanx au Muséum.

«Le 13, nous avons pris le vapeur qui fait la cdte de I'Inde,
el qui nous porte sur la cote de Malabar, ot sont les meillen-
res chances de bean temps en décembre ; ce qui ne veut pas dire
qu'elles soient trés nombreuses. Clest la que la principale Com-
mission anglaise observera.

« J'ai fait des cobservations météorologiques pendant la tra-
versée. Je vous les enverral pour les présenter & ’Académie et &
la Socicté Météorologique. Le thermométre @ pincean (1) fone-
tionne toujours parfaitement. »

Telégrammes adressés a I'Académie et & M, le Ministre de
I'Instruction publique, concernant le résultat des ohservations
faites pendant P'éclipse du 12 décembre 1871 sur la edte de Malabar.

Le télégramme suivant, expédié par M. Janssen, d'Octaca-
mund (eote de Malabar), le mardi 12 décembre, & Shaom du soir,
a été recu au Secrétariat de UlInstitut le mereredi 13, 4 10 heu-
res du matin :

« Corona spectrum attesting matter farther than sun's atmo-
sphere.

« (Spectre de la couronne aitestant matiere plus loin qu'at-
mosphére du Soleil.)

(1) Disposition imaginée par M. Janssen pour déterminer la tempéra-
ture des eaux de la mer (Ch. Sainte-Claire Deville).

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



i
o

=
=

1871
Appendice.

Pendant que le présent numéro des Comptes rendus étail sous
presse, I Académie a recu de M. Janssen un nouveau télégramme,
arrivé au Secrétariat le 19 décembre, & 1ibadm du matin; le
Voic

« Cotacamund, 15 décembre, & 126" du soir.

« Great hydrogenous atmosphere very rare bevond chromo-
sphere, »

« Grande atmosphére d’hydrogéne trés rare aun deld de la
chromosphére. »

M. le Ministre de I'Instruction publique a bien voulu trans-
mettre, de son edté, le 19 décembre, au Secrétariat de I'Acadé-
mie, le télégramme suivant, qu'il a recu directement de M. Jans-
sen :

« Octacamund, Minister of public Instruction, Paris.
« Eclipse observed, important results,
« Eclipse okbservée, résultats importants. »

N. B, — Le télégramme & I'Académie, du 12 décembre, porte
tres distinetement Octacamund et celui du 18 Cotacamund. 11 est
permis de croire que dans I'un des deux télégrammes, l'ordre
des deux premicres lettres o et ¢ a été simplement interverti ;
mais quelle version choisir ? Au Ministére de I'Instruction publi-
que, on a écrit Octacamund.

A la rigueur, les deux derniers télégrammes, n’ayant pas été
lus dans Ja séance du 18 décembre, n'auraient pas dii étre insé-
rés dans le compte rendu de cette séance ; mais les Secrétaires
ont pensé que les circonstances excuseraient cette dérogation
exceptionnelle au réglement.

M. Janssen en déposant au bureau télégraphique, le lundi
18 décembre, & (6™ du soir, heure indienne, ¢’est-a-dire & 8 heu-
res du matin, heure francaise, d’apres la différence des longi-
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tudes, le telégramme adressé & I'Académie, a pu croire qu’il
arriverait avant Pouverture de la séance, qui a lien & 3 heures ;
mais le télégramme, au lieu de parvenir en sept heures, est resté
plus de vingt-sept heures en route, ce qui suppose quil a subi,
dans les bureaux intermédiaires, des temps d’arrét sur lesquels
M. Janssen a pu ne pas compter.

C. R. Acad. Se., Séance du 18 décembre 1871, T, 73, p. 1436-

1437.
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LETTRES SUR LE CHOIX D'UNE STATION POUR 1’OB-
SERVATION DE I’ECLIPSE DE 1871 ET SUR L’OBSER-
VATION DE CETTE ECLIPSE.

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture des deux letires sui-
vantes qu'il vient de recevoir de M. Janssen :

Sholoor, station dans les Neelgherries, frontiere du Mysore,
8 décembre 1871.

Je viens donner de mes nouvelles & I'Académie et lui rendre
compte de mes voyages préliminaires dans I'Inde, en vue du
choix d'une station pour I'observation astronomique dont jai
eu I'honneur d’étre chargé par elle.

On sait que la ligne décrite par les points successifs o I'éclipse
doit étre centrale passe par le Nord de la Nouvelle-Zélande, le
Sud-Ouest de Java, la pointe nord de Ceylan, et, enfin, la par-
tie sud de la presqu’ile de I'Hindoustan.

A ne consulter que la durée du phénoméne et la hauteur du
Soleil, an moment de "observation, on serait conduit & recher-
cher les stations les plus orientales, Java et la Nouvelle-Hol-
lande. Mais si I'on a égard en méme temps aux chances favo-
rables que l'état du ciel nous laissera en décembre, aux diver-
ses stationg, on se trouve, au contraire, rejeté vers 1'Oceident.
J'avoue que les magnifiques conditions astronomiques dans les-
quelles I'éclipse se présentera a Java m’avaient bien tenté, et
¢’est devanl I'évidence seulement que je me suis résigné & aban-
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donner cette belle station. Les indications générales de la météo-
rologie de ces régions, confirmées d’ailleurs par les témoignages
de personnes instruites, fort au courant du climat de U'ile, m’aver-
tissaient qu'en décembre, la partie occidentale de Java subit,
dans toute sa force, la mousson d’Ouest, et que des pluies torren-
tielles, presque constantes, ne me laisseraient pas une chance
sur vingt, peut-étre, d'apercevoir le solell au moment du phé-
nomene.

Je me suis done déterminé pour I'Inde. J'ai profité de I'avance
que je m’étais donnée, pour visiter les diverses stations indien-
nes, et prendre une détermination éclairée par mes propres ob-
servations et par des renseignements recueillis sur les lieux
meémes.

J'ai d’abord visité Ceylan. Le climat de cette ile est beau en
hiver ; mais, par une circonstance facheuse, la région nord de
I'ile, visitée par 'éclipse, est brumeuse en décembre, tandis que
le Sud jouit d'un ciel presque toujours pur. 1l était done préfe-
rable d’observer sur le continent, et, dans cette intention, je
me suis rendu de Cevlan & la cote Malabar. J'ai débarqué & Til-
licherry, port situé fort prés de notre petite colonie de Mahé,
dont j'ai visité le gouverneur, et ol j'ai engagé des indigénes
parlant le francais et les idiomes des régions ol j'allais voyager,
c’est-d-dire le mayvalum, le thamul, le kanarese.

Si I'on jette les yeux sur une carte de 'Inde ou la ligne cen-
trale de I'éclipse ait été préalablement tracée, on voit que cette
ligne venant de I'Orient pénétre dans I'Hindoustan par le dé-
troit de Palk (1), (10® degré de latitude), traverse les grandes
plaines arrosées par le Canvery (Tanjore), passe par le massif
montagnenx des Neelgherries, la partie sud du grand plateau
du Mysore, coupe les Ghauts vers le 128 degré de latitude et va
sortir par la cote Malabar, & Baicull, entre Cannanore et Mon-
galore. En résumé, la ligne centrale coupe un grand plateau
bordé & I'Est, au Sud, & I'Ouest, par une chaine circulaire de

{1} Un peu au-dessus du point ol le Ramayana place le pont de Rama,
qui reliait Ceylan au continent. On songe actuellement & creuser un canal

en e point, pour ouvrir une route plus directe vers Caleutta aux navires
venant de 1'Occident.
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montagnes et deux versants : le versant occidental & pentes
rapides (cote Malabar); le versant oriental & pentes insensi-
bles formant les immenses plaines du Carnatic et de la cdote
Coromandel. Or, en décembre, et lorsque régne la mousson de
I'Est, qui améne les vapeurs des eaux chaundes du golfe du Ben-
gale, les stations de la céte Melabar, préservées de cette in-
fluence par la chaine des Gauths, et le plateau central, sont indi-
quées d'une maniere générale. Mais c¢’est la seulement une pre-
miere donnée, qui doit étre nécessairement modifiée par les élé-
ments locaux du climat de chaque région. Aussi, ai-je profité du
chemin de fer qui relieles deux coOtes et suit, dans une partie de
son parcours, la direction de la ligne centrale pour étudier rapi-
dement les stations qui semblaient devoir étre les plus favorables.
Aprés avoir laissé & la cote Malabar des instructions pour I'cbser-
vation quotidienne du temps sur cette cote, observations qui m’ont
été envoyvées chaque jour par le télégraphe, Je me suis rendu a
Bevpoor, téte de la ligne du chemin de fer sur la cote Malabar,
j'al conduit mon gres bagage & Coimbatore, station centrale du
chemin de fer en question, et la plus rapprochée des Neelgher-
ries que je voulals visiter. Mon bagage mis en stireté, et disposé
de maniére & pouvoir étre rapidement dirigé sur un point quel-
congue par la voie lerrée, je suis parti pour les montagnes.

Je me suis élevé sur le massif central, qui compte des sommets
de prés de g.ooo pieds, et d’ou I'on apercoit, suivant leur situa-
tion & 'Est ou & I"Ouest du massif, soit les plaines du Carnatic
(cote de Coromandel), soit le plateau du Mysore jusqu’aux
Gauths. Avec les dépéches que je recevais de la cote Malabar,
Javais ainsi sous les yeux la presque totalité de la région visi-
tée par 'éclipse sur le continent. Voicl le résultat de ces rapides
études.

Les plaines du Carnatic subissent en effet I'influence de la
mousson d'Est, elles sont fréquemment couvertes de nuages ;
ces nuages sont condensés en une couche basse et dense, qui,
vue de la montagne, figure une mer immense de flocons blanes
et cotonneux, percée, ca et la, par quelques sommets, et qui
s'é¢tend a perte de vue. Cet effet se produit quand le vent a éte
faible et la température basse, car alors les vapeurs sont restées
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sur la plaine et 5’y sont condensées en nuages bas et denses. Mais
¢t le vent est plus fort et la température plus élevée (elfets qui
paraissent connexes, puisque le vent d'Est ameére la tempé-
rature marine du golfe du Bengale), alors les nuages sont plus
élevés, et les récions montagneuses n'en sont pas défendues.
Le ciel des Neelgherries, trés pur dans le premier cas, devient
nuageux et quelguefois pluvieux dans le second ; mais cet effet
est rare le miatin, Du coté de Mysore, les résultats sont analo-
gues et modifiés seulement par cette circonstance que ce pla-
teau est couvert de riches et nombreuses foréts qui émettent
d’abondantes vapeurs, tandis que les plaines du Carnatic sont
beaucoup plus sablonneuses et arides. Ainsi, en résumé, et en
se placant au point de vue de 'observation de I'éclipse, les plai-
nes du Carnatic paraissent devoir étre condamnées, comme subis-
sant trop directement l'influence du golfe, le Mysore comme
trop humide, la cote Malabar comme ordinairement brumeuse
{d’apres les télégrammes et les avis de ses habitants), Il reste les
stations des Neelgherries et celles des Ghauts. Sur les Neelgher-
ries, J'al eu d’admirables matinées, avec un ciel d'une pureté et
d'une gnalité exceptionnelles, Par une de ces matinées, 1'ob-
servation de 'éclipse et été faite dans des conditions aussi par-
faites que possible. A ma station, ces jours sonl nombreux et
fréquents, et s1 I'on supputait la proportion de ces matinées
exceptionnelles en chaque point du globe, on trouverait le cli-
mat des Neelgherries excessivement favorisé. Je me suis donc
déterminé pour ces montagnes, parmi lesquelles j’ai adopté
celle qui m'était désignée comme la plus favorable par mes étu-
des. Jai appelé alors mon bagage, ce qui a été une opération
assez difficile dans Jes montagnes : il a fallu transporter les cais-
ses a bras d’homme, et, quoique j'eusse divisé le poids autant
que possible, plusieurs de ces caisses ont nécessité V'effort de
douze montagnards, et n'ont traversé qu'avec peine les défilés.
Enfin les instruments sont arrivés en tres bon état ; la cabane
ou je dois observer est construite, et tout est dispose pour le
moment eritique, .

En résumé, les chances de l'observation sont nombreuses et
aussi grandes que possible a cette époque de I'année, et I'éclipse
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peut étre observée par un ciel d’une grande pureté, condition
aujourd’hui absolument indispensable pour la solution des pro-
blémes de plus en plus délicats que les progrés antérieurs de nos
études nous laissent seulement aujourd’hui & résoudre.

J'ai done conseience, Monsieur le Secrétaire perpétuel, d’avoir
fait tout ce qui dépendait de moi pour tirer le meilleur parti pos-
sible de la situation, et répondre & la confiance que le Gouver-
nement et les Corps savants de mon pays m’ont témoignée.

Sholoor-Neelgherry, 12 décembre 1871, 10 heures du matin,

Je viens d'observer I'éclipse, il v a quelques instants seule-
ment, par un ciel admirable, et, encore, sous 'émotion causée
par le splendide phénoméne dont je viens d’étre témoin, je vous
adresse quelques lignes par le courrier de Bombay, qui part a
I'instant. _

Le résultat de mes observations &4 Sholoor indique, sans au-
cun doute, l'origine solaire de la Couronne et existence de
matiéres au dela de la chromosphére.

Jaurai 'honneur d’envoyer a4 'Académie une relation détail-
lée de ces observations.

M. Faye a recu de son cdté une Lettre de M. Janssen, dont il
lit & "'Académie les passages suivants :

Sholoor-Neelgherry, 12 décembre 1871, 10h3o™ du matin.

Vous avez mille fois raison, je viens de voir la couronne, comme
il mavait été impossible de le faire en 18368, ol J’étais tout an
spectre des protubérances. Rien de plus beau, de plus lumineux
avec des formes spéciales qui excluent toute possibilité d'une
origine atmosphérique terrestre.

Le spectre contient une raie verte brillante trés remarqua-
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ble, déja signalée ; il n’est pas continu comme on I'a avance, et
j'v ai trouvé des indices des raies obscures du spectre solaire
(D notamment).

Jenverrai une relation plus détaillée & I'Académie.

Je crois tranchée la question de savoir si la couronne est due &
I'atmosphére terrestre, et nous avons devant nous la perspec-
tive de I'étude des régions extra-solaires qui sera bien intéres-
sante et féconde.

C. R. Acad. Se., Séance du 8 janvier 1872, T. 74, p. 107.

I1

LETTRE DE M. JANSSEN SUR LES CUNEEQKENCEH
PRINCIPALES QUIL PEUT, DES AUJOURD'HUI, TI-
RER DE SES OBSERVATIONS SUR L’ECLIPSE DE
DECEMBRE 1871.

Sholoor, 19 décembre 1871,

J’al eu 'honneur de vous envover, le jour méme de Péclipse,
quelques lignes pour informer I'’Académie que J'avais observé
I'éclipse par un ciel exceptionnel, et que mes observations me
conduisaient & admettre une origine solaire & la courcnne.

Immédiatement aprés 'éclipse, J'ai di m’occuper de régler
tout ce qui se rapportait & mon expédition dans les montagnes,
personnel ou matériel, aussi n'ai-je pu achever une relation dé-
taillée ; mais je profite du départ de ce courrier, pour donner
quelques détails indispensables sur les résultats annoncés,

Sans entrer dans une discussion qui fera partie de ma rela-
tion, je dirai d’abord que la magnifique couronne ohservée a
Sholoor s’est montrée sous un aspect tel, qu'il me paraitrait
impossible d’admettre 1ci une cause de I'crdre des phénoménes
de diffraction ou de réflexion sur le globe lunaire, ou cncore de
simple illumination de atmosphére terrestre.
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Mais les raisons qui militent en faveur dune cause objective
et circumsolaire prennent une force invineible quand on inter-
roge les éléments lumineux du phénomeéne.

En effet, le spectre de la conronne g'est mentré dans mon
télescope, non pas continu, comme on avait trouvé jusquiici,
mais remarquablement complexe. J'y ai constaté :

Les raies brillantes, quoique bien plus faibles, du gaz hydro-
géne qui forme le principal élément des protubérances et de Ja
chromosphére ;

Lla raie brillante verte qui a été déja signalée pendant les
éclipses de 1860 et 1870, et quelques autres plus faibles ;

Des raies obscures du spectre solaire ordinaire, notamment
celle dn sodium {D) : ces raies sont bien plus difficiles & aper-
cevolr.

Ces faits prouvent I'existence de maticre dans le voisinage
du Soleil, matiére qui se manifeste dans les éclipses totales par
des phénomenes d'émission, d’absorption et de polarisation.

Mais Ja discussion des faits nous conduit plus loin encore,

Outre Ia matiére cosmique indépendante du Soleil, qui doit
exister dans le voisinage de cel astre, les observations démon-
trent I'existence d'une atmosphére excessivement rare, a4 base
d’hvdrogéne, s’'étendant beaucoup au deld de la chromosphére
et des protubérances, et s'alimentant de la maticre méme de
celle-ci, matitre lancée avee tant de violence, ainsi que nous le
constatons tous les jours.

La raveté de cette atmosphére, & une certaine dislance de la
chremosphere, doit étre excessive; son existence n'est done
point en désaccord avee les observations de quelques passages
de cométes pres du Soleil.

C. R, dead. Sc., Séance du 15 janvier 1872, T. 74, p. 175.
Reproduit dans Monthly Notices of the Royal Astronomical
Sactety, January 12, 1872, vol. XXXII, p. 60.
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EXTRAIT D'UNE LETTRE ADRESSEE A M. DE LA RIVE
SUR L'ECLIPSE DU 12 DECEMBRE 1871

Neelgherry Sholoor, 26 décembre 1871.

J'ai T'honneur de vous adresser le résultat de mes observa-
tions de I'éclipse du 12 décembre faites & Sholoor, Neelzherry,
dans I'Hindoustan.

Jai été favorisé par un ciel d'une pureté presque ahsolue.
Cette circonstance, et surtout les dispositions optiques toutes
nouvelles que j'avais prises, m’ont permis de faire sur la cou-
ronne des constatations qui démontrent son origine solaire (pour
la meilleure partie).

Dans mon télescope (1), le spectre de la couronne s'est mon-
tré mon pas continu, mais remarquablement complexe. I'y ai
constate :

Les raies brillantes du gaz hvdrogene qui forme le principal
élément des protubérances de la chromospheére.

Des raies obscures du spectre solaire ordinaire, notamment D.
Ces raies sont beancoup plus difficiles & apercevoir,

Mes observations prouvent que, indépendamment des matie-
res cosmiques qui doivent exister dans le voisinage du Soleil, il
existe antour de cet astre une atmosphére trés étendue, exces-
sivement rare, & base d’hydrogéne.

Cette atmosphere, qui forme sans doute la derniére enveloppe
cazeuse du Soleil, s’alimente de la matiére des protubérances,
lancée avec une si grande violence, des entrailles de "atmospheére.
Mais elle se distingue de la chromosphére et des protubérances,
par une densité énormément plus faible, une température moins
élevée et peut-étre par la présence de certains gaz différenta.

(1} Ce télescope a une ouverture de o m. 37, et 1 m. {2, seulement, de
distance focale. Les images v sont douze 4 seize fois plus Iumineuses que
sous une lunette astronomique ordinaire. Le spectroscope avait élé cons-
truit pour utiliser toute cette lumiére,
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I y a done lien de distinguer cette nouvelle atmosphére so-
laire. Je propose de la nommer atmosphére coronale, désigna-
tion qui rappelle que c’est elle qui produit la meilleure partie des
phénomeénes lumineux, qui ont été désignés jusqu’iel sous le
nom de couronne solaire.

En annoncant ce résultat, je n’oublie pas, quant & moi, tout
ce que nous devons aux travaux qui 'ont préparé, notamment
ceux des astronomes américains aux éclipses de 1869 et 1870.

Je ne doute pas que leurs observations de cette année ne
snient d’accord avec les miennes.

Bibliothéque universelle, 1872, 58 série, T, 43, Sciences, p. 103.

IV

LETTRE ADRESSEE A M. LE SECRETAIRE PERPETUEL
DE L’ACADEMIE DES SCIENCES

Madras, 27 janvier 1872,

Jarrive de U'intérieur. Pendant un mois apres Uéclipse, j'al
fait des études de Physique céleste, que I'admirable pureté du
ciel de Sholoor a singvliérement favorisées.

J'ai eu I'honneur de vous adresser une lettre, le 19 décem-
bre dernier, dans laquelle je vous annoncais la découverte, pen-
dant I'éclipse, d'une nouvelle enveloppe gazeuse solaire, & hase
d’hydrogeéne, trés rare, tres étendue, située au dela de la chro-
mospheére et que je nomme atmosphére coronale, pour rappeler
que ¢’est elle qui produit la majeure partie du phénomeéne de
la couronne. Jaurai I'honneur d’adresser bientdt & 1'Académie
un rapport général sur ces études,

Je vais passer par Ceylan, pour recueillir une collection d’ani-
maux destinés & notre Muséum d’histoire naturelle, Je raméne
également tous les spécimens que j'ai pu me procurer des con-
trées que j'ai parcourues dans I'intérieur.

Je pense ¢tre & Paris pour le commencement de mars.

C. R. Acad, Sc., Séance du 19 février 1872, T. 74, p. 514,
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LETTRE DE M. JANSSEN A M, DUMAS, DONNANT UNE
BREVE INDICATION DES DIVERS RESULTATS OBTE-
NUS DANS L'ACCOMPLISSEMENT DE LA MISSION
QUIL AVAIT RECUE DE L’ACADEMIE,

Je viens d’arriver 4 Paris, ayant accompli la mission que
I"Académie m’avait fait 'honneur de me confier. Mon retour
s'est effectué dans les meilleures conditions. Aprés I'éclipse que
i'ail observée sur un des sommets des monts Neelgherries, dans
I'Inde centrale, je suis resté un mois dans mon observatoire,
afin de profiter, pour certaines études, de I'un des plus beaux
ciels que j'aie rencontrés dans mes vovages. Je suis ensuite des-
cendu de ces montagnes, et J’al visité une partie de I'Inde du
Sud, la province de Madras, puis l'ile de Ceylan. Indépendam-
ment des observations astronomiques, J'ai pu fixer la position
actuelle, dans I'Inde, de I'équateur magnétique pour lincli-
naison, et faire des observations de physique terrestre. Enfin,
je rapporte une collection d’animaux vivants ou conservés
qui, je Pespere, sera de quelque utilité pour notre Muséum d’his-
toire naturelle.

J'aurai 'honneur de présenter incessamment & 1'’Académie
un rapport d'ensemble sur ma mission.

C. R. Acad. Sc., Séance du 11 mars 1372, T, 74, p. 725.

VI
NOTE SUR LA COMPOSITION DU SOLEIL
Remise a4 M. Antoine-César Brcouerer, le 13 mars 1872,

D’apres Pensemble des travaux et des connaissances actuelles,
le Soleil serait formé :

1 D'un novau relativement obscur, ayant une température
excessivemment ¢levée, Ce novau doit étre fluide au moins jus-
qu'a une grande profondeur.

16
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20 Par une veie de refroidissement, ce noyau g'est enlouré
d’'une enveloppe trés mince avant une constitution analogue &
celle des nuages e’est-b-dire formée de ponssiére solide ou liguide
nageant dans un gaz. Ces poussiéres ravonnent énergiquement,
aussi cette enveloppe nommée la photosphére est-elie la plus
lomineuse de toutes les enveloppes solaires. Clest elle qui défi-
nit le Soleil dans les lunettes, les déchirures produisent les taches.

32 Au-dessus de la photosphere, se trouve la chromosphére,
formée principalement par une mince couche d'hydrogéne incan-
descent. Les protubérances appartiennent & cette couche.

40 Enfin, au-dessus de la chromosphere, se trouve I'atmo-
sphére découverte dans cette derniere éclipse, atmosphére que
e nomme corongle, parce que ¢’est elle qui forme la movenne
partie de la couronne. Cette atmosphére parait extrémement
¢tendue, tros rare, mais bien distincte de la chromosphére,
quoique {ormée du méme gaz, car la limite de la chromosphére
est nettement indigquée, et lintensité des raies spectrales est
d’ordre tout & fait différent pour ces deux enveloppes.

Inédit.

VII

RESULTAT DE MES OBSERVATIONS DANS L'INDE,
SUR L’ECLIPSE DU 12 DECEMBRE 18+1

Je considére d’autant plus comme un plaisir de donner ici ce
résume que "Association Britannique, par I'organe de son illus-
tre Président de 'année derniére, m'avait générensement pro-
posé de se charger de mon voyage dans I'Inde pour le cas on
Iexécution de ce voyage elt rencontré en France des difficultés.

Heureusement, notre Gouvernement comprit I'importance
de ces questions scientifiques et voulut faire les sacrifices néces-
saires ; mals je n'en suis pas moins reconnaissant envers la
savante Association.

On sait que le but des expéditions était de déterminer la
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nature de la couronne sur laquelle, malgré les observations de
1860 et 1870, planaient encore bien des doutes.

Le peu d'étendue que doit avoir cette note ne me permet pas
d'examiner les travanx antérieurs sur la couronne ni méme les
résultats obtenus par les autres observateurs le 12 décembre 1871,
je me bornerai & exposer mes observations personnelles.

Pour I'étude de ce grand probléme de la conronne, je me suis
atlaché surtout a réaliser deux conditions capitales.

1% Le choix d'une station ou le ciel {4t d'une grande pureté
aun moment du phénomeéne ;

20 La réahisation d'un instrument collecteur de la lumiere
trés puissant de maniere & obtenir un spectre trés lumineux de
la couronne (c’est le défaut de lnmifre qui jusqu'ici a induit en
erreur sur la véritable constitution du spectre de la couronne).

Pour avoir un bon choix de la station, je parlis de France
deux mois avant 'éclipse, et je parcourns presque toutes les sta-
tions de la ligne centrale depuis Ceylan jusqu’a la eote Malabar,
Le massif montagneux de Neelgherry me parut offrir les meil-
leures conditions sous le rapport de la pureté du eciel. En étu-
diant ces montagnes, j'ai remarqué que tous les matins, au lever
du Soleil, le vent 8’élevait de I'Orient et amenait des nuages, mais
que ce vent cessait bientdt, en sorte que ces nuages s’arrétaient
et ne couvraienl que la portion orientale du massif. 11 résultait
de cette remarque que les chances étaient beaucoup plug gran-
des dans la région oceidentale du masgif. Je m'établis done dans
cette direction. Ma station fut une montagne prés Sholoor, petit
village indien & environ 7.000 pieds au-dessus du niveau de Ja
mer {1).

Je viens maintenant aunx instruments.

L’étude des résultats obtenus en 186 et 1870 m'avaient dé-
montré que c’est le manque d'intensité lumineuse des spectres
de la couronne qui avait empéché d’obtenir des résultats plus
décisifs. Mes dispositions optiques eurent done pour but d’ob-
tenir un spectre de la couronne trés lumineux : je construisis

(1) Je remercie ici les autorités de I'Inde, et, en particulier Lord Napier,
de I'appui qu’ils m'ont donné.
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un télescope d'environ 4o centimétres de diamétre, et 1 m. 43 de
distance focale. Ce télescope dcnne des images environ seize
fois plus luminenses que celles d'une lunette astronomique ordi-
naire de méme ouverture, Le chercheur était disposé de maniére
que 'un des yeux étant au chercheur, l'autre pouvait regarder
dans le spectroscope du télescope. Cette disposition est trés
importante ; elle permet au méme observateur de voir le pheé-
nomene, et d’en obtenir en méme temps I'analyse lumineuse.

Le spectroscope était également trés lumineux et mis en
rapport de foyer avec le télescope.

Enfin, je pris des dispositions pour réaliser 'obscurité autour
de moi pendant I'obhservation, afin de conserver a ma vue toute
sa sensibilite,

Voiet maintenant le résume de 'cbservation de Péclipse.

Le 12 décembre, a Sholoor au lever du Scleil, les nuages arri-
verent comme d'habitude et couvrirent le Dodabetta ; mais ils
n'arrivérent pas jusqu’a novs, et nous edmes un temps dune
pureté admirable.

La couronne ge montra avec des formes et une constance d’as-
pect qui ne permet pas de I'expliquer par la diffraction.

Le spectre des régions supérieures de la couronne montra
immédiatement la raie verte déja signalée et si remarquable
mais elle était accompagnée des raies de 'hydrogéne piles,
mais bien perceptibles.

Ainsi, le spectre de la couronne n’est pas continu comme la
plupart des observateurs de 1868, 186¢g, 1850, 'ont observé;
mais, méme dans les régions supérieures, il nous présente indé-
pendamment de la raie verte les principales raies de I'hydro-
gene,

En avancant vers la base de la couronne, le spectre gagnait
en vivaciié, les raies de I'hydrogéne s’accentuaient davantage.
La raie obscure D s’est montrée.

Dans le vert, j’en ai vu aussi quelques autres plus fines ; mais
cette vision ¢tait & la limite, ce qui s'explique trés bien, parce
que J'avais ouvert la fente autant que possible, mais de maniére
a voir toujours les principales raies du spectre solaire.

Je placai ensuite la fente de maniére a couper 4 la fois le dis-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VOYAGE DANS L'INDE 249

que de la Lune, une protubérance et diverses régions de la cou-
ronne.

Le phénomeéne fut trés bean et trés coneluant.,

Sur la Lune, spectre trés faible présentant les lignes de I'hy-
drogéne, trés courtes, trés faibles, prolongeant les rales trés
vives de la protubérance.

La protubérance ne donnait pas la raie verte, tandis que cette
raic commencait immeédiatement au-dessus dans la couronne ;
enfin la raie D fut aussi visible.

D’autres observations confirmérent ces résultats pour le spec-
tre de la couronne.

La polarisation de la couronne est vive, elle est radiale et a
son maximum d’intensité & quelques minutes de la chromospheére.

Ce résultat explique comment quelgques observateurs ont
trouvé la lumiére de la couronne non polarisée : c’est qu’ils inter-
rogeaient des parties de la couronne trés voisines de la chromo-
sphére, 14 ol I"émission propre emporte sur la réflexion. Mais
plus haut I"émission étant plus faible, la réflexion devient per-
ceptible, et c’est 14 aussi qu'on trouve les raies obhscures du spee-
tre solaire.

En résumé, il parait aujourd’hul démontré par les observa-
tions de 1869, 1870, 1871 :

Que le phénoméne de la couronne des éclipses totales est di
a une enveloppe gazeuse appartenant an Soleil ;

Que cette enveloppe est lumineuse par elle-méme, au moins
dans les parties voisines du Soleil ;

Qu'elle posséde une densité excessivement faible el une tem-
pérature beancoup plus basse que celle de la chromosphére ;

Que le gaz hydrogéne en forme 'élément prineipal ;

Que cette enveloppe gazeuse n'est nullement dans nn état sta-
tique, mais qu'elle prézente des formes trés irréguliéres, ce qui
g'explique par les mouvements prodigieux de matiéres qui ont
lieu dans la chromosphére et qui font pénétrer dans cette enve-
loppe d'immenses jets de matiéres qui en troublent continuelle-
ment l'équilibre et en changent la densité en ses diverses par-
ties,

Cette couche formant une enveloppe trés distincte de la
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o

chromosphere, il y a lieu de Jui donner un nom. Je propose de
Fappeler I'atmosphére coronale.

Feport of the Erttish Assoctation for the Advancement of Science,
42" Mecting, Brighton, 1852, p. 34.

VIII

NOUVEAU THERMOMETRE DESTINE A PRENDRE LES
TEMPERATURES DE LA SURFACE DES EAUX MARI-
NES OU FLUVIALES,

J'al 'honneur de présenter an Meeting un thermomeétre d'un
nouveau modele, destiné & prendre la température de la sur-
face de la mer ou des fleuves.

Cet instrument dont j'ai déja publié une description dans le
Bulleiin de la Sociéié Niétéorologique de France, le 3 décembre
1567, a été employé depuis par un grand nombre d’observa-
teurs et a donné des résultats tres satisfaisants, qui permettent
de le considérer comme définitivermnent acquis & la science.

La disposition nouvelle de cet instrument consiste en ce que
le réservoir est placé au milieu d'un pinceau de fils de chanvre.
Ce pinceau est lixé a la garniture de bois ou de cuivre du ther-
mometre, il porte & la partie supérieure une virole de plomb.
Lorsque l'instrument est jeté & l'eau, la vircle de plomb l'en-
trainant, il v pénctre rapidement et verticalement ; les fils de
chanvre s'écartent aussitot et le réservoir thermométrique se
trouve alors en contact avec le liquide, dont 11 prend la tempeé-
rature., En quelques secondes, I'équilibre est atteint et on peut
retirer le thermométre an moyen de son cordon. Aussitét que
I'imstrument sort de I'ean, les fils se réunissent, entourent le
réservoir et conservent par capillarité une quantité assez con-
sidérable du liquide dont on voulait obtenir la température. La
présence de ce liquide autour du réservoir permetl de faire tout
a son aise la lecture de I'échelle, car je me suis assuré par des
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expériences multipliées que I'évaporation & la surface du pin-
ceau, méme en présence du Soleil et dans un air tres sec, est
impuissante a faire varier la température du réservoir avant un
femps triple ou quadruple de celul qui est nécessaire a la lec-
ture.

Voicl une expérience qui montre avec quelle lenteur le nou-
veau thermomdétre perd la température du bain dans lequel on
I'a plongé.

La température de I'eau était de 1g° centigrade.

Au Soleil, un thermomdétre marquait 37°.

Le thermométre @ pincean fut plongé dans Peau, marqua
bientdt 199, fut retiré et exposé au Soleil. Or, apres :

30 secondes, il marquail .. 19°% | 180 secondes, il marquait .. 1g°13
Go — — oo 19%0) 210 — — coo1gte
00 - - .. I9% | 270 - — R [
120 = - .. 19% | 300 — — A
150 — - Loo19%1 ] 360 — — B

Le temps nécessaire pour retirer le thermometre de 'ean et
en faire la lecture n'est jamais supérieur & 15 secondes. Dans
I'expérience rapportée, le thermométre était resté & 199 pendant
120 secondes ; ¢'est huit fois plus de temps qu'il n'était néces-
saire 4 la lecture.

(Vest a loceasion des travaux que j'al exécutés a Santorin
en 1867, que }'al imaginé ce thermometre pour prendre la tem-
perature de I'ean de la mer pres du volean en activité.

Je men suis servi dans un vovage aux Acores en 1867, de-
puis Lisbonne jusqu’a Saint-Michel, Je I'ai également employé
dans mes deux vovages aux Indes en 1868 et en 1871,

Or, j'ai constamment controlé les indications du thermome-
tre & pinceau en prenant les températures par la méthode ordi-
naire, qul consiste, comme on sait, & puiser directement dans la
mer un seau dean dans lequel on place un thermomeétre, Les
deux méthodes se sont toujours accordées & un dixicme de degré
quand on opérait avec le soin nécessaire,

A ma demande, M. Giraud, officier de marine francais, a bien
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voulu prendre des températures de la Méditerranée pendant
plusieurs voyages de Marseille & Alexandrie. Cet officier avait
aussi le soin de controler les indications du thermométre & pin-
ceau jeté & la mer par celles que le méme instrument dépouillé
de son pinceau donnait dans un seau d’eau puisé au méme ins-
tant. Voici un fragment de ses résultats :

Températures de la surface de lo mer prises par M. Giraud, de Marseille
i Alevandrie (1).

TENPERATIRE DE L MER DONNER Latitude Long. Est
DATES e ——— | LBLITRGE 008, LEL
;::rfleﬂll::lll.:jeg_u par le seau Nord de Parls
|
| o 0 | o ¢ o !
Féyrier 10 g heures soir . 14 2 14 2
. — oo Midi......... 14 2 14 9 41 15 6 46 E
i 3 heures .. ... 15 2 14 2 |
[ 6 heures . . ... ; 14 2 14 2 [
! Minuit ....... 143 14 3 i
6 heures ., ... ! 14 5 |
g heures .. ... | 145 14 5 38 53 1144 |
21 Midi......... ‘ 14 5 14 5
3 heures ... ..| 14 & 14 5
| 6 heures .....| 145 14 5
| Minuit ....... [ ] ]
6 heures .. ... f 14 8 14 8
: g heures ... .. | 14 8 1 8 37 o2 16 16
j a2 Midi......... P14 8 14 8
! 3 heures .. ... Loap 8 14 8 1
i 6 heures ., ... 14 & 15 8 i
! g heures .. ... » » :
Minuit ....... i » W
6 heures .. ... L1500 15 o
| 9 heures ..... 15 5 15 3 |
| 23 Midi......... | 15 8 1H B 35 o2 21 10
| o

En résumé, le thermométre & pinceaun a trés bien soutenu de
nombreuses épreuves depuis einq années, et on peut le consi-
dérer comme un instrument acquis a la seience. On en construit
beauncoup en France.

Report of the British Association for the Advancement of Science,
42" Meeting, Brighton, 1872, p. 5.

{1) M. Giraud a fait plusieurs centaines d’observalions présentant le
méme accord. Les différences ne s'élévent jamais & plus de un dixiéme de
degré.
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SUR LE BAROMETRE ANEROIDE

SoctéTE FrANCAISE DE NAVIGATION AERIENNE
Séance du 19 féerier 1873,

M. Janssex, en réponse & quelques mots de félicitation qui Iui
sont adressés par le Président M. J. Crocé Spinelli, & propos de sa
récente élection & 'Académie des Sciences, exprime toute la
satisfaction quil éprouve de voir la Société en voie de progres.
[aérostation, dit-il, est une science éminemment francaise et
par son origine et par les belles applications qui en ont été fai-
tes chez nous. Il importe de continuer & la développer ; c¢'est le
but gue poursuit la Société, but digne de U'intérét de tous. Mais,
4 cOté de la question des progrés de 1'aérostation, il s’en pose une
autre de la plus haute importance : ¢’est celle de 'application a
I"étude de notre atmosphére. Je désirerais vous voir, Messieurs,
vous en préoccuper au plus haut degré. La Société pourrait se
metfre en rapport avee la Société météorologique, plus tard
avec 1"Académie ; clle dresserait un programme d’études, pro-
voquerait des vovages, publierait les observations. Par 1a, la
Société prendrait U'initiative d'une des plus belles sciences ; la
connaissance de notre atmosphére, science qui se développera
bientdt ailleurs, si nous laissons échapper l'occasion de nous
en emparer. En outre, qui ne voit que ces études, indépendam-
ment de leur immense utilité, feront nécessairement progres-
ser I'aéronautique.
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M. LE SECRETAIRE GENERAL dépose un exemplaire des Comp-
tes rendus de ' Académie des Sciences, contenant un mémoire de
MM. A. Laussedat et A. Mangin sur le baromeétre anéroide de
poche, avec une formule hyvpsométrique. Pour les hautes alti-
tudes, 1.600 moétres par exemple, cette formule n'est plus aussi
bonne, ce qui dépend de la construction et du métal employé.

M. Saco. — Jamais le barométre anéroide ne donne d'indica-
tions exactes. Ainsi, j'ai vu M. Regnault faire 'exypérience sui-
vante : il placait un bavometre anéroide sous la cloche d'une
machine pnevmatique, faisait le vide, puis laissait rentrer air ;
jamais "aiguille ne revenait a son point de départ.

M. JaxssEx. — Comme dans tous les instruments fondés sur
des flexions de corps solides, il existe, dans le barométre anéroide,
une inertie qui 'empéchera toujours de devenir un instrument
d'une absolue précision. I'en al cependant vu qui s’accordaient
avec le baromeétre Fortin & un demi-millimetre pour une course
de 20 & o centimetres. Le barométre anéroide n'est, d’ailleurs,
pas plus inexact pour les grandes hauteurs que pour les petites.
Je m’en suis servi dans les monts Himalaya pour constater les
hauteurs auxquelles j'étais parvenu. Les écarts n'ont pas passé
un millimétre et demi, et n'angmentaient pas quand on montait.
Il faudrait engager les constructeurs & fabriquer, spécialement
pour la constatation des grandes hauteurs, des barcmétres ané-
roides & trés grande course, que I'on comparerait de temps en
temps avee un bon barometre a mercure, M. Viollet-Le-Duoe, qui
n'est pas seulement un éminent architecte, mais un géologue
habile, s’est servi sur mes indications et avee succes du baro-
meétre anéroide pour faire des coupes geologiques. Ce barometre
est, en effet, trés sensible, plus sensible que le baromeétre a li-
quide, et trés suffisant quand on ne recherche pas des indications
absolument exactes, Je me suis servi également, dans mon ascen-
gion du Volig, d'un barométre anéroide qui s'accordait & un mil-
limétre pres avee un baromeétre Fortin, En Espagne, un baro-
metre anéroide m'indiquait, en chemin de fer, l'existence des
plus faibles rampes. Je crois done quil serait teut a fait désira-
ble de perfectionner la fabrication de cet instrument, qui peut
rendre de grands services en aéronautique, o I'estimation de la
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hauteur a une si grande importance. Il faudrait obtenir d'un
bon constructeur des instruments exacts, & longue course, avec
cadrans bien visibles,

M. Hureau pE VILLENEUVE. — L’Aédronaule a publié une
tahle de correction, a4 l'usage des aéronautes, due a M. Mondot
de la Gorce. Cette table est assez commode. Il existe encore une
table hvpsométrique, due & M. Radau, mais il serait presque
impossible de la consulter pendant les ascensions

M. JansseN., — Lors de mon ascension dans le Volta, javais
collé sur mon barométre une table faite pour ce vovage seule-
ment, avee corrections de température, et qui me donnait immé-
diatement la hauteur de Paérostat.

M. Hureav pE VILLENEUVE.
gqu'on plt mettre enire les mains de tout le monde, il serait hon
d’ajouter au barométire un cercle curseur qu'on pourrait faire
tourner a volonté, selon la pression du jour.

Afin d’aveir un instrument

M. JanssEN, — Les causes d’erreurs, provenant non seule-
ment de la variation de pression atmosphérique, mais encore de
la température, qui influe d'une facon considérable, il faudrait
que les vovageurs emportassent une table & double entrée.

On pourrait encore disposer sur le barométre denx cercles cur-
seurs qui suffiraient amplement et dispenseraient de I'usage des
tables.

Mais il faut toujours appliquer la correction de température
guand on veut estimer la hauteur avee une certaine exactitude.
Ainsi; & J.o00 métres, dans des circonstances de température an-
noncant une différence de 30° avee le sol, on aurait une correc-
tion de 180 métres & appliquer. Clest une question capitale de
savoir exactement & quelle hauteur on se trouve au-dessus du
sol, afin de pouvoir observer la hauteur des nuages, les change-
ments de vents, ete.. Clest ainsi qu'on fondera la science météo-
rologique. L’aéronaute doit toujours emporter trcis instru-
ments : le barométre, le thermomeétre et hygrométre.

M. Saco. — Pour les expéditions scientifiques, les appareils
de M. Regnault sont trés rigoureux et on devrait les préférer.

M. Jaxssex, — Les appareils trés exacts de M. Regnault ont
eté utilisés dans la fameuse ascension de MM. Barral et Bixio,
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parce qu'il s'agissait de constater un maximum de hauteur.
Mais ils ne peuvent servir qu’une seule fois pour une hauteur
déterminée. Ils ne sont pas pratiques et ne peuvent s’employver
dans les occasions ordinaires.

M. Hurest pE VILLENEUVE. — Pourriez-vous me dire quel
est le prix d'un bon barométre anéroide de précision ?

M. JanssEN. — Celui que j’ai emporté dans les monts Hima-
lava avait colité 7o francs, mais on pourrait peut-étre en faire
construire un avee indications spéciales pour 150 francs.

M. Huneav pE VILLENEUVE. — Je suis disposé a faire cons-
truire, avec les conseils de M. Janssen, un barometre anéroide,
qui servira de type pour les membres de la Société,

M. Janssen, — Il faudrait se procurer aussi un barométre
Fortin, pour comparer le barométre anéroide.

M. Saco. — La trépidation de la nacelle ne rend-elle pas I'ob-
servation difficile avec le barométre & mercure ?

M. Jaxssew. — Oui, mais on pent obvier a cet inconvénient en
placant un étranglement dans la colonne de mercure. Au Creu-
sot, j'ai réduit ainsi les oscillations d'un manométre indiquant
la pression d'un souffleur.

L’ Aéronante, Bulletin mensuel international de la Navigation
aérienne, 1873, 6 anndée, p. Sr.

I1

PASSAGE DE VENUS : METHODE POUR OBTENIR PHO-
TOGRAPHIQUEMENT L'INSTANT DES CONTACTS,
AVEC LES CIRCONSTANCES PHYSIQUES QU'ILS PRE-
SENTENT.

On sait que Pobservation des contacts doit jouer un grand role
dans les étndes sur le passage de Vénus. Cette observation doit
se faire optiquement, et présente des difficultés toutes spéciales
et bien connues. On comprend done tout I'mtérét qu'il v anrait
& obtenir photographiquement ces contacts ; mais les méthodes
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ordinaires ne peuvent conduire & ce but; il fandrait connaitre
I'instant précis du phénoméne pour en prendre la photographie,
et ¢’est la méthode optique avee les incertitudes qu'elle com-
perte, qui seule peut le donner.

J'ai eu la pensée de tourner cette difficulté au moyen d'un
appareil qui permit de prendre, au moment ol le contact va se
produire, une série de photographies, a des intervalles de temps
trés courts et réguliers, de maniére que I'tmage photographique
de ce contact [t nécessairement comprise dans la série et don-
nat en méme temps l'instant précis du phénomeéne.

L’emploil d'un disque tournant donne une solution de la ques-
tion qui parait satisfaisante. Voicl le dispositif :

La plagque sensible prend la forme d’un disque ; elle se fixe
sur un plateau denté qui peut tourner autour d'un axe paral-
léle & T'axe de la Iunette on du télescope qui donne I'image dn
Soleil. Le disque est excentré de maniére que les images se for-
ment vers la circonférence, Devant ce disque, un denxicme dis-
que fixe formant écran est percé d'une petite fenétre pratiquée
de maniere & limiter I'impression photographique & la portion
de I'image solaire ou le contact doit se produire.

Le plateau circulaire qui porte la plaque sensible est denté
et mis en rapport avec un petit appareil d’échappement com-
mandé par un courant, A chaque seconde, le pendule d'une hor-
loge interrompt le courant, le plateau tourne de la valeur angu-
laire d'une dent, ce qui amene sous la fenétre une portion non
impressionnée de la plague, ot une nouvelle image du bord so-
laire vient de se peindre. Si le disque porte par exemple 180 dents,
la plaque pourra recevoir 180 images du bord solaire. On pourra
donc commencer les photographies une minute et demie avant
I'instant présumé du contact (instant que le spectroscope peut
d’ailleurs indiquer pour le premier contact extérieur). Quand la
série relative & un premier contact est obtenue, la plaque sensi-
ble est retirée et remplacée par une antre qui donnera le deu-
xiéme contact, et ainsi pour les quatre,

Ces plaques sont ensuite examinées & lolsir avec un micros-
cope ; l'instant du contact est donné par I'ordre de la photogra-
phie qui, dans la série, en présentera I'image,
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&

On comprend qu'il est nécessaire de régler le temps de pose.
On y parvient an moyven d’une languette métallique munie dune
fente variable qui forme éeran devant la fenétre du disque obtu-
rateur, of gqui. par une disposition mécanique particuliere, dé-
couvre la fenétre pendant la fraction de seconde reconnue con-
venable dans les essais préliminaires.

Cette note est simplement destinée & indiquer le principe de
la méthode ; on donnera plus tard les détails et les dessins néces-
saires & la réalisation,

C. R. Acad. Se., Séance du 17 mars 1873, T. 76, p. 677.
La méme communication a été faite & la Commission du pas-
sage de Vénus, dans sa séance du 15 février 1873,

I11

NOTE SUR IJANALYSE SPECTRALE QUANTITATIVE,
A PROPOS DE LA COMMUNICATION DE MM. CITAM-
PION, PELLET ET GRENIER SUR LA SPECTROME-
TRIE.

Lla communication de MM. Champion, Pellet et Grenier est
intéressante parce qu'elle nous offre une premiére réalisation
dans la voie de l'analyse spectrale quantitative, sur laquelle, &
cette occasion, je demande & attirer de nouveau l'attention de
I'Académie.

Tout le monde connait les services que le spectroscope rend
tous les jours & Ianalyse chimique ; mais les indications de cet
instrument sont essentiellement gqualitatives, et ne permettent
pas de se prononcer sur les proportions suivant lesquelles le
corps dont on a reconnu la présence entre dans le composé exa-
miné. Cependant, dans une foule de cas, on aurait le plus grand
intérét a obtenir un dosage méme approximatif. Les métaux
présentent beaucoup d’exemples de ce genre. On sait, par exem-
ple, que le fer se trouve profondément altéré dans ses propriétés
mécaniques par la présence de traces de phosphore ou d’arse-
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nic ; Vatmosphére, 'eau des fleuves, des sources, ete., contien-
nent souvent des principes actifs qui modifient prefondément
leurs propriétés et qui &y trouvent en proportions si faibles
qu'ils échappent anx procédés actuels de dosage. Il en est de
méme des plantes par rapport & une foule de principes miné-
raux qui entrent dans leur constitution.

Une méthode pour obtenir, par la lumiere, le dosage d'une
substance, alors que l'analyse chimique devient impuissante,
a done une importance qui ne peut échapper a personne.

Depuis assez longtemps déja, jai essavé de poser les bases
rationnelles de cette nouvelle branche d’analvse spectrale, que
J'al nommée Uanalyse spectrale quantitative.

Les bases ont été exposées dans une communication & 1'Aca-
démie, faite le 7 novembhre 1850.

Dans cette Note, j'exposais deux procédés pour I'applica-
tion de ces principes.

Le premier est fondé sur la mesure de l'intensité d'une raie
brillante donnée par le corps. Le second prend pour base la me-
sure du temps gue le corps met & se volatiliser complétement
dans la flamme.

L’appareil de MM. Champion, Pellet et Grenier se rapporte
au premier procédé, attendu que ¢est par la considération de
I'intensité lumineuse de la raie spectrale que j’ai tout d'abord
abordé la question. Ce procédé n'était d'abord qu’ébauché,
quand M. Champion vint me demander de Pappliguer au dosage
de la soude dans les végétaux.

Il v avait la une application intéressante ; et, si elle réussis-
sait, elle apportait une preuve décisive de la justesse des prin-
cipes sur lesquels J'avais essayvé de fonder l'analyse spectrale
quantitative. Je connaissais d’ailleurs M. Champion comme un
chimiste habile et un esprit distingué et je ne doutais pas du
gucees, Sil'on en juge par les résultats annoncés par ces Mes-
sieurs, cette prévision serait réalisée et le dosage de la soude,
surtout quand cet aleali existe en proportions trés minimes,
s'obtiendrait avec une approximation déja trés satisfaisante.

C. R. Acad. Se., Séance du 17 mars 1873, T. 76, p. 711.
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SUR LE BAROMETRE ANEROIDE
SOCIETE FRANGAISE DE NAVIGATION AERIENNE
Séance du 23 juin 1373.

M. CrocE-SeixerLt rappelle qu'il a presenté récemment, & la
Société, I'idée d'un barometre ou les mouvements auraient été
amplifiés, afin d’indiquer les moindres mouvements de montée
ou de descente d'un aérostat, M. Marié-Davy lui a parlé d'un
baromeétre anéroide, de M. Richard, au moyven duquel on peut
mesurer la hauteur d'une table. Il propose d’amplifier encore
davantage le mouvement.

M. Janssex fait remarquer qu’au microscope, on voit parfai-
tement I'aiguille du baromeétre anéroide marcher par saccades. 1l
lui faut, pour marcher, une certaine foree acquise ; elle ne bouge
souvent gue lorsqu’on vient a frapper légerement de petits coups
répétés sur Iinstrument. Sans cet inconvénient, il serait facile de
mesurer, avec cet instrument, les plus faibles hauteurs en se ser-
vant d'un systéme de deux petits miroirs analogue a celui em-
ployé dans le galvanometre de Gauss, et en multipliant le mouve-
ment dans la proportion de 1 & 100, on pourrait ainsi mesurer
I'épaisseur d'une table. L'avantage reste donc aux masses d'air
agissant sur une membrane fiexible, qui est de suite impres-
sionnée,

M. Saco dit qu'on peut aussi se servir d'un archet pour dé-
terminer le mouvement de I'aiguille d’un barométre anéroide.

M. Cu. Hauver propose 'emploil d'une boite munie d'un tube
capillaire passant & travers un bouchon, dans lequel I'air serait
emprisonne par une goutte de liguide dont les mouvements se-
raient transmis & l'aide d’un index.

M. Janssex. — J'ai vu autrefois chez Babinet un instrument
fondé sur ce principe. II se composait d'une carafe, d'un bou-
chon et d’un tube capillaire & double courbure dans lequel ure
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gontte d’ean montait et descendait, suivant les variations de
pression. Malheurensement, la force capillaire elle-méme venait
mettre obstacle an bon fonctionnement de cet appareil: sans
cela, on aurait pu mesurer ainsi des millionmémes de degre.
M. Marié-Davy, observant & I'aide d'un instrument analogue la
température de la Lune, trouvait son ravonnement insensible,
et pourtant la pile thermo-électrique de Melloni a depuis long-
temps démontré le contraire. Depuis, en opérant avec la pile,
M. Davy reconnut le rayonnement lunaire treés appréciable,

L’ Aéronaute, Bulletin mensuel international de la Navigation

aérienne, 15873, C€ année, p. 192,

SOCIETE FRANCAISE DE NAVIGATION AERIENNE
Assemblée géncrale du 26 novembre 1373,
Allocution de M, Jaxssex, Président de la Société.

MESSIEURS,

Mon intention n'est point de faire un discours.

Je veux seulement mentretenir nn instant avee vous des
objets qui nous intéressent, et je profite de Uoccasion qui mest
offerte par cette assemblée générale, la derniére que je dois pré-
sider.

Constatons tout d'abord. Messieurs, que la Société se déve-
loppe rapidement et qu'elle se trouve dans un état tres pros-
pere. Elle compte aujourd’hul beancounp de membres trés re-
commandables, et méme plusienrs hommes éminents. En outre,
je crois pouveir vous dire que la Societé va recevoir du Minis-
tre de I'Instruction publique une approbation qui la placera
dans une situation morale excellente.

Cet heureux résultat tient a plusieurs caunses.
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Tout d’abord, & U'esprit méme qui a présidé & la fondation de
la Société francaise de Navigation aérienne. Vous avez voulu,
Messieurs, en faire une Société exclusivement scientifique, et
tout élément étranger & la recherche sévére et désintéressée de
la vérité, vous I"avez soigneusement écarté. Cette rigoureuse et
ferme attitude, prise tout d’abord, vous a valu l'estime générale
et le concours des savants les plus distingués dont les travaux
pouvaient offrir de I'analogie avec les votres. Une autre cause
de succes se trouve dans Uactualité et Dutilité, comprise par
tous aujourd’hui, de vos études, Sans doute, I'aérostation avant
¢té eréée chez nous, nous est naturellement sympathique; mais
la derniere guerre a angmenté beauncoup ce sentiment. Pendant
le sicge, les ballons ont montré non seulement tous les services
d’ordre militaire qu'ils peuvent rendre, mais encore ils ont joué
un role moral considérable. Griace a eux, Paris a pu rester en
rapport avec la France et lnl communiquer une partie de sa fer-
meté d'dme. An milicn de nos immenses revers, ces courageu-
ses expeéditions ont formé un épisode glorieux qui a excité I'ad-
miration, méme chez nos ennemis.

Rien n'est donc plus motivé ni plus legitime que la svmpa-
thie qui s’attache aujourd’hui & laérostation. Répondons &
ce sentiment, Messieurs, en faisant & laérostation militaire
une large part dans nos travaux. Etudions et provoquons 'étude
de toutes les questions qui s'v rattachent. Plus tard, quand le
Gonvernement voudra s’éclairer sur ces questions pour doter
nos armeéeg d'un corps d’aérostiers, la Société deviendra sa con-
seillere naturelle, et elle pourra rendre alors les plus importants
SCrvIices au pavs.

Mais D'aérostation appliquée & lart militaire n’est pas la
seule des applications que la Société se doive proposer. Le
ballon nous ouvre Patmosphére ; cette atmosphére, que nous
wavons pu étudier jusquiei que dans les couches qui confi-
nent a la surface du globe, et dont le reste, ¢’est-a-dire la masse
presque tout entiére, nous est & pen prés inconnue. En effet,
de cet océan aérien qui nous enveloppe, nous savons seulement
ce que peut nous en apprendre la lumiere qui la traverse et s'v
joue de mille maniéres, Nous éprouvons les résultantes des phé-
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nomenes qui s’y élaborent et s'v engendrent, mais les phéno-
meénes eux-mémes nous échappent.

Tout ce qui se rapporte a la formation, & la structure des
nuages, de la gréle, des brouillards, nous est inconnu: nous
sommes dans la méme ignorance des conditions qui font nai-
tre ces grands troubles électriques qui se traduisent par des
éclairs, des orages, des trombes, des aurores, ete.. Enfin, nous
ne connaissons pas mieux les lois des mouvements aériens,
lois d’olt dérivent cependant les vents de surface, qui ont tant
d'intérét pour nous. Ces vents de surface, vous savez, Mes-
sieurs, quels services on a rendu & la navigation a voiles en
les étudiant mieux et en se servant de cette connaissance d’une
maniére plus judicieuse. A cet égard, ne vous rappelez-vous
pas que toutes les ascensions faites par des hommes instruits
ont donné des résultats pleins de promesses, et, dermiérement,
dans cette excursion si courageuse entreprise par plusieurs
d'entre vous, n'a-t-on pas travers¢ des nuages formes de
cristanx, dont l'observation a été de la plus haute impor-
tance,

II v a done la un champ inmmense d'études, et toute une
science a eréer. Cette science ne pouvait se constituer sans
I'instrument indispensable, qui est l'aérostat. Le champ est
immensément riche, il est vierge, et les premiers qui s’y élan-
ceront, &'ils sont instruits, persévérants, courageux, v feront
des découvertes capitales, Mamntenant que instrument est
dans nos mains, il ne faut point tarder & entrer dans la carriére.

Quant aux applications utiles, découlant d'une connaissance
générale de notre atmosphere, est-il besoin de les énumérer !
Indépendamment des progrés qui, dans les sciences physiques,
en seront le résultat, qui ne voit impulsion toute nouvelle
quen recevront Iagriculture, la marine, le commerce, ete, !

Je suis s1 intimement persuadé de I'mmense importance de
ces etudes, dont je vous engage vivement & prendre l'initia-
tive, que je voudrais voir partout les Gouvernements créer on
protéger des Sociélés aéronautiques, avee mission principale
d'etudier systématiquement notre atmosphére.

Pour ce qui touche & I'objet plus direct de nos travaux, je
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dirai que c’est I'étude des courants aériens quil fera avancer
le plus vite et le plus strement la navigation aérienne.

En effet, Messicurs, tout nous indique que nous ne possé-
derons pas, de bien longtemps encore, un moteur assez léger
et assez puissant pour permettre au ballon, plongé dans une
masse d’'air animeée d'un mouvement un peu rapids, de s’y
fraver une route tréz notablement différente. Ce =ont la des
conditions qui résultent, malheureusement, d'une part, de la
orande surface du ballon, et, d'autre part, du poids relative-
ment faible qu’il peut enlever. Ainsi, de longtemps un adro-
naute ne pourra se proposer de se rendre sur un point déter-
miné ot arbitraire, par rapport & son point de départ. quel que
soit I'état de D'atmosphére. Si, au contraire, il prend pour base
premiere de sa navigation la connaissance des vents dans toute
I'épaisseur des couches aériennes, dans lesquelles 1l peut se mou-
voir, oh ! alors, le probléme est susceptible dune solution qui
sera d'autant plus prochaine, que nous voudrons étudier 'at-
mosphere avee plus d'énergle et d'ardeur.

Il a eté question, dernierement, dvn prejet de voyage &
travers I'Atlantique, et vous vous souvenez avec quelle vé-
serve veus en admettiez la possibilité et le gucces. Eh bien, la
seule circonstance qui, pour moi, rend actuellernent une en-
treprise de ce genre si hasardeuse et si pleine de périls, c'est
Iignorance ot nous sommes do régime des vents supérienrs
au-dessus de 'Océan. Avec cette connaissance précise, 'acro-
naute saurait de quel point i1l doit partir, quelles manccuvres
de montées et de descentes 1l doit exécuter en route pour aller
chercher les courants favorables, et & quel point il atterrira.
Il resterait seulement & construire un ballon bien étanche, bien
grée, pouvant tenir latmosphére pendant plusieurs jours. Ce
sonit 14 hien des difficultés que chacun de vous, Messieurs, se-
rait en ¢état de résoudre.

Ces considérations me font exprimer ici le veeu que la Société
place la connaissance de I'atmosphére en premiere ligne parmi
ses travaux, et sans rien négliger des études si intéressantes
qui se gont produites ici sur les moteurs aériens, moteurs qui
deviendront un aunxiliaire de plus en plus utile en aéronauti-
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que, qu'elle proclame que c’est surtout par étude des cou-
rants atmosphériques qu'on fondera la navigation acérienne.

La Société s’occupe encore de la science aérienne considé-
rée en elle-méme, ¢'est-a-dire des engins, machines et instru-
ments aériens, du vol des oiseaux, de la direction aérienne, en-
fin. Je ne crois pas que le probleme de la direction touche a
une solution prochaine ; mais, en cherchant cette solution, au
moven des méthodes scientifiques, on ne pourra s’égarer, et, si
la solution se fait attendre, on trouvera certainement, chemin
faisant, des choses intéressantes, peut-étre méme fera-t-on quel-
que découverte imprévue,

Ainsi, Messieurs, vos travaux peuvent étre divisés en trois
ordres d’études bien distinetes : 1 Aéronautique appliquée a
I'art militaire ; 2 aéronautigue appliquée & la météorologie ;
3¢ aéronautique proprement dite et technigque, & laquelle peu-
vent se rattacher tous les problémes suseités par 'étude du vol
des oiseaux, la direction aérienne, ete..

C’est 14, Messieurs, un programme bien considérable, et qui
ne pourrait étre complétement rempli, il faut Pavouer, par les
seuls efforts dune Société particuliére, quels que fussent I'ar-
deur et le dévouement de ses membres. Mais la Société fran-
caise de Navigation aérienne ne sera pas la seule & entrer dans
la carriere ; il suffira & son honneur qu'elle 'y soil engagée la
premiere, et qu'elle ait donné chez nous un nouvel et durable
essor & cette science aéronautigque tonjours si francaise, en pre-
nant pour base la science, pour but la découverte de la vérité
et l'utilité au pays.

L' Aéronaute, Bulletin mensuel illustré de la Navigation aérienne,

1374, 7¢ année, p. 46.
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RAPPORT SUR L'ECLIPSE DU 12 DECEMBRE 13-1
OBSERVEE A SHOOLOR (INDOUSTAN)

Moxsievr LE MINISTRE,

Jai honneur de vous présenter mon rapport sur la mission
que vous m'avez confiée, et dont I'ohjet était 'observation en
Aste de éclipse du 12 décembre 1571,

On sait que tout Uintérét de cette éclipse se rapportail 4 la
couronne ou auréele luminense qui se montre pendant les éclip-
ses totales de Soleil, Je ne marréteral pas & décrire ici ce bean
phénomeéne si connu aujourd’hui par toutes les descriptions qui
en ont été données: je passeral également sous gilence les an-
ciennes et infructueunses tentalives qui onl été faites pour en
découvrir la cause, et Jarrive & I'époque ou les méthodes fon-
dées sur la décomposition de la lumiére ont fait entrer étude
ide ces questions dans une phasze toute nouvelle.

Clest a occasion de la grande occultation solaire du 15 aont
paos, que nos méthodes spectrales actuelles furent appliquées
pour la premiére fois a I'étude des phénomenes d'une éclipse
totale. Mais alors on s’occupa surtout des protubérances dont la
nature préoccupait a un si haut point les astronomes: la cou-
ronne ne fut point spécialement étudice. 51 quelques faits se rap-
portant réellement & cet objet furent recueillis, ils F'ont été inei-
demment, et I'on n’en comprit la véritable signification que
plus tard, en discutant les résultats des éclipses ultérieures (1),

Il en fut tout autrement en 186g. Une éclipse totale eut lieu
dans 'Amérique du Nord. Le probléme de la couronne fut direc-
tement abordé, et, sl ne fut pas complétement résolu, les sa-
vantg américains recueillivent du moins des faits trés impor-

it Parmi ces faits, il convient de eciter la nature du spectre de la cou-
ronne qui fut trouveé continu, et Vobservation importante de M. Ravet qui
irouva aux principales rales du spectre d'une protubdrance, de petits pro-
longements lumineax.
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tants, parmi lesquels il faut citer ces photographies (1) qui mon-
traient le grand pouvoir actinique de la lumicre de la couronne :
et surtout la découverte dans le spectre coronal de cetle raie
verte qui semble caractériser ce grand phénoméne luminenx.

Liannée suivante, une éclipse avait llen dans le bassin de la
Mediterranée, Cette fois, la plupart des nations savantes voulu-
rent prendre part aux observations. De nombreuses commis-
sions vinrent s'échelonner sur le parcours du phénomine, en
Sicile, en Algérie, en Espagne. Mais on se rappelle que le temps
ne fut pas favorable. Quelgues observations seulement furent
faites & travers les éclaireies du eiel ; les vésultats donmerent, en
cénéral, la confirmation des faits acquis en 1586¢ (2).

Tel était 'état de Ia question en 1871, en présence de la nou-
velle éelipse gni semblait promettre de nons fixer définitivement
A Tégard de la couronne, dont la véritable nature avait été pres-
sentie par quelgues savants depuis 1369, mais sur laguelle pla-
naient encore hien des doutes moetiveés,

L'éclipse de 18G9 avait été en quelque sorte américaine. celle
de 1871, en raison surtout de 'échee de 18-0, exeita une vive
émulation en Europe. La France, I'Angleterre, I'ltalie, la Hol-
lande, ete., voulurent prendre une part active aux observa-
tions.

La ligne centrale de totalité devait passer par le Nord de I' Aus-
tralie, & Java, an Nord de Cevlan, et sur le continent indien.
L'Angleterre se préoceupa naturellement des observations de
lInde, et elle fit dans cette circonstance des sacrifices considé-
rabies qui sont tout 4 son honneur, Par les soins de 1" Association
Britannique, une commizgsion dune douzaine d’observateurs,
dirigée par 'éminent M, Lockyer, fut organisée, et recut la mis-
sion de s'échelonner en quatre ou cing stations, depuis Cevlan
jusquia la cote Malabar, Outre cette expédition, MM. le colonel
Tennant et le lientenant Herschell, qui avaient pris une si belle
part aux observations de 15863, recurent du Gouvernement des

1) On sait que e’est AL Warren de la Rue qui a ouvert, en 1860, cette vie
féconde des photographies d'éclipses totales.

{20 11 convient de rappeler ici la belle observation du professeur Young
gur le renversement du spectre & la base de la chromosphére,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



a6 1873

Indes la mission d’aller observer sur les Neelgherries. Le savant
M. Pogson,”directeur de I'observatoire de Madras, était chargé
d'une mission semblable par Lord Napier. Enfin de nombreux
officiers et amateurs, parmi lesquels je citerai M. le capitaine
Fyers, directeur du service trigonométrique a Cevlan, se prépa-
raient de tous edtés a apporter leur concours & ces travaux. Telle
était la part considérable de I'Angleterre ; I'[talie allait étre bien
dignement représentée par M. Respighi qui applique & Rome
avec tant de suecés la méthode des protubérances. La Hollande
avait & Java un astronome distingué, M. Oudemans. A T'extreé-
mité de la ligne centrale en Australie, le phénoméne ne devait
pas étre moing bien étudié ; les excellents observatoires que pos-
sede maintenant cette belle colonie anglaise s’étaient mis en
mesure d’envoyer an Nord des astronomes habiles, pourvus des
meilleurs appareils.

A I'égard de la France, il était a craindre que les récents éve-
nements ne paralysassent la généreuse initiative quelle a tou-
jours montrée pour les entreprises scientifiques. Déja méme, nos
savants voisins d'Outre-Manche s'étaient émus de cette sitna-
tion, et de généreuses et fraternelles propositions m’avaient été
faites de la part de I'’Association Britannique, pour assurer a
I'observation de I'éclipse le concours dun observateur francais.
Mais I'Académie des Sciences, dont la passion pour la gloire
nationale augmente en raison méme des difficultés, a su lever
tous les obstacles; par sa haute intervention, par le concours
du Burean des Longitudes (1), par la sollicitude généreuse du
Gouvernement, expédition fut assurée. J'eus I'honnenr d'étre
désigné, honneur dont je sentais tout le péril, et qui me laissa le
regret que les eirconstances ne permissent pas de me donner des
émules francais.

Le voyage décidé, deux questions capitales se présentaient : le

(1) Le Bureau des Longitudes a pris Uinitiative de mon vovage 4 Trani,
pour la premidre application de 'analyse spectrale a U'étude de I'éclipse
annulaire du 6 mars 1867. J'ai été également son missionnaire en 1868, 1870
et 1871, Pendant cette période, le Bureau s'est activement associé a I'Aca-
démie pour la préparation des expéditions qui ont amené les nouvelles dé-
couverles sur la constitution du Soleil.
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choix des instruments, et celui de la station. Je les aborderai sue-
cessivement.

CHOIX DES INSTRUMENTS

Pendant I'éclipse de 1868, absorbé tout entier par 'analyse des
protubérances, je n’avais point étudié la couronne ; mais depuis,
avant beaucoup médité sur les observations de 1363, 186 et
1870, J'étais arrivé a cette conviction que la principale difficulte
rencontrée dans I'analyse spectrale de la couronne devait pro-
venir du manque d'intensité lumineuse. On sait en effet que nos
spectres célestes dérivent d'un faisceau lumineux d'un dixiéme
4 un vingtieme de millimeétre de largeur, que le prisme étale sur
une surface quelques centaines de fois plus considérable. Or,
dans les lunettes ordinaires, I'image de la couronne est-elle assez
vive poir supporter un tel affaiblissement et donner encore un
spectre ol I'ceil puisse percevoir de délicates lacunes de lumiére !
L’affirmative paraissait bien douteuse, et je fus persuadé qu'il
v avait la I'explication de plusieurs faits peu admissibles signa-
lés par la plupart des observateurs en 1863, 186g, 1870, notam-
ment la continuité du spectre coronal, résultat qui condwurait a
admettre dans la couronne la présence de corps solides ou ligui-
des incandescents.

Il n’était donc pas doutenx pour moi que les spectres de la
couronne obtenus jusque-la avaient été trop peu lumineux pour
gqu'on put en reconnaitre la véritable nature, et cette conclusion
sera admise par tous les praticiens qui savent combien la consti-
tution apparente d'un spectre change, soit par exces, soit par de-
faut dintensité luminense. La premiére condition & réaliser était
done d’obtenir un spectre de la couronne suffisamment lumi-
neux,

J'eus alors la pensée de construire un télescope tout spécial, on
les conditions optiques qu'un instrument de ce genre doit réunir
seratent sacrifiées dans une mesure admissible, pour tout reporter
sur le pouvoir lumineux. Je reconnus, par un essai préalable, sur
un miroir de 16 centimetres, gu'on peut réduire la distance focale
prineipale d'un miroir & n'étre que le quadruple de son diamétre
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et & obtenir encore des images suffisamment pures pour 'ohjet
que Javais en vue, Or, nn maroir dont Ja distance focale est seu-
lement gquadruple de son diametre donnera une image seize fois
plus imineuse gne celle d'une lenette astronomique de mdme
ouverbure, et qui aurait un fover quatre fois plus long (1).

Ce point fixé, je fis construire un miroir de 38 centimeétres de
diametre qui prit un fover de 1 42 1 le rapport de 'ouverture
au fover était encore un peu plus grand que celui de 1 a 4, et ce-
pendant avee un bon choix d’oculaires, 'instrument montrait
dans Jupiter des détails au deld des denx Jarges bandes équato-
riales bien connues (2).

Mais il était un autre desideratum également important 4 mes
veux. On sail que dans les vecherches d'analyse spectrale céleste
on se trouve dans la nécessite dassocier & la Junette qui porte le
spectroscope une seconde lunette faisant fonetion de chercheur
pour diriger I'instrument analyseur sur le point quon vent étu-
dier. De cette disposition, résulte la nécessité de deux observa-
teurs : celul qui dirige le chercheur, et celui qui étudie les spec-
fres. 11 v a la un grand inconvénient. L'observateur qui observe
analytiquement les phénomenes d'une éclipse a le plus grand
mtérét & les voir Jui-méme, et cela, tant an point de vue de I'n-
terprétation quiil doit en donper, gque pour se guider dans le
choix des points ol devra porter son investigation.

[ était done trés important de trouver une combinaison opti-
que qui permit & la méme personne de remplir les deux roles. Ce
résultat fut obtenu par une disposition partienliere du cherchenr
Poculaire de cet instrument fut muni dabord dun prisme &
réflexion totale pour rendre la direction de visée paralléle & celle
du spectroscope ; ensuite l'axe optique de ce chercheur fut amené
a une distance du spectroscope égale & celle qui sépare les centres
pupilfaires des yenx.,

Cette disposition sisimple permet alors d’aborder 'observation

aver les denx veux : et il suffit de fermer alternativement 'un on

(10 Abstraction faite, bien entendu, des pertes respectives que le [ais-
cean subit dans un miroir et dans un oabjectif.

(o1 Ce miroir a ¢té travaille par M. Cauche, habile artiste de la mai-
son Bardou et fils,
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Pautre pour obtenir soit I'image de la rézion étudiée, soit le
spectre eorrespondant.

J'ajouterai que ce cherchenr était une excellente lunctte dont la
distance focale avait été caleulée de maniére a obtenir dans le
champ ensemble des phénomeénes de Péclipse. Elle portait une
croisée de fils, et un index au fover commun de 'objectif et de
Poculaire.

Quant au spectroscope, il était a vision directe et construit sur
le principe de celui que j'ai prézenté & 1" Académie, dans la séance
dn 6 octobre 1860, et qui est devenu le point de départ de tous
les speetrogcopes & vision directe, si usités aujourd™huo.

Lappareil dispersif de cet mstrument était formé de deux
prismes composés, comprenant chacun cing prismes treg purs,
réunis au hanme de Canada. Je n’ai pas hesoin d’ajouter aque le
fover du collimateur fut mis en rappert de fover avee cohu du
miroir de maniére & profiter de toute la lumiére donnée par celui-
el.

Ce spectroscope était si Inmineux qu’il donnait le spectre des
corps les moins éclairés de Iintérienr d'une chambre.

1LE VOYAGE

L'éclipse devait étre totale en Australie, & Java, an Nord de
Cevlan, et au Sud de I'Inde.

La Nouvelle-Hollande s1 éloignée, et n’offrant d’aillenrs ancun
avantage varticnlier, était en quelque sorte hors de canse pour
nous. A Java, le phénomene devait se présenter dans de trés
honnes conditions astronomiques, et la totalité v atteignait pres-
que son maximum, Malheureusement. an mois de décembre,
Java se trouve soumis a la mousson d'Ouest gui le convre fré-
quemment d’orages et de pluies torrentielles. D’apres les avis les
plus antorisés, notamment celui de M. Wattendorf, ancien seeré-
taire général du Gouvernement de I'ile, les chances d'avoir un
temps découvert en décembre étaient hien faibles ; quant au ciel
trés pur, qui m'était nécessaire, il paraissait impossible de I'es-
pérer,

11 restait Cevlan et I'Indoustan. De ce cité, nous perdions, il
est vrai, un pen sur la durée de la totalité, mais ce désavantage
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était largement compensé par des conditions climatologiques
beaucoup plus favorables. L'Inde, située dans I'hémisphére nord,
occupe, par rapport a 'équateur, une situation opposée a celle
des iles de la Sonde, et les saisons v sont également contraires.
Les mois de notre hiver qui sont pour les iles de la Sonde des mois
de pluies et d’orages, sont pour I'Inde ceux de la helle saison ; il
ne paraissait donc pas possible d’hésiter : je me déterminai pour
les Indes. Mais la longue ligne qui, partant de Ceyian dans le
golfe du Bengale, traversait la cdte Coromandel, les plaines du
Carnatic, les monts Neelgherries, les Ghauts, pour aboutir & la
cOote Malabar, offrait des stations bien diverses parmi lesquelles
il fallait choisir.

Ce choix avait une importance toute particuliére ; les Anglais
disposant d'un personnel nombreux, échelonné sur la longue
ligne indienne de totalité, étaient toujours assures de quelques
bonnes observations. Pour nous, les circonstances actuelles n’ayvant
pas permis d’envoyer plusieurs commissions, il ne nous était pas
permis de nous tromper sur le choix de notre unique station.

En conséquence, je résolus de ne pas m'en tenir aux données
générales que nous possédons en Europe sur le climat des Indes,
mais d’avancer mon départ, de parcourir la ligne centrale depuis
Ceylan jusqu’a la edte Malabar, ¢t de ne me déterminer que d’apres
la vue des lieux, et les rengeignements recueillis aux sources meémes.

Le 15 octobre 1871, je quittai Marseille sur le vapeur & hélice le
Donai, des Messageries francaises. Je fis pendant la traversée des
observations météorologigques dont je rendrai compte a part, et
aprés vingt et un jours de bonne mer, par un trés beau temps,
nous abordions 4 Galles (Ceylan), le 5 novembre. Nous v laissd-
mes les instruments et partimes immédiatement pour Colombo,
capitale de I'ile, et centre de tous les renseignements dont j'avais
besoin. Parmi les personnes avee lesquelles J'ai été en rapport,
et apres avoir remercié icl M. le gouverneur de son accueil dis-
tingué, je dois rappeler surtout M. Layvard et la famille Ferguson.
M. Layard, agent du Gouvernement a Colombho (1), se chargea
bien obligeamment de me procurer une collection d’animaux

i1) Cette fonction correspond a celle de préfet en I'rance.
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vivants gqui m’était demandée par notre Muséum, et que lui seul
pouvait rassembler aussi promptement et d'une maniére aussi
compléte, en raison de ses connaissances en histoire naturelle et
de ses grandes relations dans I'ile. La famille Ferguson, dont Jes
chefs sont dans la presse et dans Iadministration, m'aida, sous
tous les rapports, de la facon la plus obligeante. Je conserverai
tonjours un souvenir fort agréable de ces relations. Mais rela-
tivernent & 'éclipse, le résultat des informations prises aux meil-
lenres sonrces n'était pas tros favorable pour Fextréme Nord de
I'ile. Le ciel, fort beau en cette saison pendant le jour, restait
souvent couvert de brumes de mer pendant la matinée; or,
I"éclipse devait avoir lien le matin.

Cétait la, comme on voit, une de ces circonstances locales
qu'on ne connait bien que sur les lieux mémes, et qui pour Jafna
et cette partie de l'ile, me parait tenir a 'existence du vent N. E,
qui, en hiver, dans ces contrées, soutfle plus ou moins an lever duo
Soleil. Sous ce rapport, la eote Malabar garantie par le massif des
Ghauts contre humidité que ce vent peut apporter, me parut,
d'une maniére générale, offrir plus de chances favorables, Aussi,
malgreé le vovage un peu long que cette détermination exigeait,
je résolus de quitter Cevlan pour me diriger vers la cote Malabar
en doublant le cap Comorin.

Je fis venir les instruments de Galles & Colombo, et m’embar-
quai pour Tellicherry (cote Malabar), port le plus proche de notre
petite colonie de Mahé, qui pouvait m’offrir des ressources. La
traversée fut fort belle ; chemin faisant, je profitai de quelques
heures de relache & Cochin pour v déterminer I'inelinaison ma-
gnétique (1).

Tellicherry est un port anglais qui sert principalement a l'ex-
pédition en Europe des excellents cafés qu'on cunltive sur les
Ghauts. J'v arrivai le 20 novembre, et Jeus la bonne fortune d'y
trouver une famille de négociants francais, la famille Baudry,
qui m'accueillit avec le plus grand empressement et me donna le
plus utile concours.

(1] J'ai trouvé que I'équateur magnétique pour l'inclinaison passe actuel-
lement aux environs de Cochin.
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Notre petite colonie de Mahé est toute voisine de Tellicherry ;
je m'v rendis sans retard. M. Liautaud, notre chargé de service.
chef de la colonie, fit tout ee qui dépendait de lui pour aider une

expédition francaise (1).

Il s’agissait maintenant du choix de la station. Pour bien com-
prendre la détermination que j'ai prise, il faut se rappeler la con-
{figuration des régions traversées par la ligne centrale dans le Sud
de I'Inde. L'Indoustan forme un grand triangle dont la base est
au Nord, et repose sur la chaine des Himalayas; la pointe an
Sud se termine par le cap Comorin. Le cdté oceidental est hordé
par la chaine des Ghauts, chaine & pentes rapides vers la mer
d’Arabie (cote Malabar), mais qui, du coté de I'Orient, fournit
d’abord les grands plateaux du Centre, et s’abaisse ensuite en
pentes douces et prolongées vers le golfe du Bengale. Cette
grande chaine subit vers le Sud une inflexion trés remarquable ;
4 la hauteur de Calicut. elle tourne brusquement a I'Est, péne-
tre dans le continent, et vient fournir un massif montagneux,
les Neelgherries ou montagnes Bleues, qui réalise au centre bri-
lant de I'Inde, un ciel, une flore, un climat de I'Europe tempeé-
rée. Les Ghauts reprennent ensunite jusqu’au cap Comorin ; mais,
entre les Neelgherries et les Ghauts du Sud, la dépression est si
compléte quion a pu relier les deux cotes par une voie ferrée (de
Bevpoor, prés Calicut, a Madras). Or, la zone de totalité pas-
sant sur les Neelgherries, je devais les visiter, car elles semblalent
offrir des postes bien favorables, mais en méme temps, il était
prudent de demeurer toujours en rapport avee la plaine, et de
conserver la faculté de se porter la ou l'ensemble des informa-
tions accuserait les meilleures chances.

L’éclipse approchait, et cette faculté de choisir ne pouvait
étre conservée qu'd la condition d’agir rapidement, ¢’est-d-dirve
d’utiliser la voie ferrée en question et le Lélégraphe. Voici le plan
que J'adoptai.

Pendant ma vigite aux Neelgherries, M. Baudry, que javais

(11 Ce qui a éteé surtout précieux pour moi & Mahé, fut d'y trouver des
Indiens parlant le francais et les idiomes des régions que j'allais parcourir.
Jen attachai deux & mon service,
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mis au courant de I'observation & faire tous les matins pour ap-
précier sur la cote la transparence du ciel a I'heure de 'éclipse,
devait m’envoyer teélégraphiquement ces renseignements. Dans
la plaine, j’aurais une station semblable. Quant aux instru-
ments, je les conduirais moi-méme & Coimbatoor, milieu de la
voie ferrée et centre des opérations; ils attendraient la leur di-
rection ultérieure. Je m'éléverais ensuite dans les Neelgherries,
et tout en ¢tudiant ces montagnes, je recevrals des donnces
comparatives sur la cote el la plaine, el je pourrais ainsi, une
dizaine de jours apres, me déterminer avec pleine connaissance
de cause,

Ce plan s'executa exactement, et sans trop de difficultés. Le
bagage fut conduit de Calicut a Beypoor par des chars & beenfs.
La il prit le chemin de fer pour Coimbatoor ott il attendit. Coim-
batoor est la capitale de ia province. J'y rencontrai M. G. Ellis,
juge supérieur du district, et frére de M. R. Ellis, secrétaire géneé-
ral de la présidence de Madras, avee lequel j’étais deja lié d'ami-
tie. M. G. Ellis m'offrit I'hospitalité la plus cordiale, et me ser-
vit de tout son pouvoir qui est fort grand dans la provinee. Mon
arrivée fut immédiatement télégraphiée & Madras; mais déja
des ordres avaient été envovés d’Angleterre pour assurer & I'en-
vové de la France Dassistance la plus efficace. J'ajouterai que
phus tard, lorsque éclipse fut observée, lord et lady Napier nous
invitérent & venir nous reposer & Madras, et nous offrirent, dans
la demeure royale de Guindy, I'hospitalité la plus distinguée et la
plus affectueuse. Aujourd’hui, les pouvoirs de lord Napier sont
expirés, et lady Napier est revenue en Angleterre ; elle a laissé
dans les Indes le souvenir d'une femme accomplie, aussi supé-
rienre par 'élévation de son esprit que par Uinépuisable bien-
veillance de ses sentiments,

Les choses disposées & Coimbatoor suivant le plan indiqué, je
partis pour Octacamund, chef-lien du district montagneux des
Neelgherries, La route se fait en trois étapes, et par des véhicules
spéciaux. Des chars, attelés de beeufs qu'on lance an grand trot,
conduisent de Coimbatoor & Mattepollium, village situé au pied
des montagnes. De Mattepollinm & Koonor, c'est la route d’as-
cension, elle se fait dans une sorte de chaise suspendue et portee
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par six ou huit Indiens. Cette ascension est pleine de beautés ; a
mesure qu'on s’éleve, le caractere du paysage change constam-
ment, et dans 'espace de cing & six heures, on passe de la nature
tropicale aux plus belles scénes alpestres. De Koonor & Octaca-
mund, la route est carrossable, le trajet se fait en voiture,

Aussitot mon arrivée & Octacamund, je me présentai chez
M. Breeks, agent du district, qui m’attendait et me lournit les
renseignements dont j'avais besoin sur le climat, les movens de
transport, la construction d'un observatoire, ete..

Il a existé autrefois un petit poste metéorologique a Octaca-
mund. Les observations embrassent une dizaine d’années envi-
ron, et ont été imprimées. Je les consultal avidement, et J'v vis
avee une vive satisfaction que ler mois de décembre et de janvier
sont trés beaux dans les Neelgherries, surtout les matinées, cir-
constance bien précieuse pour moil. On se rappelle en effet que
c'était la diffienlté d’avoir un ciel trés pur vers huit heures du
matin qui m'avait fait abandonner Ceylan et ne me laissait pas
encore satisfait de la cote Malabar.

Je me mis aussitét & parcourir la montagne pour étudier le
lever du Soleil en divers points du massif. L'éclipse approchant,
pour gagner du temps, je disposal les choses de maniére a utiliser
les nuits. Placé dans un fautenil lié a des bambous, et porté par
huit Indiens, je pouvais, enveloppe de mes couvertures, dormir
pendant la marche de nuit accomplie d'un pas rapide, & la lueur
de la torche. Arrivé avant le jour au lieu que je vounlais étudier,
J'assistais an lever du Soleil. La direction du vent, I'état général
dit eiel, la pureté des régions voisines de 'astre & I'heure de
I'éclipse, étaient rigoureusement étudiés et notés. Ces cétudes
terminées, nous prenions le repas, ¢t nous repartions pour un
autre point. En méme temps Je recevais par le télégraphe et les
courriers indiens des informations journalieres sur la cote Mala-
har, Coimbatoor et Octacamund.

Or, la comparaison de toutes ces données était incontestable-
ment a 'avantage des Neelgherries, La premiére partie de mon
programme était donc résolue ; Jobserverais dans ces montagnes.
Ma résolution prise, Jenvoyal des ordres pour que les instru-
mentg fussent amenés de Coimbatoor & Octacamund, et j'utilisai
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le temps que ce trajet exigeait pour arréter le point précis de ma
station. Ce choix n’était pas indifférent, comme on va le voir. En
effet, dans mes courses & travers ces montagnes, J’avais remar-
qué qu’au lever du Soleil, un vent léger s'élevait toujours du coté
de I'Orient, et nous amenait un léger rideau de cirrus venant des
plaines du Carnatic. Suivant la durée du vent et sa force, ce
rideau s’avancait plus ou moins sur nos montagnes. A Octaca-
mund, qui est & peu prés au centre du massif, 1l arrivait deux fois
sur trois que le Soleil n’était pas tout & fait dégagé vers 7 heures
et demie (heure de I'éclipse) ; mais jamais le rideaun ne s’étendait
beaucoup au-dessus du Soleil, et je vis qu'en fixant & 2 kilomeé-
tres la hauteur maximum de ces nuages au-dessus des monta-
gnes, il suffirait de me déplacer de 10 & 15 kilométres, du coté de
I'Oceident, pour rendre favorable presque toutes les matinées, Je
choisis donc en conséquence ma station a 'extrémité nord-ouest
du massif, au point ol la ligne centrale coupait les derniers som-
mets.

En résumé, on voit comment la considération de la mousson
réegnante du N. E. amenait a préférer, au Nord de Ceylan, la cote
occidentale de la chaine des Ghauts, comment les Neelgherries,
par leur heureuse situation sur la ligne centrale, leur élévation
et leur climat, sollicitaient l'observateur, et enfin comment
I'étude attentive de ces montagnes conduisait au point le plus
favorable qu'elles pussent offrir.

Je choisis mon poste d’observation sur une montagne au
pied de laquelle se trouve le village indien de Shoolor, latitude
11923'8”, longitude Est de Paris 74922'5", village formé de
quelques misérables cases, et dont les pauvres habitants vivent
de quelque maigre enlture et du travail aux plantations de thé diri-
gées par les Anglais. Clest dans une plantation que nous véci-
mes durant notre séjour.

Il fallait construire la cabane, faire venir les instruments, les
monter et disposer les observations.

Le transport des instruments & travers ces montagnes sauva-
ges, sans routes praticables, parsemées de foréts, offrait de se-
rieuses difficultés. On ne pouvait songer qu'a un transport a
bras d’hommes. Voici comrent nons procéddmes : les caisses

18
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furent bridées par des cordes et suspendues a des bambous longs
de 3, §, 5 métres, suivant I'importance des caisses ; aux extrémi-
tés de ces bambous, d'autres bambous plus petits, disposés en
croix, permettaient aux porteurs de s’y placer sur deux rangs.
Les grandes caisses exigérent une douzaine de porteurs, et arri-
verent en parfait état, résultat qui doit &tre attribué a leur mode
de suspension qui amortissait beaucoup les secousses. Au reste,
par précaution, les instruments avaient été complétement dé-
montés, novés dans la rognure de papier fortement tassée, en
sorte que les choes étalent peu & craindre. Le bagage se compo-
gait d'une douzaine de caisses. 1l fallut, comme on voit, un nom-
bre considérable de porteurs, et pour les obtenir et les mettre
en mouvement, I'intervention de M. Breeks me fut trés utile.

En méme temps, une trentaine de charpentiers et de coolies
travaillaient a la cabane. Nous la construisimes avec du bols tiré
de la fordt, des nattes et du gazon. Javais donné le plan et un
petit modele au maitre charpentier indien, Ce modele facilitait
beaucoup les explications toujours difficiles malgré mes inter-
prétes, en raison de lidiome local parleé dans ces montagnes.
Pour hater la construction, j'avais fortement intéressé mes char-
pentiers a terminer dans un délai fixé ; je les excitais en outre par
ma présence ; aussi, en quelques jours, la cabane fut-elle élevée
et mise en état de recevoir les instruments, Ceux-ci commencaient
déja & arriver au pied de la montagne. Les caisses les plus lourdes
étaient ouvertes, le contenu divisé en plusieurs lots quon ame-
nait a bras d’hommes sur le sommet. Enfin le 57 décembre, trois
jonrs avant I'éclipse, les instruments étaient montés et en place,

Or, 7étais arrivé le 3 & Shoolor. En une semaine, les caisses
avalent été amenées d'Octacamund, I'observatoire érigé, les ins-
truments montés et préts pour Pobservation (1).

Je dois placer ici quelques mots sur la disposition de la cabane
et des instruments.

La cabane était entiérement close, excepté du coté de I'Orient
ot une ouverture étroite et élevée formant porte permettait au

(1) Je donne ces détails pour aider les voyagenrs futurs dans la conduite
si difficile d'une expédition scientifique & travers un pays peu civilisé,
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télescope de suivre le mouvement du Seleil, du lever jusqu'a
10 heures environ. Les parties de cette ouverture, non utilisées
par le télescope, au moment d'une observation, se fermaient par
des claies mobiles tenues par des aides. Autour du télescope,
j'avais disposé une seconde petite chambre en toile noire qui pla-
cait I'observateur dans I'obscurité, tandis qu'un demi-jour ré-
enait dans le reste de la cabane et permettait aux assistants
d'exécuter leurs instructions. Quant au télescope lui-méme, je
I'ai déja décrit au point de vue de la disposition optique ; j'ajou-
terai qu’il était monté en alt-azimut sur un pied en fonte ; les
mouvements étaient commandés par un systéme de vis de rap-
pel fixé sur un fort chevalet. Cette disposition, dans laquelle le
corps de l'instrument est saisi en deux points, donne une grande
stabilité. La wvellle (11 décembre) et & 'heure ot le phénomeéne
devait avoir lien, je répétal avec soin toutes les manceuvres, et
assural surtout le parfait accord entre I'index du chercheur et
la fente du- spectroscope,

La nuit suivante, veille de Uéclipse, fut belle; j'en profitai
pour faire quelques observations, vérifier toutes choses, puis je
me jetal sur mon lit 5 & 4 heures, j’étais debout, reposé, et J’ajou-
teral plein de conflance ; je sentais que j'étais prét.

Le capitaine Sargent, officier anglais, qui avait dressé sa tente
aupres de ma cabane, était aussi sur pied ; il vint bientot me voir,
et nous admirdmes le ciel qui était partout d'une pureté parfaite.
Mais vers 5 heures et demie, quand l'aube était bien accusée,
le vent s'éleva comme a l'ordinaire : un rideau noir menacant
s'avanca sur nous : le Dodabetta situé plus & I'Est était enveloppé
de nuages (1). Le capitaine crut que tout était perdu, mais j avais
trop étudié la marche du phénomene pour m’effrayer ; je le ras-
sural el ol prédis que le solell serait dégagé au moment de
Féclipse. En effet, les nuages s'arrétérent bientot, I'astre s'éleva,
et auw moment du premier contact, il était resplendissant.

Je suivais I'éclipse dans le chercheur muni d'un verre trées obs-

PR

i1} Le colonel Tennant et le liewtenant Herschel observaient an Doda-
betta. la plus haute montagne des Neelgherries, Le commencement de la
totalité y fut mandgue ; mais, fort heurcusement, ces messieurs eurent une
€claircie pour la lin du phénomeéne.
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cur, ne donnant qu’une image extrémement péale du Soleil, et
laissant & ma vue toute sa sensibilité.

L'OBSERVATION

La totalité approchait. Le ciel était d'une admirable pureté. Je
m’étais impérieusement tracé un programme, car I'éclipse totale
¢tant seulement de deux minutes (1), on ne pouvait songer qu’a
quelques courtes observations, mais tellement choisies, qu'elles
pussent lever définitivement les doutes qui planaient encore sur
la nature de la couronne.

Je devais m’attacher surtout a bien déterminer la véritable
nature du spectre coronal, et si, comme Je le prévoyais, il pré-
sentait les caractéres d'un spectre de gaz, déterminer quels sont
ces gaz, et quels rapports de nature ils présentent avec ceux des
protubérances, terminer, en examinant si les données de I’ana-
lvse spectrale s’accordent avec celles de la polarisation. Mais,
avant tout, je devais consacrer une quinzaine de secondes &
I'examen de la couronne dans la lunette, pour me former une
idée exacte du phénoméne, et arréter les points ou I'étude spec-
trale devait porter.

Cependant le Soleil va étre complétement éclipsé, il est actuel-
lement réduit & un mince filet lumineux qui bientot se résout en
grains separeés, Je fais tomber le verre obscur de la lunette, et la
couronne apparait dans toute sa splendeur. Autour de la Lune
oscillent plusieurs protubérances d'un rose corail qui se déta-
chent sur le fond dune auréole doucement lnmineuse, de couleur
blanche, mate et comme veloutée. Les contours de cette couronne
sont irréguliers, mais assez nettement terminés. La forme géné-
rale est celle d'un carré curviligne, cintré sur le Soleil, et débor-
dant celui-ci d'un demi-rayon dans les parties les plus basses, et
de pres du double vers les angles ; aucune diagonale n’a la direc-
tion de I'équateur solaire. Cette couronne présente une structure
tres curieuse, dont on peut se servir pour résoudre plusieurs

{1) Le calcul donne 2 minutes 6 secondes pour la durée de la totalité A
Shoolor, Latitude 1192778", longitude 74%22"3" Paris.
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points de théorie. On y distingue des trainées lumineuses qui,
partant du limbe lunaire, vont se rejoindre dans les hautes par-
ties de la couronne ; apparence est celle d'une ogive ou d'un

1873, Fig. 1.

pétale de fleur de dahlia. Cette structure se répete tout autour de
la Lune, et, dans son ensemble, la couronne figure comme une
fleur lumineuse, gigantesque, dont le disque noir de la Lune occu-
perait le centre.

Je m’arrache & l'extase dans laquelle cet incomparable phé-
noméne m’avait jeté un instant, pour exécuter mon programme.

J’examine si la couronne présente des différences essentielles
au point du contact et au point opposé. Je ne trouve point de
différences. Je suis alors quelques instants le phénomene, afin de
voir si le mouvement de la Lune va apporter quelques change-
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ments importants dans la structure intiale de la couronne. Ces
épreuves me donnent la eonvietion compléte que J'ai devant les
veux l'image d'un objet réel situé au deld de notre satellite, et
dont celni-ci découvre les diverses parties par les progrés de son
mouvement.

Avant terminé cet examen, je reviens aux éléments lumineux
dn phénoméne. Ma vue ayant encore toute sa sensibilité, je com-
mence par Pexamen du spectre des parties les plus hantes et les
moins lnmineuses de la couronne. Je place la fente du spectros-
cope & deux tiers de rayon environ du bord lunaire. Le spectre se
montre beaucoup plus vif que je ne m'y attendais a cette grande
distance, résultat qui tient évidemment au grand pouvoir lumi-
neux de I'instrument et & Pensemble des dispositions adoptées,
Ce spectre n'est pas continu. J'y reconnais de suite les raies de
I'kydrogéne et la raie verte (dite 1474) (1). C'est un premier point
trés important., Je déplace la fente en restant toujours dans les
hautes régions de la couronne. Les spectres présentent toujours la
méme constitution. Partant d'une de ces positions, je descends
peun & peu vers la chromosphére, examinant trés attentivement les
changements qui peuvent se produire. A mesure que japproche
de la Lune, les spectres prennent plus de vivacité et paraissent
g'enrichir, mais ils restent semblables & eux-mémes comme cons-
titution générale. Dans les hauteurs moyennes de la couronne, de
trois & six minutes d’are, la raie obscure D se percoit, ainsi que
quelques lignes obscures dans le vert, mais celles-ci sont & limite
de visibilité. Cette observation prouve la présence, dans la cou-
ronne, de la Tumiére solaire réfléchie, mais on sent que cette
lumiére est noyée dans une émission lumineuse étrangére abon-
dante.

J'aborde alors I'observation trés importante qui doit me don-
ner les rapports spectraux entre la couronne et les protubé-
rances, La fente est placée de maniére & conper une portion de
la Lune, une protubérance, et toute la hauteur de la couronne.

(1) Mon spectroscope portait une échelle trés précise, mais on va voir
comment je me suis servi ensuite des raies mémes d'une protubérance
comme échelle de comparaison.
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Le spectre de la Lune est excessivement pdle, il parait dd
principalement a T'illumination atmosphérique et donne une
mesure préciense de la faible part que notre atmosphére peut
prendre dans le phénoméne de la couronne.

La protubérance donne un spectre trés riche et d’une grande
intensité ; je n'ai point le temps d’en faire une étude détaillée.
Le point capital ici est de constater que les principales raies de
la protubérance se prolongent dans toute la hauteur de la cou-
ronne, ce qui démontre péremptoirement l'existence de I'hv-
drogéne dans celle-ci.

La raie verte (dite 1474), si vive dans le spectre de la cou-
ronne, parait g'interrompre dans le spectre de la protubérance
(résultat trés remarquable). Je donne encore quelques instants
pour bien constater la ecorrespondance exacte des raies de la
couronne avee les principales raies de 'hydrogéne dans les pro-
tubérances.

Il ne me reste alors que quelques secondes pour 'étude pola-
riscopique (1). La couronne présente les caractéres de la polarisa-
tion radiale, et, ce qu’il faut bien remarquer, le maximum d’effet
ne s'ohserve pas a la base du limbe lunaire, mais & quelques mi-
nutes du bord (2). Javais & peine terminé cette rapide consta-
tation que le Soleil réapparaissait.

Discussiox

Lorsqu’il 'agit d'un phénoméne anssi complexe que celui de
Ia couronne, il est nécessaire de faire concourir des méthodes
variées a son étude ; c’est pourquol javais cru indispensable de
considérer la couronne aun triple point de vue de son aspect, de
son analyse lumineuse, de ses manifestations polariscopiques.
Discutons ces diverses observations.

(1) Pour étudier la polarisation, j'avais une execellente lunette munie
d’un biquartz, constraite trés habilement par M. Prazmowski. Cette lu-
nette placée sur le télescope, et mise en accord avec lui, pouvait étre con-
sultée en un instant.

(2) M. Prazmowski a signalé ce fait dans ses excellentes observations
polariscopiques de ’éclipse du 17 juillet 1380.
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Voyons d’abord ce que peut nons apprendre la figure de la
couronne étudiée pendant les premiers instants de la totaliteé.

Nous avons vu aue la structure générale de Ja couronne a per-
sisté pendant Ia durée de I'éclipse, |

On ne pourrait done admettre ici un effet de 'ordre des phe-
nomenes de diffraction engendrés a la surface de I'écran Iunaire
par des ravons rasant les bords de cet écran. Fn effet, reportons-
nous aux circonstances géométrigues d'nune éclipse totale. Au
moment oft la tolalité vient de se produire, le disque de la Lune
est tangent en un point & celui du Soleil, et va en débordant de
plus en plus celui-ci jusqu'au point opposé : la diffraction se pro-
duirait done dans les circonstances physigues les plus différentes
aux divers points du lIimbe Iunaire, et une auréole due & cette
cause révelerait, par sa dissvmétrie, cette diversité de conditions.
In outre, une auréole de cette nature présenterait un aspect in-
cessamment variable pendant les diverses phases de la tetalité
dissymétrique an début, elle se modifierait avee le mouvement
de la Lune, et tiendrait a prendre une figure semblable autour de
notre satellite, quand le disque de celui-ci déborderait également
partout celul du Soleil. Enfin, & partir de cet instant, cette au-
réole repasserait par les phases inverses jusqu’a la réapparition
du Soleil,

Or, rien de semblable ne se produisit & Sholoor ; la structure
générale de la couronne resta semblable & elle-méme pendant la
durée de la totalite (1).

Quant a I'hypotheése d’une auréole produite par une atmo-
sphére lunaire, il n’est pas nécessaire de s’y arréter. On sait au-
jourd’hui que, §°il existe & la surface de notre satellite, une cou-
che gazeuse, elle doit étre si peu étendue qu'il lui serait absolu-
ment impossible de reproduire le phénomene grandiose de la cou-
ronne.

Notre atmosphére ne pourrait pas davantage étre invoquée

{1} 11 est bien évident toutefois que cette constance d'aspect ne se rap-
porte qu'a des points de structure générale assez éloignés du Soleil pour
n'étre pas influencés par les variations d’éclairement résultant des dépla-
cements de la Lune relativement aux régions basses et lumineuses de la
chromosphére.
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comme cause du phénomene, mais il est évident qu'elle joue un
grand rile dans les aspeets particuliers que la couronne peut
présenter en diverses stations, suivant I'état du ciel en ces sta-
tions. Llle agit comme canse modificatrice, mais non productrice,

Passons maintenant avnx observations speclroscopigues.

La couronne présente les raies de 'hydrogéne, el en certains
points jusqu’a douze et quinze minutes d'arve de hauteur.

Cette observation est certaine. La précision des échelles spec-
troscopiques, Ihabitude gque nous avons de ces déterminations,
enfin le soin qui a été pris dans la troisicme observation, de com-
parer les raies de la conronne & celles d'une pretubérance dont
elles formaient les prolongements rigoureux, ne laissent aucun
doute sur ce fail.

Mais si la couronne présente leg raies de I'hydrogéne, nous
devons nous adresser cette question capitale : Cette lumicre est-
elle émise ou réfléchie ! Clest la constitution du spectre coronal
(qui va nous répondre.

Si la lumiére de la couronne est réfléchie, cette lumiére ne peut
avolr qu'une origine solaire : elle provient de la photosphére et
de la chromosphere, et sen speetre doit étre celui du Soleil, ¢'est-
d-dire & fond lumineux avec des raies obscures. Or telle n'est
point la constitution du spectre coronal ; celui-ci nous présente les
raies de 'hvdrogéne se détachant fortement sur le fond ; apres la
raie verte (dite 1474), c’est la manifestation qui prime dans le
phénomeéne. Il faut en conclure que le milien coronal brille par
lui-méme, en grande partie au moins, et qu’il eontient de I'bydro-
géene incandescent.

Ce premier point est nettement établi. Mais est-ce & dire que
toute la lumiére de la couronne soit de la lumiére d’émission !
Evidemment non; et, sur ce point, une observation délicate
d’analyse spectrale et la polarisation peuvent nous instruire,

En effet, le spectre de la couronne m’a présenté, outre ses raies
brillantes, plusieurs raies obscures du spectre solaire ; la raie D
et quelques-unes dans le vert. Ce fait accuse la présence de la lu-
miére solaire réfléchie. On pourrait demander pourquoi les prin-
cipales raies fraunhofériennes se réduisent ici & la ligne D. 11 faut
remarquer que le spectre coronal n’étant pas trés lumineux est
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surtout perceptible dans sa partie centrale, et que dans cette.
partic les raies C, I, ete., sont remplacées par des lignes brillan-
tes. Dans ces conditions, c’est la ligne D qui restait la seule
importante ; aussi est-ce sur elle que J'avais dirigé surtout mon
attention. Quant aux lignes plus fines, elles étalent beaucoup
plus difficiles & apercevoir, fait qui s’explique trés naturelle-
ment par 'ouverture assez large que J'avais éte oblige de don-
ner a la fente du spectroscope.

La constatation de raies fraunhofériennes dans le spectre de la
couronne est délicate ; elle n’a pas été obtenue par les autres ob-
servatenrs. Ce fait s'explique et par la grande pureté du ciel
Shoolor, et par la puissance de mon instrument. Je ne doute pas
que Pobservation ne soit confirmée par les astronomes gui se
trouveront dans des conditions aussi favorables,

La présence de la lumiére solaire réfléchie dans le spectre de la
couronne a une grande importance ; elle montre la double origine
de cette lumiére coronale ; elle explique des observations de pola-
risation qui paraissaient inconeiliables (1) ; mais surtout elle fait
comprendre comment la lumiére solaire formant en quelque zorte
le fond duo spectre de la couronne, on a pu croire ce spectre con-
tinn, et I'on sait que cette circonstance a été jusquiici le plus
crand obstacle qui s’opposait a ce que 'on considérit la couronne
comme ¢tant de nature enticrement gazeuse. Les phénomenes de
polarisation présentés par la couronne sont, comme effet domi-
nant, cenx de la polarisation radiale, ce qui montre que la réfle-
xion a liew principalement dans la couronne, et que celle qui peut
se produire dans notre atmosphére n'est que secondaire. La pola-
risation s’accorde donc iei avec mon observation des raies fraun-
hofériennes ; mais, pour que accord soit complet, il faut que
'analyse polariscopique puisse nous montrer, comme l'analyse
spectrale, que la lumiére de la couronne n'est que partiellement
réfléchie. Clest précisément ce qui arrive. Nous avons vu en effet

(1) 8i l'on consulte 'histoire des éclipses, on verra que les observatenrs
ont obtenu souvent des résultats contradictoires, ce qui avait jeté, sur ce
genre d'observations, une sorte de discrédit. Mais si 'on discute ces obser-
vations en tenant compte de la double nature de la lumiére de la couronne
et des effets de notre atmosphére, on pourra lever la plupart des difficulteés.
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que pres du limbe de la Lune, oli la lumiére coronale est la plus
vive, la polarisation parait moins prononcée qu’a une certaine
distance. C'est que dans ces régions inférieures I’émission est si
forte, quelle masque la réflexion, et que celle-ct n'apparait avec
ses caractéres propres que dans les couches olt elle peut repren-
dre une certaine importance relative. Ainsi, les deux analyses
spectrale et polariscopique, bien interprétées, s’accordent sur
cette double origine de la Iumiére coronale, et toutes les obser-
vations se réunissent pour démontrer Pexistence de ce milien
circumsolaire.

Ce milieu se distingue, et par sa température, et par la densité
de la chromosphére dont la limite, en outre, est parfaitement
tranchée, ainsi que le témoignent tous les dessins des protubé-
rances et de la chromosphére. Il v a done lieu de Ini donner un
nom. Je propose celui d’enveloppe ou d’almosphére eoronale, pour
rappeler que les phénoménes lumineux de la couronne lui doivent
leur origine.

La densité de atmosphére coronale doit étre excessivement
faible. En effet, on sait que le spectre de la chromesphére dans
ses parties supérieures est celui d’un milien hydrogéné excessi-
vement raréfié ; or, comme le milien coronal, d’apres les indica-
tions spectrales, doit étre infiniment moins dense encore, on voit
a quelle rareté ce milien doit atteindre. Cette conclusion est en-
core corroborée par les observations astronomiques : la science
a enregistré le passage de cométes & quelques minutes seulement
de la surface du Soleil ; ces astres ont du traverser Uatmosphére
coronale, et cependant, malgré la faiblesse de leur masse, elles ne
sont pas tombées sur le Soleil.

Jajouterat ici, touchant la constitution de I'atmosphére coro-
nale, quelques idées qui ne découlent pas, d'une maniére rigou-
reuse, de mes observations, mais qui me paraissent trés probables,
et sur lesquelles, du reste, 'avenir pourra prononcer.

J'ai dit, & propos des observations dans la lunette, que la cou-
ronne s’était présentée & Sholoor avec une forme & peu preés car-
rée, et qu'on v distinguait comme de gigantesques pétales de fleur
de dahlia. 1l est de fait qu'a chaque éclipse la figure de la couronne
a varié. Souvent elle s’est présentée avec les apparences les plus
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bizarres. Je diral tout d’abord que ce milien incontestablement
reconnu maintenant, et que je propose de nommer I'atmosphere
coronale, ce milieu, dis-je, ne prézente fort probablement pas
toute I'auréole que nous apercevons pendant les éclipses totales.
I1 est trés admissible, suivant les idées de M. Fave, que des por-
tions d’anneaux ou des trainées de matiere cosmique deviennent
alors visihles, et viennent ainsi compliquer la figure de la cou-
ronne. Il appartiendra anx futures éclipses de nous instruire &
cet égard. Mais, en se bornant méme an milien coronal, il est
incontestable qu'il se présente avec des formes singuliéres et qui
rappellent bien peu l'idée qu'on se forme dune atmosphére en
équilibre. Or je suis porté a admettre que ces apparences sont
produites par des trainées de nature plus lnmineuse et plus dense,
amenées des couches inférieures. et sillonnant ce milien tour-
menté. Les jets protubérantiels, qui vont porter 'hvdrogéne
a de si grandes hauteurs, doivent avoir une part importante
dans ces phénomeénes. II v aura a examiner, en outre, s1 le
Soleil qui exerce une action si mamifeste sur les cométes ne
peut pas avoir une influence particuliére sur ce milien coronal
dont Ta densité est tout & fait comparable a celle des milieux
cometaires,

11 est donce trés probable que I'atmosphére coronale, comme la
i_‘]'l.‘[‘()mﬂﬂphf.’t‘l?, est trés tourmentée, et qu'elle change de figure
assez rapidement, ce qui expliguerait comment elle g'est pre-
sentée sous des apparences si différentes chaque fois qu’elle a pu
étre observée,

En résumé, j'al pu constater & Shoolor, par des observations
certaines et concordantes, que la couronne solaire présente les
caractéres optiques du gaz hydrogéne incandescent ; que ce mi-
lieu trés rave s'étend & des distances tres variables du Soleil, de-
puis un demi-rayon de I’astre environ jusqu’au double en certains
points (ce qui donnerait des hauteurs de So & 160.000 lieues de
4 kilomeétres) ; mais je ne donne ces chiffres que comme résul-
tats d'une observation, et non comme définitifs. 11 est bien cer-
tain, d’ailleurs, que la hauteur de la couronne doit étre inces-
samment variable.

Ce résultat semble faire faire un pas considérable au probléme
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général de la couronne. Sinos émules étrangers (1) n'ont pas ob-
tenu un résultat aussi décisif que ceux de la mission francaise, je
crois qu’il fant Pattribuer & la pureté tout exceptionnelle du ciel
dans la station que j'avais choisie avec tant de soins, et aussi a
I'ensemble des dispositions optiques qui ont donné, au phéno-
méne Jumineux qull s’agissait de saisir, une puissance excep-
tionnelle.

Archives des Missions scientifiques et littéraires, 1873, 3€ série,
T. I, p. 103.

Reproduit dans Annales de Chimie et de Physique, 1873, 4 série,
T, XXVIII, p. 474.

{1} M. Respighi a fait & Poodookotah de trés belles observations qui
confirment les miennes ; seulement, il a trouvé une hauteur de couronne
beancoup plus petite, ce qui me parait tenir au pouvoir lumineux plus fai-
ble de son instrument.
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SUR LA PREPARATION D'UNE ASCENSION
SCIENTIFIQUE A GRANDE HAUTEUR

SOCIETE FRANGAISE DE NAVIGATION AERIENNE
Séance du 14 janvier 1574.

Remarques de Jaxsses, Président de la séance,
sur la communication de CROCE-SPINELLL

M. Crocg-SeiNgrni. — Dans les soupapes, les joints ne sont
jamais étanches, et les fuites peuvent étre sérieuses, car le gaz
file avec une vitesse de 15 & 20 metres par seconde, 11 ne faut
pas toucher, autant que possible, & la soupape. On ne défait
pas ainsi le cataplasme, composé de suif et de farine de lin, qui
bouche les interstices. Les soupapes sont appliquées, sur leurs
portées, par des resserts en caoutchoue, qui les tirent de bas en
haut. Si ces ressorts venaient & se casser, 'orifice resterait béant,
et les acronautes viendraient se {racasser sur le sol, a moins que
par un heureux hasard, I'adérostat ne fit parachute. Cela pour-
rait arriver, si I'on se contentait de resserts en caoutchouc, ma-
tiére qui devient cassante au-dessous de — 10°, Je propose d’as-
socler les ressorts en laiton. peu sensibles au froid, &4 ceux en
caoutchoue.

M. Jaxssex, — 1l ne faut pas demander de trop grands efforts
a ces ressorts, qui doivent étre a boudins et trés longs. Le culvre
est, dailleurs, préférable a lacier, qui, sous une température
de — 4o, se briserait comme du verre, par suite d'un effet par-
ticulier de trempe.
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M. Crock-SeiNELLL. — La corde de déchirure nécessaire pour
le dégonflement & 'atterrissage par vent vielent offre le dan-
ger d’étre involontairement saisie par les aéronautes en proie
i des malaises, & des torpeurs résultant de la raréfaction dans
les hautes couches. M. Janssen a proposé que la corde de déchi-
rure, peinte en rouge, soit tres pen accessible, tandis que la
corde de la soupape, peinte en bleu, serait & la portée de la main.

M. Jaxssex. — Je crois, de plus, qu'il serait hon de diminuer
le danger, en ne faofilant la corde de déchirure & travers 'étoffe
que de ["équateur & 'appendice, On aurail encore une calotle
pleine de gaz, qui laisserait au ballon une certaine force ascen-
sionnelle, et qui lui permettrait de former parachute pendant la
descente. Si le choc était trés rude, au moins les aéronautes
auraient-ils quelques chances de ne pas v laisser la vie. Je sais
bien que, pendant Patterrissage, la déchirure serait moins effi-
cace que celle produite de I'équateur an sommet ; mais il faut
avant tout penser, ce me semble, & éviter une effroyable des-
cente verticale.

M. JaxszEx, — Pour une ascension a grande hauteur, je con-
scille le gonflement avee du gaz maigre et I'emploi d'une trés
petite nacelle eapitonnée, moins dangereuse gu'une grande na-
celle pendant le trainage. Comme réserve de chaleur, je crois
I'eau chaude excellente, & cause de sa trés grande capacité calo-
rifique. Cette eau, dans une nacelle remplie de foin fin, perdra
peu de calorique : elle pourra, au besoin, servir de lest. M. Re-
onault avait donné & MM. Barral et Bixio, pour leur ascension,
un appareil barométrique qui indiqua la pression minimum at-
teinte. Je donnerai de méme aux aéronautes quelques haromotres
formiés de tubes recourbés de diverses longueurs et de différents
diametres, completement remplis de mercure, A la petite bran-
che de ces tubes se trouve une ouverture capiliaire, par laquelle
le mercure s'échappe, & mesure que 'on s'éleve, En descendant,
le mercure remonte dang les tubes. Il suffit de placer ces tubes
dans une cage ou boite largement ouverte aux eourants d’air, et
que on accroche au cercle du ballon, en avant soin, au moment
de la descente, de renverser la hoite, munie a cet effet de denx
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crochets opposés, afin d’empécher le mercure d’étre projeté hors
des tubes, par suite des choes de la nacelle au moment de I'atter-
rissage. A terre, on place les tubes sous la cloche d'une machine
pnenmatique, et I'on fait le vide. Au moment ou le mereure perle
en méme temps & l'extrémité capillaire des tubes, on note la pres-
sion indiquée par un bon Fortin placé a eoté. Il reste seulement
a faire la correction de température. Il sera essentiel, surtout,
dans le prochain voyage, d'observer la couleur du ciel, le point
de rosée, les vents, et aussi de constater I'effet physiologique de
I'absorption de l'oxvgéne dans les hautes régions atmosphéri-
ques. Cette ascension, uniquement scientifique, me parait méri-
ter un encouragement de I’Académie des Sciences, qui s'inté-
ressera certainement aux observations a faire. J'espére, avec le
concours de mon honorable confrére, M. Hervé-Mangon, obte-
nir cet encouragement. Les ascensions a grande hauteur ont, en
effet, une immense importance tant au point de vue météorolo-
oique qu’a celui du perfectionnement de 'aérostation, science
qui est née chez nous. Il y a done un intérét national a les pro-
pager et & les rendre les plus fructueuses possible.

L’ Aéronaute, Bulletin mensuel illustré de la Navigation aérienne,
1374, 7% année, p. 119,

IT

SUR LES EXPERIENCES A EFFECTUER PENDANT
UNE ASCENSION A GRANDE HAUTEUR

SociETE FRAXNCAISE DE NAVIGATION AERIENNE
Séance du 18 mars 1874.

M. HErvE-MAaxgoN., — L'état électrique de I'atmosphére est
trés controversé. Robertson, Gav-Lussac, ete., et tout récem-
ment M. Tissandier ont fait & ce sujet des expériences qui ont
fourni des résultats contradictoires tenant peut-éire au degré
d’humidité des couches dair. Les uns ont apercu des étincelles ;

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



ASCENSION A GRANDE HAUTEUR _?h'f'j

les autres n'ont rien vu., On pourrait certainement les faire en
ballon captif, mais 1l ne se sépare pas assez du sol et il sera trés
important de refaire Pexpérience 4 une assez erande hauteur.

M. Joperr., — J'a1 enflammé du gaz au moyen de I'étincelle
électrique & une certaine distance, et I'étincelle n’était pas ton-
jours visible. Je conseille, pour la streté des aéronantes, de faire
Fexpérience en vase clos an moyen de deux pointes que l'on
pourra rapprocher ou écarter a volonté, et de placer un galva-
nometre dans le cirenit du courant.

M. Janssex, — Je erois trés bon le systéme indiqué par M. Jo-
bert, On pourrait faire agir tantot Uétincelle, tantdt le galvano-
metre ou plutdt une simple aiguille, a I'aide d’un commutateur
disposé ad foe. La hauteur atteinte par le ballon sera indiquée
auntomatiquement par des barométres témoins a minima que je
leur fournirai,

M. Crocé-Spinellt se liveera & des expériences sur la vapeur
d’eau dans U'atmosplicre, présence constalée an moven dun petit
spectroscope. 11 s'agit de savelr si dans les hautes régions, an-
dessus de la téte de l'observateur, il existe encore une quantité
trés sensible de vapeur d'ean dans Uair, En Suisse, & J.000 métres
de hauteur, les raies de la vapeur d'eav diminuent considérable-
ment, J'ar appelé methode spectro-hygromdétrique, une methiode
fni consiste & se rendre compte par le spectroscope de la quan-
tite de vapeur d'ean gul se trouve dans la direction du ravon
visuel de 'observateur,

Dun autre coté, le P. Secchi eroit quiil existe de la vapeur
d'eaun dans le Soleil, Je ne crows pas qull en existe une quantité
appréciable. 51, & grande hauteur, en visant le Soleil, on n'aper-
colit plus du tout les raies et bandes de la vapenr d'eau, ¢’est quil
nlen existe point, non seulement dans Natmosphére ferrestre, a
cette hauteur, mais encore dans atmosphére solaire. 1l est de la
plus haute importance de constater ce fait. Pour baser ma mé-
thode sur des chiffres certains, j’al examiné les raies et bandes dun
spectre données par un tube de vapeur d'eau & sept atmosphé-
res, tube de 35 métres de longueur. L'expérience a été faite a
I'usine & gaz de la Villette. Pour laisser passer la lumiere, il fant
que la vapeur soit bien transparente, qu'elle ne renferme pas de

19
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vésicules d'eau. Le surchauffage des parois du tube occasionne
une trop grande dépense. J'al dit employer un autre systéme. En
ouvrant le robinet d’entrée de la vapevr dans le tube et laigsant
en meéme temps presque fermé un robinet de sortie, qu'on laisse
d'abord tout & fait ouvert, pour produire un courant de vapeur,
on arrive & une pression de sept atmosphéres dans le tube, qui
est placé dans une boite de hois remplie de scinre. Les parois du
tube s"échauffent. On ferme alors le robinet d’arrivée de vapenr
et on ouvre l'autre robinet pour laisser tomber la pression a six
atmosphéres, puis on ferme le second robinet el il se produit une
reaction qui fait s’échauffer la vapeur par les parois du tube et
I'améne de nouvean & sept atmosphéres, On examine alors les
raies de la lumiére guoi a traversé un prisme.

L'oratenr montre sur des images spectrales agrandies dans
quelle proportion les bandes ou réunions de raies deviennent de
plus en plus foncées et distinctes & mesure quion angmente la lon-
guenr dn tube renfermant la vapeur d'eau. lLes bandes primi-
tives se résolvent en séries de raies. Puis il continue :

CCest & Sanlorin, ol 'ean était mise en ébullition sur une
grande ¢tendue par des jets de lave incandescente, que j'ai pu
obteniv au spectroscope la plus grande masse de vapeur d'eau,
au moment du coucher du Soleil. La vapeur d’eau formait au-
tant de raies que tous les métaux réunis ; les raies de la vapeur
d’ean vont du janne au rovge ; celles des métanx vont du ver
au blen, en marchant vers le violet, La moitié jaune-ronge parait
appartenir & almosphére de la Terre, et la moitié vert-bleu &
Iatmosphere du Soleil. Il sera utile de controler avee 'hyvgro-
metre les résultats imdiqués par le spectroscope a terre et dans
les hautes régions.

La gunantité de vapeur d'ean qui existe dans I'épaisseur de
Patmosphére, traversée par 209, correspond moyvennement en-
viron & celle contenue dans un tube de S0 meétres de longueur,
dans lequel la pression serait de sept atmosphéres, Dans le tube,
la température de la vapeur était de 150 et quelques degrés, et
les rales sont plus visibles que celles du spectre de la vapeur
ordinaire. Iin hiver, les raies de la vapeur d'eau sont plus faibles
quen été, ce gui explique facilement la différence dn point de
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rosée dans les deux saizons. C'est méme ce fait qui m’a mis sur
la voie de la découverte des raies de la vapeur d’eau.

L’ Aéronaute, Bulletin mensuel illustré de la Navigation ad-
rienne, 1574, 7% année, p. 216.

IT1

RESULTATS DE L’ASCENSION DE «L’ETOILE PO-
LAIRE » PAR MM. CROCE-SPINELLI ET SIVEL, LE
22 MARS 1874

SoCIETE FRANCAISE DE NAVIGATION AERIENNE
Séance du 25 mars 1874.

M. Jaxssen, Président. — Je croiz deveir adresser, & MM.
J. Crocé-Spinelli et Sivel, mes félicitations pour la belle ascension
seientifique quiils viennent d'eflectuer. Cette ascension prend rang
dans I'histoire des sciences parmi les plus glorieuses qui alent éte
faites, Elle fait honneur au pavs et ouvre une ére nouvelle des
plus fructueuses pour la connaissance de notre atmosphére. La
science aéronautique, qui a rendu de si importants services pen-
dant la guerre franco-allemande, est entrée dans la voie du pro-
gres, griace aux travaux de la Société, auxquels je suis heureux de
rendre hommage.

[CrocE-SeineLLl et SIVEL font un récit de lenr ascension] ().

M. Janssex. — MM. Crocé-Spinelli et Sivel n'ont pu obtenir
le point de rosée & aide de I'appareil que je leur ai confié, et qui
n'est que la simplification de celui de M. Regnault. Je dois dire
que j'ai trouvé le point de rosée de 200 au-dessous de zéro dans les
monts Himalaya. Mais, pour y arriver, on doit prendre certai-
nes precautions et, en particulier, ne pas opérer avee un excés

(1) Voir L'Aéronaute, numéro de mai 187 .
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d’éther dont il faut refroidir la masse. 11 suffit d’un demi-centi-
meétre cube, ce gui est & peu pres le quart ou le cinguiéme d'un
deé d’argent. Je dois dire, cependant, que je ne demandais pas a
nos deux vovageurs aériens de trouver le point de rosée dans les
trés hautes régions, tres froides et trés séches.

M. Croce-Seizvernt. — Llair dans lequel nous opérions était
treés see, ainsi que U'indiquaient Phygrometre a cheveu et la lim-
pidité de I'atmosphére. Cela est tellement vrai, gqu'a terre, o
I"air était plus humide que dans les couches au-dessus de 2 ooo me-
tres, il fallut descendre de — 132 & o® pour atteindre le point de
rosée. Aussi, n'est-il pas étonnant que, quand la température
ttait de — 79 & — 10° (la montée élait trés rapide ainsi que l'ang-
mentation du froid), nous n'avons pu attendre que le point de
rosée se soit produit. Dans ces voyvages a grande hauteur, oit
'on ne fait généralement qu'une pointe, on ne peut passer qua-
tre ou cing minutes a une obgervation hvgromeétrique. Lhygro-
métre & point de M. Janssen est d'ailleurs excellent pour les
vovages aérostatiques, car on ne se trouve pas toujours aussi
pressé que nons Favens été, ot surtont on ne monte pas toujours

si rapidement en rencontrant un air aussi froid et sussi see,

M. JaxssEN, — Je voudrais savoir si M. Crocé-Spinelli en
examinant les rales du spectre a observe le violet.

M, CROCE-SPINELLL, — Jo ne me rappelle pas avoir rien vu de
trég nettement détermingé dans le violet. Mon attention sest
surtout concentrée vers le mibeu du spectre que M. Janssen
m'avait chargé d observer an point de vue de la persistance des
raies de la vapeur d'ean. 11 est vral de dire que la vigueur con-
sidérable de la raie I, celle de Vhydrogéne, arrdtait et himatait
nour ainsi dire ma vue. Quant an ronge, les raies me semblaiont
duninuées d'intensité, Je ne voyais assez bien que la raie €, et
difficilement la raie B dans le petit spectroscope que M. Jans-
sen m’avait confié.

M. Jaxnssex, — (Jue les raies du rouge g'apercolvent moing
Pien gqu'a terre, je n'en suis pas étonné. A grande hauteur, il peut
se produire une sorte de daltonisme artificiel. La rétine devient
insensible au rouge et voit plus nettement le vert et le bleu. J'ai
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vu, dans I'Himalaya, avee ses raies, le spectre ultra-violet que
I'on ne peut apercevoir ordinairement que par la méthode indi-
quée par M. Maseart, en emplovant des moyens artificiels, tels
que le suftate de quinine on autres corps fluorescents, on bien la
juxtaposition de plusieurs prismes absorbant beaucoup de Iu-
miére ; il ge produisait dans ma vue un déplacement de sensibilite.

J'ajouterai que je me suis trouvé en discussion avee le P. Sec-
chi relativement a Patmosphere solaire dans laquelle je soutenais
qu'il n’existe pas de vapeur d'eau. J'attribuais les raies a I'atmo-
sphére terrestre, et je pensais que les raies devaient disparaitre
complétement a une certaine hauteur. J'avais déja constaté, dans
les montagnes, qu'elles diminuent & mesure qu'on g'éleve.
M. Crocé-Spinelli a bien vouln se charger de faire I'expérience
en ballon, et il les a vu disparaitre & 7.000 métres & gauche de
la double raie du sodium. Cette expérience tend & démontrer
qu'il n'existe pas d’eau dans le Soleil. La présence de la vapeur
d’eau dans cet astre indiquerait un dge trés avancé. J'ajouterai,
d’ailleurs, gqu’il serait bon de recommencer 'observation & 'aide
de spectroscopes plus puissants que celuit qu'avait emports
M. Crocé-Spinelli.

L’ Aéronante, Bulletin. mensuel illustré de la Nacigation aérienne,
1874, 7% année, p. 245.

IV

ASCENSION AEROSTATIQUE DU 22 MARS 1874
PAR MM. CROCE-SPINELLI ET SIVEL

SoctETE METEOROLOGIQUE DE FRANCE
Séance du 7 avril 1874.

Apreés que MM. Crocé-Spinelli et Sivel eurent fait le récit de
leur ascension, Janssen s’exprima en ces termes :

Vous venez d'entendre le récit d'une des plus belles ascen-
sions scientifiques qui aient été faites ; les courageux voyageurs
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qui vous ont exposé le résultat de leurs observations n’ont pas
hésité, par dévouement pour la science, & s’élancer & une grande
hauteur, dans ces régions inconnues que Gay-Lussac, Barral ot
Bixio n’avaient pas méme alteintes dans leurs mémorables
ascensions. Je propose d’adresser & nos hardis aéronautes de
chaleureux remerciements,

J’ai accepté pour cette année, la présidence de Ja Société fran-
caise de Navigation aérienne parce que j'ai va la un groupe de
jeunes hommes, pleins d'ardeur, d’intelligence et de dévoue-
ment, qui, bien dirigé, pouvait rendre de trés grands services,

Le moment est venu, pour la météorologie comme pour
I'aérostation, d’éludier avee fruit les couches supérieures de
"atmosphére. Dans celte vole, il v a de trés belles découvertes
& faire et on peut étre siir qu’ancune ascension faite dans ce but
ne sera improductive ; il ¥ a ld un avenir tres beau.

(Vest pourquoi je désirerais voir une union trés intime entre
la Soeciété meétéorologique de France el la Sociéte francaise de
Navigation aérienne ; la premiere v trouverait les movens d'in-
vestigation qui lui sont indispensables pour coordonner ses étu-
‘des et rechercher les grandes lois de 'atmosphére ; la seconde
v puiserait des éléments considérables de développement : le
ballon se perfectionnerait, un intérét plus grand s'attacherait
aux ascensions, et, au moment vouiu, Part militaire profiterait
d’'une science toute créce et d'une expérience dont il a déja com-
pris 'utilite.

Les vovageurs qui ont fait 'ascension du 22 mars avaient &
constater plusieurs faits et d’abord celul de saveir s1, au moven
de linspiration de l'oxygene, on peut remédier aux accidents
que cause a l'organisme la diminution de pression barométri-
que. Cette connaissance devait primer en quelque sorte toutes
les autres, car s'il était démontré que 'homme ne peut vivre a
de grandes hauteurs sans des douleurs mtolérables, les ascen-
sions au delad d'une altitude trés limitée devenaient inutiles et
improductives, Or, I'expérience faite pour la premicre fois dans
les hautes couches de 'atmosphére a montré quun homme ner-
veux, ce qul est une condition défavorable, peut y conserver
parfaitement l'usage de ses membres et de ses facultés et faire
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d’excellentes observations & la hauteur ol Glaisher tombait en
syncope au fond de sa nacelle.

C'est un point acquis dune importance considérable: la
science aérostatique vient de faire un trés grand progres, et lo
domaine de 'homme, limité jusqu’a présent a4 une faible hau-
teur au-dessus du sol par les conditions physiques nécessaires &
son existence, s'agrandit d'une maniére considérable. Son au-
dace le fera s'élever sans doute a des hanteurs plus grandes, puis-
qu’il peut le faire maintenant impunément, et de ses harvdies
excursions, il rapportera sans contredit sur la météorologie cos-
mique et la physigue céleste de curienses et importantes don-
neées.

[ascension du 22 mars a déjd permis de résondre dans ce
champ d’études une gnestion d'une importance capitale, dont
la solution était jusqu'ici controversée.

Javais constaté en m'élevant sur le Faulhorn & 5.000 metres
que les bandes telluriques de la vapenr dean diminuaient d’in-
tensité, mais & 7 on S.000 métres disparaissaient-elles tout &
fait 7 M, Croeé-Spinelli, auquel javais appris & reconnaitre la
présence de ces raies dans le spectre solaive, répond affirmati-
vement. A 3.ooo metres, les bandes de la vapenr d'eav. treés
visibles au départ, commencaient a faiblir; & s.000 metres, elles
avalent entitrement disparu, bien que la lumiére Ot frés vive
el que les raies voisines, notamment, fussent trés nettement
perceptibles.

I y aura lieu, sans doute, de reprendre cette observation aver
des instruments plusg puissants que celul que Javais confié a
M. Crocé-Spinelli, car le point de physique solaire qu'il sagis-
sait d'élucider a une importance capitale ; mais dés aujourd hui,
en rapprochant cette observation d’autres antérienres et variées
que j'avais faites dans ce sens, je me conflirme de plus en plus
dans cette opinion que les bandes de la vapenr d’eau quion aper-
coit dans le spectre sont uniquement dues & notre atmosphére
et non au Soleil et que, par conséquent, ce dernier n'est pas en-
core parvenu a la période de refroidissement ol Ja dissociation
des éléements de eritique, 'ean, cesse de se produire,

51 les coneclusions contraires auxquelles était parvenu le Pére
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Secehl avalent été confirmées par I'observation, il en serait résulté
que la température extérieure du Soleil ne dépasserait pas 2.000
degrés, ce qui serait trés inguiétant pour le Soleil et pour la Terre.

Une autre conclusion purement météorologique peut encore
¢tre tirée de I'observation de M. Crocé-Spinelll. Les aéronautes
ont constaté la présence d'une couche de cirrus & reflets soveux
4 2.000 metres plus haut que le ballon : cette couche laissait
passer les rayons solaires, mais était néanmoins trés visible
elle devait étre constituée non pas par la vapeur d’eaun dont le
spectroscope n’a plus révelé I'existence, mais par des cristaux de
elace analogues & ceux que le ballon a traversés a 'altitude de
b.000 metres. Ces eristaux de glace, qu'on rencontre dans les
ascensions & grande hauteur, ont peut-étre une grande influence
sur la température.

Depnis plusienrs années, j’al enfrepris une série d’expérien-
ces sur le spectre de la vapeur d'eau; ces expériences nécessi-
tent I'emplol de trés grands appareils, pour la construction des-
quels les ressources me manquaient ; mes voyages m'ont en ou-
tre détourné de ces travaux et je ne suis pas en mesure de pré-
senter une étude compléte sur cette question trés complexe,
Mais, & la veille de partir pour un nouvean et long voyage, je
pense que je dois faire connaitre ce que J'al déja obtenu et don-
ner au moins le principe d'une méthode hydro-spectroscopique
qui intéresse spécialement les météorologistes et a l'aide de la-
quelle on peut déterminer 'état hivgrométrique de 'atmosphere
et le mesurer,

Le spectre solaire contient des rales constantes et des raies
variables ; les premieres appartiennent au Soleil et nous don-
nent son signalement au point de vue chimigue; les secondes
appartiennent a 'atmosphére, el probablement & la vapeur
d’eau. La vapenr d'ean agit sur I'ensemble des radiations solai-
res depuis les rayons de chaleur obscure jusqu’anx ultra-violets ;
mais ce qui est trés remarquable, ¢’est que Iaction élective de
la vapeur d’ean se fait surtout sentir sur la partie la moins ré-
frangible, celle qui correspond a la chaleur obscure, ce qui, d’apreos
certaines considérations théoriques, me parait du a un effet de
température. Des observations que j'ai faites & Simla sur I'Hi-
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malava, ou le elimat est irés sec, el dans la mer Rouge, o 1] est
trés humide, ont confirmé cette maniére de voir. Pour une méme
hauteur, les raies de Ja vapeur d’eau sont heaucoup plus faibles
en hiver qu’en été avec un point de rosée éleve.

Des expériences directes que j’ai faites en 1366 & l'usine a gaz
de la Villette sur des tubes de jo métres pleins de vapeur d’eau
m'ont donné des résultats tres nets. Le difficile était d’obtenir
de la vapeur d’eau a six atmosphéres de pression, qui it trans-
parente : 'y suis arrivé en entourant le tube de sciure de bois et
en faisant momentanément baisser la pression.

Un rayon solaire réfléchi par un miroir traversait toute cette
colonne de vapeur et était recu dans le méme gpectroscope qu'nn
rayon direct ; en superposant les spectres, on vovait nettement
apparaitre 'influence de la vapeur d’eau,

A Santorin, J'al eu encore occasion de renouveler cette expé-
rience dans des conditions encore plus favorables que la nature
avait elle-méme réalisées ; 'eau de mer, chauffée par le volean
sous-marin, ¢mettait une quantité énorme de vapeur et je pou-
vais étudier des rayons avant traversé toute cette couche.

En répétant ces expériences et faisant varier les conditions,
on arrivera a construire, comme pour la mesure de 'ozone, une
gamme des spectres solaires, dans lesquels les raies telluriques
de la vapeur d’eau sont en rapport avee la quantité de vapeur
d’eau contenue dans 'atmosphere. En comparant & cette échelle
connue les observations faites dans diverses circonstances, on
pourra convertir dans chague ecas la quantité d'eau contenue
dans I'atmosphére en une colonne de vapeur; on aura ainsi une
intégrale résumant les actions exercées par la vapeur d’eau sur
la couche d’air tout entiére ; connaissant la tension & la surface
du sol, on en déduira la lo1 de décroissance ou la limite extréme
de la présence de la vapeur d'eaun. Il ¥ a 1a en un mot le prin-
cipe d'une méthode gui n'est pas encore compléte, mais dont
Pobservation faite par M. Crocé-Spinelli montre diés a present
la valeur et qui pourra rendre de grands services & la météorologie,

Annuaire de la Société météorologique de France, 1874, T. XXI1I,

| R H
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REMARQUES SUR LE SPECTRE DE LA VAPEUR D'EAU,
A LOCCASION DU VOYAGE AEROSTATIQUE DE
MM. CROCE-SPINELLI ET SIVEL, '

La remarquable ascension de MM. Crocé-Spinelli et Sivel avait
principalement pour but de sonmettre au contrile de expé-
rience une importante guestion de Physiologie et un point de
Physique solaire. On sait maintenant avee quel succes ces Mes-
steurs ont accompli leur bean et périllenx vovage.

Je ne toucherai pas & la question de physiologie. Clest &
M. Bert et a son illustre maitre, M. Cl. Bernard, qu’il appar-
tient de discuter ces observations qui ont démentré, d'une ma-
niére si concluante, Uefficacité de 'oxveéne pour combattre les
effets de la raréfaction dans les hautes régions de I'atmosphére.
Quant a la Météorologie, le voyvage nous a valu des documents
trés importants sur la température de I'air aux grandes hau-
teurs, sur I'existence de cirrus & g et 10.000 métres, sur la direc-
tion multiple des vents suivant I"élévation, ete.. Je me propose
de revenir sur ces points d'un si haut intérét. Pour aujourd hui,
je présenteral simplement 1c1 quelques réflexions sur la dispa-
vition compléte des rales de la vapeur d’eau & 7.000 métres, el
j'en prendrai occasion pour faire connailre quelques résultats
obtenus dans mes études sur ce sujet,

Ces résultats sont encore incomplets, Mes vovages, d'une part,
et aussi le défaut des ressources dont 1l eat fallu disposer pour
des expériences qui nécessitent de tres grands appareils, ne
m’ont pas permis de les terminer et d'offrir & I'Académie le tra-
vail complet et digne d’elle que je désirais lui présenter sur le
spectre géndral de la vapeur d'eau (1) el ses applications &
I"Astronomie et a la Météorologie. A la veille de partir pour un
nouvean et long vovage, je pense que je dois faire connaitre ce
que j'ai déja obtenu, souvent d'une maniére indirecte, Quel-

(1) Clest-d-dire comprenant la partie obscure, lumineuse et ultra-vio-
lette du spectre,
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ques-uns de ces résullats pourront déja étre utilisés, et plus
tard, en reprenant ces études, je ne paraitral pas emprunter &
d’antres des idées qui me sont propres.

Il est aujourd’hui démontré que la vapeur d'ean possede un
spectre d’absorption trés remarquable et trés complet. Ce point
me parait définitivement établi par l'ensemble de mes études
sur les raies telluriques,; et surtout par les expériences directes
faites en 1866, a I'usine de la Villette, sur de longues colonnes
de vapeur aqueuse.

Le spectre de la vapeur d'eau est tres riche : il comprend la
presque totalité des rales du spectre solaire quion peut attr-
buer & l'action de I'atmosphére terrestre. Les plus beaux grou-
pes sont situés dans le rouge, le jaune, le vert. Dans le bleu et le
violet, la vapeur exerce certainement une action trés active,
mais cette action ne se traduit pas comme pour la partie la
moins réfrangible du spectre, par des raies bien déterminées
Pabsorption est moins élective, plus générale. 11 n'est pas don-
teux que si nous pouvions emplover des instruments assez puis-
sants et disposer d’'une intensité lumineunse suffisante, nous ver-
rions les bandes et les ombres de cette région se résondre en raies
innombrables. A T'égard de la partie ultra-violette du spectre,
je rapporteral ici une observation qui accuse aussi une action
de la vapeur sur ces rayons.

En 186g, j'étais a Simla, dans I'Himalaya. (Vétait en hiver,
pendant la saison séche: 'atmosphére était rare, pure et si
seche que le papier donnait habituellement des étincelles par le
simple attouchement des doigts, Or, Je fus trés surpris, un jour
que Jobservais le spectre solaire avec un spectroscope a vision
directe placé au foyer d'une lunette de 6 pouces, de voir une lon-
gue trainée violacée prolongeant le violet et les deux bandes si
connues H et H' qui terminent le spectre ordinairement visible.
Un examen attentif me montra que c¢'était le spectre ultra-vio-
let avee ses lacunes qui apparaissait dans ces circonstances ex-
ceptionnelles. Le phénoméne persista durant la saison seche et
disparut au retour des pluies, quant aux rayons de la partie la
moins réfrangible du spectre, ceux dits de chalenr obscure, il a
déja été reconnu qu'ils sont abondamment absorbés par la
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vapeur d'eau, Mais cette action est-elle générale ou élective !
Elle est élective. A la suite des expériences de 1366, faites &
I'usine de la Villette, j"al commencé sur ce sujet un travail,
interrompu bientdt par mes vovages, mais par lequel javais
déja reconnu, dans la partie obscure, existence de handes tris
caractérisées, dues a la vapeur d'ean.

Dans le Rapport que j'avais I'honneur denvover a I'Acade-
mie sur I'observation de I'éclipse du 18 aodt 18658 (1), J'annon-
cais ces premiers résultats, parce qu'ils venaient d'étre trés
singulierement confirmés par des observations faites dans la
mer Rouge. La mer Rouge est profondément encaissée, et les
vents 8’y font peu sentir: il en résulte que D'action solaire v
charge l'air d'une énorme quantité de vapeur d'ean. Le point
de rosée v est presque aussi élevé que la température de Uair.
Pour une température de 28 a 32¢ degrés, j'ai souvent constateé
le point de rosée entre 26 et 3o degrés. Or, Javais fait construire
un spectroscope hinoculaire d'un grossissement faible et exces-
sivement luminenx. Observant avee cet instrument les levers
et les conchers du Soleil dans cette mer, J’ai été surprig de voir
que ma vision §'étendail loin dans la région obscure, au dela de
A, et je vis alors les bandes obscures Y, Z de DBrewster, extraor-
dinairement accusées ; ce qui montre bhien qu'elles sont dues a
la vapeur aqueuse ; car, dans les circonstances atmosphériques
ordinaires, ces bandes sont bien difficilement perceptibles.

11 résulte done de ensemble de ces études que la vapeur agit
sur 'ensemble des radiations solaires depuis les ravons de cha-
leur obseure jusqu’avx ultra-vielets; mais, ce qui est tres re-
marquable, action élective se fait surtout sentir sur la partie
la moins réfrangible, ce qui, d’aprés certaines considérations
théoriques, me semble di & un effet de température.

I1 gerait difficile, dés maintenant, de prévoir toute I'étendue
des applications de ces propriétés de la vapeur aqueuse ; elles
seront sans doute en rapport avee le rdle immense de 'eau dans
la nature. Pour avjourd’hui je ne toucherai qu’a un point, celui
sur lequel ascension du 22 mars est venue apporter un précieux

(1) C. R. Aead. Se., 15 février 186g, voir ci-dessus, p. 172-183.
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témoignage. 11 s’agissait de savoir si les raies on bandes du spec-
tre solaire, d'origine aquevse, sont enticrement dues & notre
atmosphére, ou si la lumiére solaire, avant d'v pénétrer, en pré-
sente déja les caractéres. La question était fort importante,
comme on le comprend, puisque, dans la derniere hypothese, il
faudrait admettre que dans les enveloppes solaires, il existe des
regions qui se sont déja refroidies an point de permettre & la
vapeur d’eau d'y exister sans décomposition. Pour décider cette
question, on peut emplover plusieurs méthodes ; mais les ascen-
stons & grande hauteur fournissent un des movens les plus sim-
ples et les plus strs. Javais dene prié M. Crocé-Spinelli de se
charger de cette observation. Plusieurs semaines avparavant,
cet observatenr g'était familiarisé avee Uinstrument qu'il devait
emporter : les raies dont j"avais recommandé Pobservation sont
celles qui confinent la double raie du sodium du coté du rouge :
ce sont les premieres qui apparaissent par 'action de la vapeur ;
ce sont done celles qui devaient fournir le témoignage le plus
concluant, De plis, comme ces rales sont situces dans la partie
la plug lumineuse dn spectre, on ¢tait assuré, quelque faible
aue it Fimtensité luminetze, de pouvoir toujonrs les observer,

On connait maintenant le résuitat @ Jes raies ont été en s'al-
faiblissant. & mesure qu'on gélevait, et av-dessus de 7000 me-
tres, au point eulminant de Pascension, M. Crocé-Spinelli les a
tronvées absolument disparves du spectre, bien que la lomiére
fit tros vive, et ¢ue les rates voisines, I notamment, fussent tres
nettement perceptibles,

ITy anra lien, sans doute, de reprendre cette observalion, avee
des Instruments plos puissants, en raison de Vimportance capitale
du point de physique solaire qu'il <'agit d'élucider ; mais. des
aujourd hui, s1je rapproche cette observation d'un ensemble dob-
servations antérieures de genres variés, je me confirme de plus en
plus dans cetfe opinion, que notre Soleil n'est pas encore par-
venu & cette période critique de refroidissement ol Ja vapeur
aquense cormmencerait a se former dans sesenveloppes extérieures.

C. B, Acad. Sec., Séance du 13 avril 1874, T. 78, p. gg5. Repro-
duit dans L' Adronaute, 1374, 7¢ année, p. 155,
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PRESENTATION DE QUELQUES SPECIMENS DE PHO-
TOGRAPHIES SOLAIRES OBTENUES AVEC UN APPA-
REIL CONSTRUIT POUR LA MISSION DU JAPON,

J'ai 'honneur de présenter & 'Académie quelques spécimens
de photographies du Soleil, obtenues avec un instrument cons-
truit tout récemment et qui est destiné & la mission que je dois
conduire au Japon.

L’ Académie sait quelle est aujourd hui I'importance des appli-
cations de la photographie & I'Astrenomie. Parmi ces applica-
tions, celles qui se rapportent au Soleil oceupent incontestable-
ment la premicre place, en raison de I'immense importance des
notions que penvent nouvs fournir la eomparaison d’images jour-
nalieres et fideles de cette surface solaire, sicge de phénomenes
si grandioses, si rapides, si mystérieux encore, et qgui, cepen-
dant, enferment les secrets de la physique de notre svstéme.
J'avoue méme que, quand je considere le nombre et impor-
tance des notions qui résulteraient de ces études, je suis pro-
fondément ¢tonné quune branche si féconde de I'Astronomie
soit aussl délaissée chez nous. A ce sujet, il est juste de rappe-
ler que notre éminent confrére M. Fave a, depuis bien longtemps
déja, appelé I'attention des astrenomes sur 'importance el I'ave-
nir de ces applications de la photographic. En 1838, M. Faye,
en présentant a I'Académie une magnifique photographie de
Uéelipse du 15 mars, obtenue par MM, Porro et Quinet, avee la
grande lunette de Porro, montrait Uimportance du résultat et
conviait les astronomes & smvre celte veie si feconde. Cepen-
dant, c’est a 'élranger que la photographie céleste a été pres-
que exclusivement cultivée.

M. Warren de la Rue, en Angleterre, Iui donna une impulsion
cui fit honneur & sa nation. Ses magnifiques travaux sur Ja Lune
recurent de notre Académie la juste récompense du prix Lalande.
A Kew, M. Warren de la Rue fonda un Service de la Photogra-
phie solaire qui a fourni & 'Astronomie une importante série ;
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cette série, en ce moment méme, se mesure & ses frais et par ses
soins. Depuis, I'Amérique, UAllemagne, la Russie, I'Italie, ete.,
sont entrées & leur tour dans la nouvelle carriere.

Pour ne citer gu'un exemple, je rappellerai les photographics
de lIa Lune de M. Rutherfurd, qui ont excité, a leur apparition,
une s juste admiration.

Pour moi, ¢’est I'observation du passage de Vénus qui a attiré
plus spécialement mon attention sur cette branche si féconde et
st delaissée chez nous. Tout en emportant un des appareils pho-
tographiques que la Commission donne & ses missionnaires, je
deésirerais laire des photographies plus comparables a celles des
observateurs des autres nations, qui tous ont adopté le principe
des grandes images.

Pour obtenir ee résultat, l'instrument tout entier était & créer.
Je n'aurais pu y parvenir en si peu de temps sans le concours
si complet de M. Prazmowski, dont I'habileté et la science en
optigue sont bien connues, et si je n’avais eu en outre 'aide d’un
habile opératenr en photographie, M. Arents.

Pour le caleul de 'objectif, on commenca par se procurer les
spectres photographiques des matiéres flint et crown, gui de-
vaient le former. I’étude de ces spectres montra sur quels rayons
devait porter 'achromatisme, et servit de base & M. Prazmowski
pour le calenl des courbures. Apres la construction de plusieurs
objectifs d’essai, nous avons obtenu un objectif de 5 pouces
douverture et de 2 meétres de foyer, qui donne, aprés grandis-
sement par un oculaire, les photographies que j’ai I'honneur de
sournettre a 1'Académie.

Le temps ne me permet pas aujourd hui d'entrer dans les dé-
tails de la construction et des précautions qui sont prises pour la
mesure des images el la correction des déformations possibles :
ce sera I'objel d’une prochaine Communication.

€. R. Acad. Sc., Séance du 22 juin 1874, T. 78, p. 1730,

o
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PRESENTATION D'UN SPECIMEN DE PHOTOGRAPHIES

D'UN PASSAGE ARTIFICIEL DE VENUS, OBTENU
AVEC LE REVOLVER PHOTOGRAPHIQUE,

J'a1 Thonneur de présenter a "Acadéimie un spécimen des
photographies obtenues avee un instrument dont jai fait con-
naitre le principe au sein de la Commission du passage de Vénus,
le 15 Tévrier 1873 (1), et que j'ai pu réaliser tout récemment.

Dans le principe, J'avais pensé a communiquer le mouvement
a l'appareill an moven de I'électrieité, mais 1l fut reconnu hien-
tat quiun ressort comme motenr donnait plus de sireté. Clest
d'abord avec M. Deschiens, constructenr distingué, que jai
etudie les dispositions qui devaient amener la réalisation de
Pappareil, Un premier modéle fut exécuté d'une maniére tres
soignée par M. Deschiens, et plusienrs dispositions mécaniques
fui sont dues : mais, quand U'instrument fut terming, il se trouva,
ainsi que je le craignais, que l'appareil n'était pas exempt de
trépidations nuisant & la netteté des images,

Je revins alors & une disposition que j"aurais désivé voir adop-
ter tout d’abord par mon constructeur comme plus rationnelle,
disposition ont organe qui porte la fente ef détermine par son
pasgage la durée de Dimpression photographique, aun lien d'étre
animé de mouvements alternatifs et brusques, fait partie d'un
disque animé d'un mouvement rotatif continu. ’

En vésumé, Nappareil que j'al 'bonneur de présenter & I'Aca-
démie est formé essentiellement d'un platean portant la pla-
que sensible, platean placé dans une boite circulaive qui peut
adapter au fover d'une lunette ou de Tappareil qui donne
I'image réelle du phénomene a reproduire, Ce platean est denté
et engréne avee un pignon & dents séparées, qui lnl communi-
(ue un monvement angulaire alternatif de la grandeur de Nmage
a produire. Devant la boite, et {ixé sur le méme axe qui porte le
platean, se trouve un disque percé de fentes (dont les ouvertures
peuvent se régler) et qui tourne d’un mouvement continu. Cha-

b

(1} C. R. Acad. Sc., T. 76, p. 677 ; voir ci-dessus, 1873, article 1T, p. 23,
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gue fois quiune fente duo disque passe devant celle qui est pra-
tiquée dans le fond de la boite, une portion egale de la plaque
sensible se trouve découverte, et une imace se produit. 11 est
inutile d’ajouter que les mouvements sont réglés pour que la
plaque sensible soit an repos quand une fenétre, par son passage,
détermine la production d'une image.

An moment ou j'al été & méme de reprendre la construction
de cet appareil, ce sont MM. Rédier pére et {ils qui m’ont donné
le coneours de leur talent avee un dévouement et une activité
dont je dois les remercier ici. L'appareil est sans doute encore
susceptible de quelques perfectionnements de détail, mais il
fonctionne déja d'une maniere tres satisfaisante, Ainsi, J'ail pu
reproduire des passages artificiels de Vénus, et le spéeimen que
je place sous les yeux de 'Académie prouve que les images peu-
vent étre obtenues avec beaucoup de netteté, Il me parait méme
quil y a lien d'espérer que les 1mages photographiques seront
affranchies, an moins en partie, des phénoménes qui compli-
quent, d'une maniére si ficheuse, 'observation optique des con-
tacts. Dans tous les cas, la reproduction photographique de ces
phénoménes, qu'on pourra étudier a loisir sur les épreuves, ne
pourra manquer de présenter un tres haut intérét,

. R, Aead. Se., Séance du 6 juillet 1854, T, 59, p. 6.
(Voir les figures représentant appareil, 1876, article II,
P 334-330).

VITI
ARRIVEE DE JANSSEN AU JAPON (1)
Nagasaki, le 8 novembre 1874, & 125om du soir.

Ministre Instruction publique, Académie des Sciences, Paris.
Nous sommes a Nagasaki, observations commencées, bean
temps. JANSSEN,

(', K. Acad. Sc., Séance du g novembre 1374, T. 79, p. 1033.

(1) Janssen avait été chargeé par 'Académie d’aller observer au Japon
le passage de Vénus sur le Soleil. (Note de U Editeur .
20
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LE TYPHON DE HONG-KONG

Extrait d'une lettre de Mme Janssex,

M. le Secrétaive perpétuel donme lecture & 1'Académie des
passages suivants d'une Lettre gqui lui est adressée par Mme Jans-
sen, (qui a accompagneé son mari dans son expédition.

En rade de Hong-Kong, 26 septembre 13+ 4.

..Nous avez appris, par la dépéche adressée a M. le Président
de T'Académie, le danger dont nous avons été menaceés...

Nous étions heureusement sur un excellent navire. conduoit
par un commandant vigilant et expérimenté ; mais, & trois jours
d'intervalle seulement, nous avons passé par deux evelones,
dont le second a été terrible. et sera cité comme celui de Bour-
bon dans les annales maritinies. An dive des commandants, des
agents maritimes, de tous cenx qui naviguent dans ces moers,
depuis donze ou gquinze ans on n'en a pas vu de semblable : les
désastres sur terre et sur mer sont immenses,

La premiere fois, nous étions en mer & deux jours de Hong-
Kong ; pendant vingt-quatre heures, nous n'avons pour ainsi
dire pas avancé, ballotés par des vents violents et contraires et
sous une pluie torrentielle ; gerdace 4 la prudence de notre com-
mandant, nous avens pu ne pas passer au centre du evelone :
maig, la seconde foig, nous étions en rade de Hong-Kong, nous
ne pouvions qu'attendre. Tout était prévu pour parer aux éve-
nements, mais nous courrions un danger imminent ; =i la chaine
de notre ancre se rompait, nous étions jetés & la cote ; depuis
g heures Jusqu'a 2 heures du matin le barométre a baissé, le vent
augmentait de vielence et ne laissait pas d'intervalle ; cepen-
dant vers 4 heures le harometre a commencé & remonter, un
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calme relatif s'est fait sentir; jusqir’alors notre chaine avaut
tenu bon: nous étions sanvés, nous avions seulement, en terme
marin, chassé, ¢'est-a-dire trainé notre ancre & environ Soo me-
tres, ce qui a causé un moment d’'effroi aux passagers restés a
terre lorsqu’ils ne nous ont plus apercu le matin.

Voila quelle nuit nous avons passée du 23 an 24. An jour, nous
avions sous les yeux un spectacle navrant: la ville était encore
dans l'eaw; la mer encore d'une bauteur prodigieuse, nous
apportait des épaves de toute nature ; des mats, des coques de
navires paraissaient seuls la ol nous avions vu la wveille tant
d’embarcations complétes et élégantes, et depuis deux jours on
ne cesse de recueillir autour de nous les corps flottants. Plus de
quinze cents Chinois ont disparu avec leurs sampans, petites
embarcations ol vit toute la famille. Un navire espagnol arrivé
dans Ja matinée, a perdu quatre vingt-dix passagers et son équi-
page. On compte une douzaine de navires perdus: un grand
norbre ont éprouvé des pertes considérables, mais on ne peut
encore, évaluer le nombre des vietimes. La ville offre aussi un
aspect désolé ; les toits sont enlevés, les maisons écroulées en
partie, les quais brisés, les rues jonchées d’arbres, de débris de
toutes sortes. Cependant cette population chinoise parait rési-
onée, chacun va et vient, réparant les dégats avec une tranquil-
lité qu’on ne pourrait remarquer chez nous.

Ce soir, nous avons quitté I'Aea et nons sommes maintenant
& bord du Tanais; dans huit a nenf jours, nous espérons arriver
& Yokohama.

M. Janssen ajoute : « Nous devons des éloges a notre com-
mandant et 4 nos officiers pour leur conduite pendant la tour-
mente, J'ai passé toute la nuit dv typhon (22 & 23 septembre)
avece le commandant et je vous enverrai nos observations. »

C. R. Aead. Se., Séance du g novembre 1371, T, 70, p. 1064.
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TELEGRAMMES RELATIFS A L'OBSERVATION
DU PASSAGE DE VENUS SUR LE SOLEIL

Nagasaki, 9 décembre, & 3216m du soir.

Passage observé et contacts obtenus. Belles images avec le
télescope sans ligaments. Vénus observée sur la couronne du
Soleil. Photographies et plaques. Nuages par intervalles. Deux
membres de la mission ont fait lobservation avee succes &
INobe,

JANSsEN,
Nagasaki, 10 décembre, 1284m du soir.

Télégramme envoyé hier, passage observé a Nagasaki et
Kobe, contacts intérienrs sans ligaments aun révolver photo-
graphique, quelques nuages pendant le passage. Vénus obser-
vee sur la couronne avant le contact, donnant la démonstra-
tion de l'existence coronale.

JANSSEN,

C. R. Acad. Se., Séance du 14 décembre 184, T. 79, p. 1355,

T
&
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LETTRE DE AL, JANSSEN A M. DUMAS SUR ILINs-
TALLATION A NAGASAKI POUR L’OBSEEVATION
DU PASSAGE DE VENUS.

Nagasaki, 3 novembre 1874,

Bien que je -sois en ece moment absorbé tout entier par les
soins de notre installation, je ne veux pas laisser partir la malle
sans vous donner de nos nouvelles.

Aprés avoir supporté en rade de Heng-Kong le grand typhon
dont le retentissement est maintenu parvenu en Europe, nous
nous sommes rendus 4 Yoko-Hama. Le Ministre de France,
M. Berthemy, nouns présenta au Gouvernement japonais, qui
nous accueillit avec beanconp de distinction et prit toutes les
mesures pour faciliter 'accomplissement de notre mission.

Yoko-Hama n’offrait pas, & beancoup prés, autant de chances
favorables que les points du littoral, Kobé et Nagasaki. Nous
rézoldmes de nous établir dans cette direction. Le 17 Estrées,
navire de notre escadre des mers de Chine, vint nous prendre et
nous conduisit d’abord a Kobé, prés Osaka, dans la mer inté-
rieure, La l'ensemble des informations recueillies me porta &
préférer Nagasaki, A Nagasaki, nous trouvdmes la Commission
américaine, dirigée par M. Davidson, du Coast-Survey.

Notre station est trés belle ; elle domine toute la rade et notre
installation marche trés rapidement, grice au nombre considé-
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rable d'ouvriers de tous genres que nous avons engagés et que
nous poussons incessamment.

Aussitot que je serai un pen plus dégagé des soins a donner
a tous ces travaux, J'aural 'honneur d’envoyer une lettre détail-
lée & I'Académie.

C. R. Acad. Se., Séance du { janvier 1875, T. 8o, p. 34.

11

LETTRE DE M, JANSSEN A M. DUMAS, PRESIDENT
DE LA COMMISSION DU PASSAGE DE VENUS

Observatoire de Kompira-Yama, le 10 décembre 13- 1.

Vous avez appris par mes deux télégrammes du g et do 10 dé-
cembre (1), que nous avons observé le passage.

Je vous dirai maintenant, Monsieur le Secrétaire perpétuel,
que, bien que le temps n'ait pas été completement favorable, et que
nous n'avons pas obtenu autant de photographies quiil eut été
désirable, nous devons nous estimer trés heureux d'aveir pu
observer les deux contacts intérieurs; et obtenu en =omme le
plus important. Cette année a e¢té exceptionnellement pluvieuse
ain Japon, et pen aprés notre arrivée, jai été extrémement
anxienx sur lissue de Pexpédition. Aussi, ai-je rassemblé sur
les diverses villes pouvant nous offrir les chances les moins
défavorables tous les documents météorologiques recueillis,
soit par le Gouvernement, soit par les chservatoires, les Euro-
peens residents, et méme par les natifs. L'examen de ces docu-
ments ne tarda pas & me montrer que Yoko-Hama nous offrait
bien peu de chances favorables, Kobé dans la mer intérieure,
et Nagasaki au Sud-Ouesgt, nous ¢tajent indiquées comme jouis-
sant en hiver d™un meilleur climat, et & cet égard, tous les avis
competents étaient unanimes. Je demandai done a M. Lespés,

(1) Voir ci-dessus, 187§, article X, p. 303,
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Commandant de la Station du Japon, en exécution des ordres
qui lui avaient été donnés, de vouloir bien nous conduire & Kobé,
Nous fimes le vovage sur l'aviso a vapeur, le ['Estrées, com-
mandé par M. le Gapitaine de frégate Jougla. A Kobeé, je pour-
suivig activement mes informations; elles nous conlirmeérent
dans la résolution que nous avions prise de quitter Yoko-Hama.
Entre Kobé et Nagasaki, la différence était faible, cependant
Nagasala paraissait préférable, et c'est ainsi qu'en avaient jugeé
les Américains qui s'y étaient établis.

D'un autre coté, les circonstances astronomiques du passage
v etaient plus avantageuses (Soleil plus élevé qu'a Kobé et sur-
lout qu'a Yoko-Hama). Je me décidal done pour Nagasaki, mais
le beau temps n'étant nullement assuré, méme dans cette der-
niere ville, je résolus d’avoir aussi un poste d'observation a
Kobe, Ce partage qui était possible, en raison de notre person-
nel et de nos nombreux instruments, nous assurait toutes les
chances possibles de suceés.

Le o4 octobre 1874, le D' Esirées nous débarquait & Nagasaki.
Aprés nous étre mis en rapport avee les autorités et avee la Com-
mission ameéricaine, nous nous oceupdames de emplacement de
notre observatoire. Nous 'établimes & Kompira-Yama (1), sur
une haute colline qui domine la rade, Cette situation était con-
venihle sous tous les rapports, Site élevé au-dessus des vapeurs
de la ville, route existante, proximité des habitations et ressour-
ces de tous genres. La grande difficulté était de transporter &
cette hautenr les denx cent cinguante caisses ou colis formant
notre bagage, Cing cents porteurs environ effectuérent ce tra-
vall. En méme temps, une centaine de charpentiers et de ter-
rassiers préparaient le terrain, v élevaient des cabanes, et notre
mstallation marcha trés rapidement. Le temps, beaun dabord,
se cdta ensuite tout & fait. Des orages vielents, des rafales ve-
naient contrarier nos travanx et compromettre méme notre éta-
blissernent., Pendant une violente bourrasgque, I'équatorial de
M. Tisserand fut renversé, sa lunette et son micrométre brisés.

¥

Henreusement, j'avais avee moi ma lunette de 6 pouces, qui me

i1} Montagne de Kompira, dien des typhons.
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servalt dans 'Inde en 1868, Junette que je destinais & des obser-
vations pendant le passage. En sacrifiant ces observations, je
fus heureux de pouvoeir metire M. Tisserand en état de réparer
ce malheur, qui I'eGt mis hors d'état d’observer. Du reste, nous
avions avec nous un outillage trés complet, forge, tonr, ete., qui
nous fut de la plus grande utilité pour mettre en état nos ins-
truments. Apres cette période facheuse, le temps se remit, ef
nous pumes commencer 'étude des instruments, faire les obser-
vations préparatoires, el exercer chacun au role qui hn était
assigné. Iin se servant dn cercle méridien que le Bureau des Lon-
aitndes nous avait prété, M. Tisserand détermina la latitude de
Nagasaki, et obtient en ce momeiit une longitude aui sera trés
probablement plus exacte que celle qui nous a été donnée par
M. Ward. M. Picard était chargé de 'appareil photographique
de la Commission ; M. d"Almeida dirigeait appareil & révolver
pour la photographie des contacts: M. Arens dirigeait toute la
partie phctographique, el spécialement celle de équaterial
photograpliique. Les deax timoniers Michaul et Mercier nous
assistaient avee zele et intelligence,

Cependant, dés le milien de novembre, je préparais Uexpédi-
tion de Kobé, Les instruments qui devaient v étre envovés
Ctaient essavés, réglés et les observateurs exercés, M. Delacroix,
enseigne de vaissear, emportait une lunette de 6 pouces de Rar-
doun pour faire 'observation astronomique ; M. Chimizon avait
une excellente luncite photographique (1) qui avait ¢té rigou-
reusement réglée ; deux chronométres complétaient leurs baga-
ges. Le Gouvernement japonais nous donna la [ranchise téls-
graphique, et fit construire & ses frais des bouts de ligne néces-
saires pour mettre directement en rapport l'observatoire de
Nagasaki et celui de Kobé, Cette facihté nous permit de régler
les chronométres de Kobé sur ceux de Nagasaki ol se trouvent
nos instruments méridiens.

Jarrive maintenant an jour du passage.

Je dnis dive que, quelques jours avant le phénoméne, nos
craintes avalent angmenté. Cependant, dans la matinée duo g,

(1) Celle de Steinheil.
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le temps [ut assez beau, quoique le ciel fut un pen voilé, Le pre-
mier contact fut obtenu par M. Tisserand et par moi. Dans
I'équatorial de & poneces, dont la lunette est trés bonne, 'image
de Vénus se montra trés ronde, bien terminée, et Ja marche rela-
tive du disque de la planéte, par rapport au dizque solaire, 8'exé-
cuta géomélriquement an disque du Soleil, et celui de 'appa-
rition du filet Tnmineux. I v a la wne anomalie apparente qui,
pour mol, tient a la présence de atmosphére de la planéte, Ja
fait prendre une photograplie au moment cu le contact parais-
sait géométrique, et sur cette éprenve, le contact n'a pas encore
lieu, M. d’Almeida a obtenu une plaque de quarante-sept pho-
tographies du bord selaire qui conduit aux mémes conclusions,

Je compte discuter ces résultats qui me paraissent conduire
a d'importantes conséguences.

Apres le premier contact intérienr, M. Pieard et M. Arens pri-
rent chacun & leur instrument antant de photographies qu'il leur
fut possible, mais les nnages v mirent un grand obstacle. Enfin,
vers l'instant du second contact intérieur, une éclaircie presque
providentielle se produisit sur lIe Soleil et nous ptimes, M. Tisse-
rand et moi, prendre 'instant de ce contact qui fut obtenu avec
preécigion. Le ciel était tout a fait couvert au moment dn der-
nier contact intérienr qui, du reste, a pen dimportance.

Pendant le passage méme, nous receviens des nouvelles de
Ilobé, nous savions que les deux premiers contacts v avaient
¢té observés, quune quinzaine de photographies v avaient été
priseg, et enfin peu apres notre observation, M. Delacroix m’an-
noncait quil avait obtenu les derniers contacts, le dernier seul
incertain,

Telle a été, d'une maniére générale, le résultat de nos obser-
vations, Nous aurions eu incontestablement des résultats plus
complets avec un ciel plus pur et plus constant, mais mon expé-
rience des vovages m’a enseigné qu'il ne faut pas trop deman-
der et qu'on doit s’estimer heureux, lorsque tant de peines, de
fatigues, de sollicitude, ne restent pas sans résultats. Du reste,
des le lendemain, la pluie qui reprenait violente el continue,
semblait témoigner que la Providence avait fait, au milieu de
cette fachense période, une courte tréve en notre faveur.
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Je ne dois pas terminer sans vous parler, Monsieur le Secré-
taire perpétuel, d'une observation qui se rattache a la couronne
et & I'atmosphére coronale du Soleil.

Avee des verres d'une coloration bleu violet, particuliére et
trés pure, j'ai pu voir Vénus avant qu'elle ait touché le disque
solaire. Elle se détachait comme une petite tache ronde trés
pile. Quand elle commenca & mordre sur le disque solaire, cette
tache complétait le segment noir qui se trouvait sur I'astre
radieux. Cétail une éclipse partielle de I'almosphere coronale.
Cette observation prouve d'une maniére toute naturelle et hien
concluante existence de cette atmosphére lumineuse, et I'exae-
titude de mes observations de 1871, J7al vu Vénus depuis envi-
ron deux & trois minutes de distance du bord solaire.

Noug travaillons & nos rapports & I"Académie. Je ne dois pas
terminer sans remercier icl le Gouvernement japonais de 1'ac-
eueil si distingué que nous avons recu de lul.

C. R. Acad. Se., Séance du 8 {évrier 1875, T, So, p. 32,

111

DEPECHE TELEGRAPHIQUE SUR L'OBSERVATION
DE LECLIPSE DE SOLEIL

M. le Secrétaire perpétuel a recu de M. Janssen la dépiche
sutvante :

M. le Ministre de I'Instruction publique et M, Dumas, & Paris.
Singapore, 16 avril, apres-midi.

Felipse observée, Temps non absolument pur. Résnltats con-

cernant particuliérement 'atmosphére de la couronne confir-

mant ceux de 1371.

C. RB. Aecad. Se., Séance du 19 avril 1875, T. 8o, p. g86.
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1V

OBSERVATIONS MAGNETIQUES EXECUTEES
DANS LA PRESQU'ILE DE MALACCA

Singapore, le 16 mai 1875,

Jarrive de Siam et je profite du départ de la malle anglaise
pour donner de nos nouvelles & I"Académie.

Immédiatement apres 'observation de I'éclipse, j'ai en I'hon-
neur d'envover un télégramme & 'Académie et an Ministre : en
méme temps j'adressais quelques mots a notre Secrétaire per-
petuel.

Je vais proliter de la traversée pour rédiger mon Rapport sur
Péclipse,

Le temps me manguerait pour analyser ici une étude, mais je
dois dire que je viens d'exécuter un travaill magnétique pour
fixer la position de 'équateur (inclinaison) sur la presquiile de
Malacca, travail destiné & se relier & celui de 1868 et 1581 aux
Indes, et qui, je lespére, permettra d’apprécier pour ces régions
la marche du réseau magnétique depuis Humboldt et Duperrev.

L'exéeulion de ce travail présentait des difficultés particulie-
res. En effet, il n'y a point de navigation réguliére sur les cotes
du Siam. En dehors des jonques qui font le cabotage, on ne trouve
que des vapeurs allant irrégubiérement de Singapore & Bangkok,
villes situées aux denx extrémités de la presquiile de Malacea,
Or I'équateur en question passe au milien de la presquiile a plus
de 3oo milles de I'nne et 'autre ville.

Cette étude ne pouvait done sexécuter qu'a la condition de
disposer d'un navire. Le rol de Siam voulut bien metire & ma
disposition le vapeur de guerre le fiégent., qui me conduisit &
Singapore et s'arréta aux points de la cdte que je désignal.

L’équateur pour I'inclinaison passe actuellement entre Ligor
et Singora.

La déclinaison a également varié ; elle n’est plus celle qui est
indiquée sur les cartes. J'ai eu la bonne fortune de trouver un
méridien ol elle est actuellement nulle.
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Je remereie ici le Burcau des Longitudes pour les instruments
quil m'a prétés pour lexécntion de ce travail anquel il veut bien
attachier une certaine importance. _

Depnis notre départ de I'rance, on n'a cessé, toutes les fois
que cela a été possible, de faire des observations météorologi-
ques a la mer et & terre. Nous avons de nombreuses séries qu’on
va s’oceuper de réduire et de disposer pour la publication.

Je rapporte aussi un travail sur le mirage en mer, qui conduit
& dimportantes conséquences pour les déterminations de lati-
tudes par I'horizon de la mer.

C. K. dcad. Se., Séance du 25 juin 1873, T, So, p. 1332,

."i‘.
RETOUR DE LA MISSION DU JAPON

Le jour oit JaxssEX reprit séance & I’Académie, & son retour
d’Extréme-Orient, M. FrREMY, qui présidait, prononca les paroles
suivantes :

Un sentiment facile & comprendre m’empéche d’adresser a
un membre de I'Académie les [élicitations que méritent tous
ceux qui ont pris part & la mémorable expédition du passage de
Vénus.

Cependant 1I'Aeadémie me permettra de souhaiter, en son
nom, la bienvenue & notre cher et courageux confrere, M. Jans-
sen, qui a représenté si dignement la Science francaise dans les
contrées les plus reculées de I'Orient, et de lol dire que nous
attendons ses Communications avec une impatience aussi vive
que sympathique.

M. Jaxssex répondit :
Moxstevr LE PrESIDENT,

Je vous remercie des paroles si bienveillantes que vous m’adres-
sez ; mais permettez-moi de dire que J’ai eu bien pen de mérite en
cette circonstance, tant mon concours me paraissait naturel,
obligé. Et j'ajouterat de suite que tous, certainement, nous avons
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été bien heureux de pouvoeir offrir notre dévouement au pays
dans cette grande circonstance scientifique.

Jai la satisfaction de dire & "Académie que notre expédition,
et par le mérite distingué de mes collaborateurs et par le bean
materiel dont nous dispogions, a produit un excellent effet moral
au Japon. L’opinion publique, qui chez cette jeune et intéres-
sante nation nous est trés sympathique, a été en quelque sorte
rassurée et trés satisfaite en vovant ces témoignages de notre
force morale et matérielle. Remercions done ici notre Assem-
blée Nationale qui, par sa libéralité éclairée, a si bien servi, en
cette circonstance, non seulement les grands intéréts scientifi-
ques du pays, mais encore sa grandeur morale.

Monsieur le Président, vous voulez bien adresser & chacun de
noug, a son retour, des paroles bienveillantes de remerciement,
Pour ma part, je ne les accepte que sous les réserves si naturelles
que je viens d'indiquer. Mais il ne faut pas oublier que dans ce
sncees, on peut dire général et inespéré, de nos expéditions, une
bien grande part revient a la savante Commission qui a tout pré-
paré et organisé ; une bien grande part surtout revient & 'homme
illustre qui a bien voulu accepter de présider & ses travaux et
mettre au service de nolre entreprise sa haute expérience, sa
puissante activité, I'antorité de son grand nom.

J'aurai I'honneur de présenter trés prochamement a I'Acadé-
mie les résultats de nos travaux.

C. R Acad. Se., Séance du 28 juin 1875, T. Sa, p. 1541,

Vi

ON THE TOTAL SOLAR ECLIPSE OF APRIL 1875,
OBSERVED AT BANGCHALLO (SIAM)

Dr. Janssen used a special telescope for the study of the corona.
The results obtained by the observations are as follows :

1. It was established that the line 1474 is infinitelv more
pronounced in the corona than in the protuberances. This line
seemis even to stop abruptly at the edge of the protuberances
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without penetrating them. The light, therefore, which this
line 1374 gives belongs especially to the corona. This observation
is one of the strongest evidences that can be brought forward to
prove that the corona is a real object, matter radiating by itself.
The existence of a solar atmosphere situated beyond the chro-
mosphere (an atmosphere that Dr. Janssen had recognized in
1871 and proposed to call the coronal atmosphere) thus receives
confirmation.

a. Height of the coronal atinosphere. — In 1871 Dr. Janssen
announced that the coronal atmosphere extended from a dis-
tance of half the sun’s radius to the distance of a whole radius at
certain points. This assertion has heen confirmed not onlv by
the direct observation of the phenomenon, but also by photo-
graphv. At Dr. Janssen’s request, Dr. Schuster took photo-
graphs of the corona with exposures of one, two, four and light
seconds. In this series of photographs the height of the corona
increases with the time of exposure. The height of the corona in
the eight-second’s photograph exceeds at some points the sun’s
radius, (It is true that account ought to be taken of the influence
of the terrestrial atmosphere).

5. As the sky was not perfectly elear at Bangchalld, Dr. Jans-
sen was enabled to observe phenomena that explain previous
observations of eclipses which seemed to invalidate the existence
of the corona as an incandescent gaseous medium.

On the whole the observations ol april 3, 1875, have advan-
ced us a fresh step in the knowle dge of the corona by bringing
forward new proofs of the existence of an abtmosphere round the
sun, principally gaseous, incandescent, and very extended.

VIl
ON MIBAGE AT SEA

Many facts relating to the phenomena of mirage at sea are
already known ; but the author has paid great attention to these
appearances in all his vovages since 1368, and has made some
remarkable observations on mirage, especially at sunrise and

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VOYAGE AU JAPON J}I{;

sunset. He has established : 1. That the mirage is nearly constant
at the surface on the sea. o. That the appearances can be explai-
ned by assuming the existence of a plane of total reflection,
situated at a certain height above the sea. 2. That the pheno-
mena are due to the thermic and hygrometic action of the sea
upon the neighbouring atmospheric strata. 4. That there exist
at sea direct, inverse, lateral, and other mirages. 5. That thes>
phenomena have a very general influence upon the apparent
height of the sea-horizon, which 1s sometimes lowered, someti-
mes raised.

This variation of the apparent horizon it is very important
to take into account, if we consider the use made of the horizon
in nautical astronomy.

VIII

ON THE PHOTOGRAPHIC REVOLVER, AND ON THE
CBSERVATIONS OF THE TRANSIT OF VENUS MADLE
IN JAPAN.

The author’s expedition to Japan to observe the transit of
Venns divided into two parts, the one taking up 1s station at
Nagasaki and the other at Kobi.

At Nagasaki he observed the transit with an equatorial of &
meches aperture. 1. He obtained the two interior contacts. ». He
gaw none of the phenomena of the drop or ef the ligament; the
appearances were geometrical. 3, He observed facts which prove
the existence of an atmosphere to Venus. 4. He saw the planet
Venus before its entry on the sun’s disk by the aid of suita-
ble coloured glasses. This important observation proves the
existence of the coronal atmosphere. 5. There was taken at
Nagasaki a plate by the revolver for the first inlerior contact.
6. M. Tisserand observed the two interior contacts with a G-inch
equatorial ; the contacts were sensibly geometrical., 7. Sixty
photographs of the transit upon silvered plates were obtained.
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8 There were also obtained some photographs of the transit
(wet collodion and albumenized glass).

At Kobi (weather magnificent), — Fifteen good photographs
of the transit (wet collodion and albumenized glass), of about
4 1nches in size, were obhtained : they will admit of being com-
bined with the English photographs at the southern stations.
The astronomical observations of the transit were made suc-
cessfully by M. Delacroix, who was provided with a G-inch
telescope. e observed facts which atlest the existence of an
atmosphere round Venus.

IX

ON THE POSITION OF THE MAGNETIC EQUATOR IN
THE GULEF OF SIAM AND IN THE GULF OF BEN-
GAL.

Dr. Janssen made observations at Bangkok, DBangchallo,
Ligor, Singora and Singapore ; and he concludes that the ma-
anetic equator passes between Ligor and Singora about =943
north latitude.

The line without declination passes very near Singapore.

In the Gulf of Bengal the equator passes through the north of
Cevlon (the exact position will be given),

The position of Ligor has been corrected. It is erroneously
placed on the maps, latitude 892430, |

Report of the 15 th. Meeting of the British Association for the
Adeancement of Science, held at Bristol in August 1893, p. a4-28,

Les articles VI, VII, VIII, 1X sont des résumés des Commu-
nications de Janssen.
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ANNONCE A I’ACADEMIE DE L'ENVOI DE PIECES
D'HISTOIRE NATURELLY PAR LE GOUVERNEMENT
JAPONAIS,

M. Janssen, en annoncant a I'Académie un important envoi
de pieces d’histoire naturelle, fait par le Gouvernement japo-
nais, s’exprime comme 1l suit :

M. le chargé d’affaires du Japon me prévient quil vient de
recevoir pour notre Muséum d’histoire naturelle qualre cais-
ses contenant : un crine de la baleine, nommée en japonais
Nagassou-Koujira (Balenoptera) ; un squelette de la grande
Salamandre, nommée Sancha-ouo (Salamandra marima, ou
Sieboldia maxima ou Coyplo branchus japonicus).

Avant mon départ pour le Japon, je m’étais mis & la disposi-
tion du Muséum, pour les objets qu'il me serait possible de rap-
porter. Notre savant confrére, M. Gervais, me signala comme
spécimens  désirables pour nos collections ostéologiques, les
squelettes de baleines fréquentant les mers du Japon, ceux de
la grande Salamandre, un crdne de 'ours de Yeso. Ce sont la les
seules demandes qui m’aient été adressées.

Dés notre arrivée & Yokohama, je m'occupai de cette commis-
sion. Le Gouvernement japonais ne possedait pas dans son
Muséum les spécimens que nous lui demandions, mais il me pro-
mit de les faire rechercher.

I’envol actuel, quiest le premier fruil de ces recherches, sera
suivi d'un second, aussitot qu'on aura pu se procurer un sque-
lette ou au moins un crdne de lours de Yeso,

Je suis persuadé que I'’Académie des Sciences et la Direction
duo Muséum voudront témoigner leur gratitude au Gouverne-
ment japonais, qui a mis un empressement si gracieux a nous
procurer ces spécimens, dun trés haut intérét pour les belles
collections de notre Muséum national.

C. R. Acad. Se., Séance du 15 novembre 1875, T. 84, p. 870.
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NOTE ACCOMPAGNANT LA PRESENTATION DE PLA-
QUES MICROMETRIQUES, DESTINEES AUX MESU-
RES D'IMAGES SOLAIRES.

Jat Mhonnenr de présenter & 1" Académie quelques spécimens
de plagues micrométrigques pour la mesure des images solaires.

La premicre est une plague de laiton de of centimétres de
coté, Cette plagque perte dabord deux échelles millimétrigues
& ancle droit, dun bord & Pautre, Chague cadran est divise en
gquatre parties par des échelles disposées en ravons : ces échel-
les somt gravies dons la plague et pertent une chiffraison dont
I'origine est an eentre,

L'épreuve sur verre quil s'agit de mesurer est placée sur la
plague collodion en dessous, de maniére que 'lmage solaire soif
en contact avec les échelles. La disposition ravonnante des échel-
les permet un cenfrage tres rapide.

Chacun des points de la civconférence conpé par une échelle
est amene sous un microscope micromiétrigque qui permet de
mesurer la fraction de division qui exprime la distance du hord
a la division voisine, On obtient done, en répétant opération
pour les huit échelles-diametres, et sans déplacer l'image, huit
mesures du diametre du disgue, d'ott 'on conclut celui-ci.

Sl s'agit de mesurer la distance au centre d'une tache on d'un
point remarquable, 1l faut, en méme temps qu'on centre 'image,
amener la tache ou le point sur une des échelles,

La seconde plaque que j’al 'honneur de présenter est en verre
et porte gravées des échelles semblables. Cette plaque est des-
tinée & la mesure d'épreuves non transparentes, comme, par
exemple, des épreuves sur plagqueé dargent. Iei, ¢est la plague
micrométrigue qui se place sur 'épreuve, la division en contact
avee celle-ci.

Avant mon départ pour le Japon, j'avals eu la pensée de ce
dispositil de mesure qui dispense de I'emploi des machines et
permet une mesnre rapide des images. MM, Brunner fréres ont
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exécuté ces plaques avec beaucoup de succes ; elles ont été em-
portées an Japon (1).

Si 'on voulait aller plus loin et mesurer rapidement la posi-
tion de taches nombreuses et lenrs coordonnées rectangulaires,
il faudrait évidemment compléter le dispesitif actuel.

Pour oltenir les coordonnées rectangulaires, la plaque devrait
porter un quadrillé de divisions millimétriques, de étendue de
Pimage & mesurer ; 'image serait centrée an moven de ces divi-
sions, et Ja position de chaque tache rapportée au carrd qui com-
prendrait son centre au moyen du microscope micremétrigue.

Un sen:blable quadrillé, 8’1l devait avoir une étendue un pen
plus grande, serait difficile & obtenir avee une grande précision :
mais il faut remarquer que 'équidistance des traits n'est e
nullement nécessaire, Une mesure préalable des divisions don-
nera lenr valenr. 11 fant seulement que ces traits permettent de
bons pointés.

Ce mode de mesure renferme un principe que je crois trés
bon : celui de mettre 'image méme en contact avee les échelles
qui deivent en donner la mesure.

L’expérience, sans doute, n'a pas encore prononceé déliniti-
vement sur 'avantage de ces dispositiors; mais il m’a parne
gquil n’était pas inutile de faire connaitre un procédé gui pourra
peut-étre rendre des services dans les observatoires ot 'on a un
grand nombre d'images selaires & mesurer.

(. E. Aead. Sc., Séance do 13 décembre 15375, T. &1

NI

RELATION D'UNE OBSERVATION ASTRONOMIQUE
DANS LES NEELGHERRIES

Dans un livre exclusiverent consacré avx montagnes, et
qui doit nous les faire apprécier & tous les points de vue, il n'est
peut-étre pas sans intérét de montrer les services quelles peu-

(1] Je sais méme que cefte commande a été réglée par la Commission de
Vénus pendant mon voyage.
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vent rendre & une science chére & fous les esprits élevés, je venx
parler de I'astronomie. '

Autrefois, lorsqu’on placait les observatoires dens une situa-
tion dominante, ¢’était surtout pour lenr assurer un horizon
¢tendu et deégagé.

Mais aujourd’hui que nous sommes condnits & construire
des instruments dun pouvoir optique de plus en plus consi-
dérable, aujourd’hui surtout que Tastrenomie physique pos-
sedde des méthodes dune délicatesse extréme, le Lesoin dune
atmosphére tres pure se fait de plus en plus sentir, et ¢’est ainsi
qu’on est conduit anx stations élevées qui affranchissent 1'ob-
servateur de l'influence des couches basses el impures de 1'at-
mosphére.

Sous ce rapport, les montagnes ont un intérét astrenomicgue
sur lequel 11 est important diinsister. Pour moi, j'ai compris
depuis longtemps cet intérct, et j'ai eu souvent cccasion de me
servir des lieux élevés pour résoudre des questions variées d as-
tronomie physique.

C'est ainsi que, en 1364, je passals une semaine au sommet
du Faulhorn povr étudier la lumiére solaire avant qu'elle eiit
subi I'action des couches basses et humides de notre atmo-
sphere. Ces observations me démontrérent 'absence de vapeur
d’eau appréciable dans les enveloppes gazeuses du Soleil.

En 1867, je restais plusieurs jours au sommet de ['Fina pour
une étude qui n'était que le développement de la méme pen-
sée : la question de la présence de la vapeur d’eau dans les atmo-
sphéres planétaires.

Ia grande éclipse de 1868 m’amenait dans 1'Hindoustan,
& Guntoor, sur les bords de la Krischna. L'observation faite, et
aprés avolr été conduit & la méthode d’étude journaliére des
protubérances par le spectroscope, je désirai I'appliquer dans
les meilleures conditions atmosphériques, et je fus encore amené
vers les montagnes, Je passai alors un hiver & Simla dans les
monts Himalayas. A Simla, je reconnaissais la premiére enve-
loppe hvdrogénée du Soleil (1), celle qui surmonte immédia-

{1) Aussi constatée par M. Lockyer.
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tement la photosphére (la photosphére, commme on le sait, est
Penveloppe la plus lumineuse de Iastre, elle le délimite dans les
lunettes).

Mon séjour & Simla me fournit en outre I'occasion d'études
trés variées de physique terrestre.

Afin de montrer tout le parti quion peut tirer des stations
de montagne, je rapporterai une observation d'éclipse totale
faite dans les Neelgherries (Hindoustan), observation dans la-

uelle j’ai pu reconnaitre la nature de Ja couronne et découvrir
la derniére enveloppe hydrogénée du Soleil,

Digons d’abord ce que les astronomes entendent par le mot
couronne dans les éclipses totales.

Quand le Soleil vient d’étre éclipsé par la Lune, on voit tout
a coup apparaitre antour du limbe obscur de celle-ci vin admi-
rable phénoméne lumineux. C'est une auréole ou couronne de
lumiére, d'un éclat doux et tranquille qui rappelle la couleur de
I'argent ou le blane de la nacre. Le phénomeéne prend souvent
la forme circulaire et parait concentrique au limbe chscur Iu-
naire. Alors, ou il se présente avec un éclat décroissant régu-
liecrement de sa base & ga circonférence extérieure, ou bien 1l se
divise en zones concentriques d’éclat différent, mais dont les
plus lumineunses sont toujours les plus centrales. Ces formes régu-
lieres sont loin d’étre les seules qu’on ait observées ; le plus sou-
vent, le phénomeéne se complique de trainées lumineuses qui le
sillonnent en apparence dans les directions les plus imprévues.
Tantot ce sont des jets divergents qui, partant du limbe lunaire
pour s'élancer vers le ciel, donnent au phénomeéne 'aspect d'un
astre & plusieurs branches ; tantot les trainées se réunissent deux
& deux et se distribuent d’une maniére assez réguliére autour
du disque lunaire, pour figurer les pétales d’une immense fleur de
lumiére. D’autres fols enfin les trainées, divergeant symétrique-
ment autour du centre, donnent au phénoméne un aspect qui
rappelle les gloires dont les peintres entourent la téte des saints.

C'est & pénétrer la cause de ce phénomeéne aue nous devions
nous appliquer pendant I'éclipse totale du Soleil du 12 décem-
bre 1871, en appelant & notre aide les nouvelles méthodes d’ana-
lyse spectrale récemment inventées.
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Ces methodes, on s'en souvient enzcre, furent appliquées pour
la premiére fois an phénomeéne dune éclipse totale en 1368, &
I'occasion de Ja grande occultation solaire de prés de sept minu-
tes, qui eut lieu alors aux Indes orientales. Mais on se rappelle
aussi que ce probléme de la nature des protubérances, qui, avant
tout autre, préoccupait les astronomes, fat seul abordé. La ques-
tion de la couronne fut réservée.

L'étude de la couronne fut commencée, il est vrai, aux éclip-
ses totales de 1860 et 1870, Mais, malaré les résultats trés impor-
tants qui furent obtenus (1), la véritable cause de la couronne
n’étail point connue, et I'on ne s’accordait point encore sur son
origine solaire ou terrestre. L’éclipse, qui, en 1871, allait nous
fournir 'occasion de cette importante étude, devait se produire
en Asie; la ligne de totalilé passait par I'Australie, Java, Cey-
lan et le Sud de I'Hindoustan.

(L’auteur reproduit intégralement ici le Rapport sur ['éclipse
du 12 décembre 1871, observée a Shoolor (Indoustan), donné pré-
cédemment, 1873, article VI. Puis il ajoute les remarques sui-
vantes) :

En résumé, j'ai pu constater & Shoolor, par des observations
certaines et concordantes, que la couronne solaire présente les
caracteres opliques dn gaz hydrogéne incandescent ; que ce
milieu trés rare 8'étend & des distances trés variables du Soleil,
depuis un demi-rayon de l'astre environ jusqu’au double en cer-
tains points (ce qui donnerait des hauteurs de 8o.000 & 160.000
lieues de 4 kilométres ; mais je ne donne ces chiffres que comme
résultats d'une observation, et non comme définitifs.) 11 est
bien certain d’ailleurs que la hauteur de la couronne doit étre
incessamment variable,

Ce résultat semble faire faire un pas considérable au pro-
blémne général de la couronne. Si nos émules étrangers n’ont
pas obtenu un résultat aussi décisif que celui de la mission fran-
caise, Je crois.qu'il faut Iattribuer & la pureté tout exception-
nelle du ciel dans Ja station que j'avais choisie avee tant de

(1} Citons la découverte de la raie verte, dite 1474, dans le spectre de
la couronne, et celle du renversement du spectre a la base de la couronne.
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goins, et avssi & l'ensemble des dispositions optiques qui ont
donné au phénoméne lumineux qu’il sagissait de saisir une
puissance exceptionnelle.

Je dois ajouter maintenant que ces résultats ont recu une
récente confirmation.

I'année dernicre, le 6 avril, une éclipse totale avait lieu en
Cochinchine, & Siam, aux iles Andaman. Apres le passage de
Vénus, je me rendis & Siam pour chserver ce phénomeéne qul
avait, on le comprend, un si grand intérét pour moi.

Je recus du roi de Siam ]]'lﬂS[ll'fFl]llD la plas empressée et Ja
plus distinguée. Je m'établis sur les bords du golfe de Siam, a
Bangchallo, prés de la wville de Petchaburrie. La plus impor-
tante des expéditions étrangéres était celle des Anglais aux
Andaman ; malhenreusement elle ne fut pas favorisee par le
temps. A Bangchalld, an contraire, j'eus une série de beaux
jours. Le 6 avril, bien que le ciel ne fat pas d'une pureté abso-
e comme a Shoolor, le Soleil était entiérement dégagé, J'ai pu
faire des observations qui ont confirmé celles de 1581, et qui,
de plus, ont permis de fixer des points neuveaux et m'ont donné
I'explication d’anciennes observations qui paraissaient en con-
tradiction avee I'existence de "atmosphére coronale.

En résumé, on voit que nous avons reconnu autour du noyau
central et relativement obscur du Seleil, trois enveloppes bien
distinetes et parfaitement appropriées au role que cet astre est
appelé a jouer.

Clest d’abord la photosphére, on 'enveloppe qui entonre immeé-
diatement le noyau. Cette enveloppe est incomparablement plus
luminense que les autres; c'est elle qul donne au Soleil son
immense éclat, et qui Ini permet de remplir, vis-a-vis des pla-
netes, son role d'astre ravonnant.

La photosphere est surmontée de devx atmosphoéres hydro-
génées. La premiere, basse (huit & douze secondes d’arc), incan-
descente, est immédiatement en contact avee la photosphére,
et appartient an systéme des protubérances : c'est la chromo-
sphére. La seconde, beancoup plus rare, moins lumineuse, mais
extrémement étendue, forme la véritable atmosphére du Soleil.
Clest 'atmosphére coronale. Mais ce milien est bien loin d'étre
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en repog. On en aurait une idée bien fausse, si on se le repré-
sentait comme une atmosphére en équilibre. Les éruptions solai-
res, qui lancent souvent I'hvdrogéne sous forme de protubéran-
ces Jusqu'a plus de 100.000 kilométres de la surface photosphé-
rique, le sillonnent de toutes parts; il en résulte des troubles
d’équilibre et de température dont I'atmosphére terrestre ne
peut nous donner une idée. Ce sont incontestablement ces jets
d’hydrogéne qui forment les trainées de lumicre qui sillonnent
si souvent la couronne et lui donnent ces formes bizarres et va-
riables qui ont jeté tant d'incertitude sur la vraie nature de la
couronne,

Annuaire du Club Alpin Francais, année 1875 p. 6g-.
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MISSION DU JAPON
POUR I’OBSERVATION DU PASSAGE DE VENUS

Le passage de Vénus, qui a eu lien I'année derniére, est un
événement astronomique si considérable que les lecteurs de
I'Annuaire s’attendent certainement & trouver, dans le Recueil
de cette année, un compte rendi des résultats obtenus. Pour ma
part, comme membre du Bureau et comme ohservateur du pas-
sage, je compte bien m’acquitter ici de ma detle ; mais je crois
quil v a avantage & reporter ce travail a I'année prochaine.
Dang une année, nous connaitrons, d'une maniére compléte,
les résultats de toutes les missions ; les mesures des photogra-
phies avanceront beaucoup; on pourra déja apprécier la va-
leur des services que cet auxiliaire si précleux aura pu nous ren-
dre. Enfin, nous commencerons & pouvoir nous former une opi-
nion motiveée sur le suceés definitif de cette grande opération.
Mais, pour cette année méme, il serait difficile de ne pas faire
connaitre, an moins d'une maniére suceinete, comment nous
nous sommes acquittés de 'importante mission qui nous avait
été confiée. Je vais done donner & nos lecteurs un compte rendu
tres sommaire de mon voyage au Japon et des résultats obtenus.
Du reste, cette année, notre confrére, le commandant Mouchez,
nous donne le récit si hautement intéressant de son courageux
voyage & Dile Saint-Paul. C’est encore une raison pour ne pas
multiplier actuellement maintenant ces relations de voyage.

La mission au Japon, pour I'observation du passage de Vénus
que J"étais chargé de diriger, se composait du personnel suivant :
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M. Tisserand, directeur de I’Observatoire de Toulouse, cor-
respondant de 'Institut ; M. Picard, lieutenant de wvaisseau ;
M. Delacroix, enseigne de vaisseau ; M. Arents, chef de la pho-
tographie ; M. Chimizou, ancien éléve de I'Ecole centrale, chargé
d’un appareil photographique ; plus deux timoniers, un méca-
nicien, un maitre charpentier.

Sur la demande de I'Empereur du Brésil; M. d’Almeida avait
¢té attaché & ma mission par le Gouvernement francais. .

Instruments.

Pour la partie astronomique, la Commission du passage de
Vénus avait donné & chaque station de premier ordre un équa-
torial de 8§ pouces et un de 6; des instruments méridiens, des
chronometres, chronographes, ete..

Pour la photographie, un appareil donnant, sur plaque d’ar-
gent, des images du Soleil, de 3 em. 5 de diamétre environ.

Ne trouvant point ces images d'une grandeur suffisante, je
jugeai a propos de joindre & cet appareil un éqguatorial photo-
graphique donnant des images solaires sur verre, de o m. 11 &
o m. 12 de diamétre, el un second appareil formant rechange,
donnant des images de o m. 10 environ. Ces Images se rappor-
tent comme grandeur avee celle qui a été adoptée par les auntres
nations.

Nous emportions, en outre, un pendule astronomique de Bré-
guet, un cercle géodésique de Brunner, une collection trés com-
pléte d’instruments méetéorologiques et photographiques, un
revolver photographique, ete..

L’expédition prit bord sur le paquebot I'Ava, commandant
Ileuriais, et quitta Marseille le 16 aofit.

Par son empressement gracieux, M. le commandant Fleu-
riais aplanit beaucoup les difficultés qui résultaient de notre
grand bagage, et, grace a cet officier distingué,la premiére par-
tie de notre voyage fut trés agréable ; mais, en approchant des
mers de Chine, nous nous trouvions dans la saison des typhons,
et il nous était réservé de traverser I'un des plus redoutables de
ces tnétéores.
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MISSION AU JAPON

Noug arrivions 4 Yokohama le 3 octobre au matin.

Apreés le séjour strictement nécessaire & Yokohama, pour
nous mettre en rapport avec le Gouvernement japonais et pren-
dre les informations indispensables, nous quittames cette ville
pour nous rendre & Kobé dans la mer Intérienre. La, je choisis
et préparai un poste d’observation pour plusieurs d’entre nous.
Enfin, le 24 octobre, nous débarquions & Nagasaki, hut de notre
vovage.

Lauteur reproduit ici la lettre qu'il adressa le 10 décembre
1874, de I'Observatoire de Kompira-Yama, a I'’Académie. Voir
ci-dessus 1873, article IT, p. 310.

Quelques jours apres envoi de cette Lettre, je recevais de
Iobé des spécimens des photographies qui v avaient c¢té pri-
ses, Elles sont fort belles, d'une grande netteté de bord, et pro-
mettent de trés bonnes mesures. M. Delacroix me remit ensuite
ses observations astronomiques qui avaient completement réussi.
Le succes de la mission de Kobé avait donce été complet.

Ce succis nous imposait Uobligation de déterminer les coor-
données géographiques de Kobé. Je m'y rendis. La longitude
fut obtenue en la rattachant a celle de Nagasaki par une opé-
ration télégraphique ; quant & la latitude, je la déterminai avec
I'excellent cercle méridien de MM. Brunner fréres.

Cette détermination de la position de Kobé permettra de ree-
tifier 'hydrographie de la mer Intéricure.

Je revins alors & Nagasaki et nous fimes les préparatifs de dé-
part, non toutefois sang avoir marqué d'une maniere durable la
trace de notre passage par I'érection d'une pyramide sur laguelle
nous avons rappelé le but de I'observation et le nom des obser-
vateurs (r).

Pour mes collaborateurs, le but était atteint ; il ne leur restait
qu'a revenir en France, Ils le firent, chacun selon sa convenance.

(Quant & moi, je devais me rendre au royaume de Siam pour ¥
observer I'éclipse totale du 6 avril, qui devait fournir I'occasion

(1} A Kobé, M. le Gouverneur de la provinee fif élever une colonne de
granite dans la méme intention. — Voir ces deux monuments dans les
planches hors texte.
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de continuer nos recherches sur I'atmosphére coronale et les der-
nieres enveloppes du Soleil. Le temps nous favorisa : nous piimes
confirmer les résultats obtenus en 1871.et v ajouter. En outre, ce
voyage fut utilisé encore par la détermination de la position ac-
tuelle de I'équateur magnétique pour l'inclinaison dans le golfe
de Siam et par des études sur le mirage en mer, études qui con-
duisent & l'explication des variations apparentes de la hauteur
de 'horizon marin, et fourniront des bases plus stires & I'Astro-
nomie nautique (1).

Annuaire du Bureau des Longitudes pour 'an 1876, p. 4.

I1

PRESENTATION DU REVOLVER PHOTOGRAPHIQUE
ET EPREUVES OBTENUES AVEC CET INSTRUMENT

L'instrument que j'al 'honneur de présenter a la Société a été
imaginé & I'occasion du passage de Vénus.

On sait qu'une des difficultés les plus considérables rencon-
trées dans cette observation est celle d’appréeier d'une maniére
certaine I'imstant du contact de la planéte avee le disque solaire.

Au lieu d'un contact géométrique, comme celui gui doit se
produire entre deux cercles, on observe, dans certaines circons-
tances, des apparences singuliéres, des phénomeénes de goutte,
de ponts obscurs entre les deux disques, etc., et ces apparences,
gquand elles se produisent, empéchent absolument I'observateur
de pouveir apprécier I'instant réel du contact; partant, I'ob-
servation est compromise.

(C’est ainsi que la premiére observation, celle de 1761, qui sui-
vit I'invention de la méthode de Halley, sur laquelle on avait
fondé de grandes espérances, fut manquée, on peut le dire, par
les perturbations que ces phénomeénes insolites amenérent dans
les observations.

{1) Nous devons témoigner ici notre reconnaissance & 8. M. 1o roi de Biam,
qui mit a notre disposition pour ces études un bateau & vapeur de 'Etat.
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L'observation de 1769 fut meilleare ; mais I encore, les phé-
nomeénes perturbateurs dont nous parlons exercérent leur fa-
cheuse influence,

Aussi, quand le passage de Vénus revint de nouvean en 13-
fixer I'attention du monde savant, se préoccupa-t-on beaucoup
de ces phénoménes qui avaient eu un si fachenx effet sur les
observations antérieures.

11 est vrai, que depuis le sicele dernier, Foptique avait fait de
arands progrés, En outre, celte question des contacls avait été
spécialement étudice. En France, MM. Volf et André ont pu-
blié un important Memoire qui élucidait beaueoup la question.

Néanmoins, de trés legitimes appréhensions existalent encore,
et c'est alors que Jeus idée de chercher & obtenir des images
durables de ces phénomeénes des contacts, en prenant an mo-
ment eritique une série de photographies a des instants tres rap-
prochés. Aux apparences fugitives, quun observateur néces-
sairement ému doit interpréter en quelques instants, on substi-
tuait ainsi des photographies qui seraient discutées ensuite a
loisir pour en conclure le véritable instant du eontact.

L’avantage était incontestable, et ce fut la I'origine du revol-
ver photographique,

Les images devant étre prises & des instants trés rapprochés,
on ne pouvait songer aux dispositions ordinaires ; il fallait un
instrument spécial pouvant permettre de prendre un grand
nombre d'images sans changement de plaque.

Le revolver photographique, que j'ai I'honneur de présenter,
realise les conditions suivantes :

12 L'instrument donne actuellement quarante-huit images,
et ce nombre pourrait étre doublé et méme triplé ;

20 Le temps de pose est déterminé par Iinstrument lui-méme
et peut étre régle ;

30 Llintervalle qui sépare les prises d’'images peut étre aug-
menté ou diminué a volonté ;

49 L’instrument est automoteur, il donne de lui-méme, et
sans aucune intervention de lopérateur, la série d'images & pro-
duire ;
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52 Si on le désire, I'instrument peut étre conduit a la main, et
donner alors ses images & tels intervalles de temps qu’on juge &
13['0}}05.

Fig. 3.

T

1876, Fig. 1.

BT platean demi-porte-plague. C: platean est animé d'un mouvement
alternatif. de maniére & se trouver au repos an moment de la forma-
tion de 'image. P, plagque photographique en forme de couronne fixée au
platean. On n'en a figurd que la moitic. T7, fond de Ta boite du revolver,
(Uest dans co Tond que se trouve pratiquée la fenétre 7 placée au foyer de
lunette. et par faguelle se forme 'image sur la plague P. C. oblurateur
peree de fenétres. Cet obturateur est animé d'un mouvement continu. [l
ge produit une image chaque fois qu'une de =ses fenélres passe devant la
fendtre F du fond de la boite. K, bouton d'arrét pour la mise en marche.
M, argane ponr désembrayver et conduire le revolver & la main si on le
desire.

186, Fig, o,
Coupe et profil de Pappareil.
18-6. Fig, 3.

Vie des pidees séparees. AA, pieece pour fixer le revolver sur la lunetie.
I3, obturateur & fendtres, T, fond de la boite de UVinstrument. F, Fenétre,
P, plateau porte-plaque. D, couvercle,

Deseription du revolver. — L’instrument est formé essentiel-
lement de quatre parties :

1 La plaque sensible, en forme de couronne, supportée par
un plateau circulaire ;
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20 La boite circulaire, contenant & l'intérieur le plateau et
portant & l'extérienr le disque obturateur ;
3o L'obturateur :

4

id-6. g, 4.
Vue des trois quarts. AN, mécanisme moteuar qui entraine lobluratear DD
et la plagque sensible,

186, Fig. 5.

Vue des trois quarts. Intérieur du revolver et mécanisme d’horlogerie AA
qui entraine la plaque sensible et I'obturateur.
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i? Le ronage moteur,
La plaque sensible a la forme d'une couronne, les images se
distribuent circulairement sur sa surface, la grandeur de ces

156, Fig. 6.
Cette image montre le revolver placé sur la lunette et prét 4 fonctionner.

1876, Fig. 7.

Epreuve d'un passage artificiel de Vénus sur le Soleil, Chaque image trian-
gulaire est celle d'une portion du disque zolaire. La série des images
montre la marche de la planéte par rapport au bord solaire.
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images est déterminée par I'ouverture d'une fenétre pratiquée
dans la parol de Ja boite, et devant laquelle les diverses parties
de la plaque sensible viennent se présenter successivement,

Le plateau porte-plaque est également circulaire ; il est des-
tiné & supporter la plaque sensible et a lui communiquer les
mouvements alternatifs nécessaires a la production des images.
Ce plateaun est denté & sa circonférence ; il engreéne avec un pignon
a dents séparées. A chaque passage d'une dent du pignon, le pla-
teau recoit un mouvement angulaire de la grandeur de I'image &
reproduire sur la plaque sensible, puis il reste au repos pendant le
passage d'une fenétre de D'obturateur, passage qui améne la
production d'une image ; aprés quoi un nouvean mouvement
du plateau vieni présenter une nouvelle portion de la plaque,
et ainsi de suite.

Le disque obturateur est destiné a produire et & régler la pose.

Cet organe est formé de deux disques superposés, percés de
douze fenétres qui se correspondent ; il est monté sur le méme axe
que le porte-plaque, et placé devant la boite circulaire. Mais,tan-
dis que le plateau tourne d'un mouvement alternatif, I'obtura-
teur recoit du rouage moteur un mouvement continn. Chaque
fois qu'une fenéire de 'obturateur passe devant la fenétre de la
boite, la plaque sensible est découverte dans la portion corres-
pondante de sa surface, et une image se produit. Les mouve-
ments sont d’ailleurs réglés entre 'obturateur et le plateau, de
maniére que la plagque sensible soit an repos au moment de la
production des images. Quant au temps de pose, il peut étre ré-
glé de la maniére la plus simple : il suffit de tourner I'un par rap-
port a lautre les disques qui forment I'obturateur; les parties
pleines de I'un viennent empiéter sur les parties vides de 1'au-
tre, et I'on peut réduire ainsi dans la mesure voulue 'ouverture
des fenétres, et diminuer dans la méme mesure le temps d'ex-
position.

Le moteur consiste en vn mouvement d’horlogerie.

En agissant sur les ailettes du régulateur, on peut faire varier
le temps qui sépare les prises d'images.

Le rouage étant monté, peut étre remis au repos. En agis-
sant sur un bouton, on peut commencer une série dés qu'on le

22
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juge & propos. On peut également interrompre une série com-
raencée et la reprendre en diverses fois,

Enfm, par une disposition spéciale, on peut, si on le préfére,
conduire I'instrument & la main et prendre des images aux ins-
tants désirés.

Photographies oltennes avee le revoleer photographique. —
Avant mon départ pour le Japon, J"avais déja ohtenu deg pho-
tographies de passages artificiels de Vénus qui démontraient,
par la netteté des contonrs, que linstrument était exempt de
trépidations musibles © an Japon, nous avons obtenn une pla-
que du contact intérieur de Vénus. Le temps était alors un pen
voilé, en sorte que ces images sont faibles, mais trés visibles,
Maig ensuite, et durant notre séjour, novs avons obtenu de nom-
breuses plaques d'une netteté remarquable (plusienrs de ces pla-
ques sont placées sous les veux des assistanls & la séance) qui
démontrent que Pinstrument a pleinement atteint le hut auquel
il était destiné, Jajouteral que les expéditions anglaises nous
avaient fait I'bonneur d'adopler notre instroment et an'elles
ont olitenn en plusieurs stations de fort helles séries.

Le revoiver photographicue peut recevoir des applications
variees,

En Astronomie, on pourra appliquer & photagraphicr les
pliases successives des éclipses totales ou partielles. La proprieté
de Pinstrument, de pouveir donner des images & instants tres
rapprochés, devient icl trés préciense, & canse du monvement
rapide de la Lune, Une série de photographies de chacun des con-
tacts des deux astres permettra de fixer avee une grande exac-
titude les instants de ces contacts, et, par suite. d'obtenir avec
une rigueur qui n'a pu étre atteinte jusquici tous les éléments
astronomiques qui s'en déduisent (1), La photographie des pas-
sages méridiens recevra aussi de application du revolver d'im-
portants perfectionnements. Le Soleil pourra étre photogra-

{1) La Commission anglaise chargée d’observer aux iles Andaman,
I'éclipse totale du 5 avril 1375 avait emporté des revolvers avec Uinten-
tion de photographier les diverses phases de cette éclipse. Malheureuse-
ment, e temps ne permit pas d’appliquer Uinstroment & ce nouvel et impor-
tant usage.
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phié & instants trés rapprochés, ce qui permettra de multiplier
les fils et, par suite, le degré de précision.

La propriété du revolver, de pouvoir donner avtomatique-
ment une série d'images nombreuses et aussl rapprochées quon
vent, d'un phénoméne & varnations rapides, permettra d'abor-
der des guestions intéressantes de mécanique phyvsiologique se
rapportant & la marche, au vol, avx divers mouvements des
animanx. Une série de photographies qui embrasserait un cvele
entier des mouvements relatifs & une fonction déterminée four-
nirait de précieuses données pour en éclairer le méeanisme.

On comprend, par exemple, tout I'intérét qu’il v aurait, pour
la question encore si obscure du mécanisme du vel, & oblenir
une série de photographies reproduizant les divers aspects de
laile durant cette action. La principale difficulté viendrait
actuellement de I'inertie de nos substances sensibles, eu égard
aux durées si courtes d'impression que ces images exigent ; mais
la seience lévera certainement ces difficultés.

A un autre point de vue, on peut dire aussi que le revolver
résout le probleme inverse du phénakisticope. Le phénakisti-
cope de M. Plateau est destiné a produire Iillusion d'un mou-
vement ou d'une action au moyen de la série des aspects dont
¢z mouvement ou cette action s3 compose. Le revolver photo-
graphique donne au contraire I'analyse d'un phénomeéne en
reproduisant le série de ses aspects élémentaires,

Dulletin de la Société frangaise de Photographie, avril 1876, p. 1ou.

111
PRESENTATION DE PHOTOGRAPHIES SOLAIRES

J'ai T'honneur de présenter & la Société un certain nombre
de spécimens de photographies solaires obtenues & I'Observa-
toire d’Astronomie physique de Paris (1).

(1] L’Observatoire d’Astronomie physique siégea proviseirement d’abord
a Paris, boulevard Ornano, 6% ; il fut installé ensuite définitivement & Meu-
don. (Note de Uéditenr),
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L'intérét de ces photographies réside dans leurs grandes
dimensions ; elles ont de 20 & 22 centimétres de diameétre,

Je n’ail pes besoin dlinsister sur les difficultés que présen-
tent les photographies solaires de cetle grandeur. Les détails
de la surface solaire étant tout & fait de méme ordre que les dé-
fauts, méme les plus légers, que peuvent amener les manipu-
lations, auveun accident ne pent étre dissimule.

La rapidite de la pose, qui, guoique d'une petite fraction
de geconde, doit étre dune égalité rigoureuse pour toutes les
parties du disque, ajoute aussi aux difficultés pratiques; mais
Jestime qu'il y a un grand intérét a4 chercher 4 surmonter ces
difficultés pour obteriv de trés grandes et trés parfsites pho-
tographics du Solell,

Sous cette dimension, en effet, les détails de la surfaee solaire
apparaissent avec levr véritable constitution. Les facules, les
taches peuvent v étre étudiées dans leurs détails. Une longue
serie (e ces photographies aurait pour Uhistoire de la constitu-
tion physique du Soleil un prix inestimable, Jespére quil nous
sera donné de pouvoir la réaliser.

L'instrument qui nous donne ces belles épreuves a été cons-
truit bien rapidement et, cependant, avee un sucees, on peut
dire complet. La partie mécanigque est de M. Eichens; le corps
de la lunette, de M. Bigot. Quant & la partie optique, elle est
due a M. Prazmowski, qui m'a préte, dans cetle circonstance,
un concours st empressé et s1 hahile, que Je suis heureux de 'en
remercier ici.

Je demanderai a présenter encore quelques spécimens des
photographies prises au Japon par notre Mission.

Ces photographies figureront d'ailleurs & ['Exposition du
Palais de I'Industrie, comme documents d'une mission du Minis-
tere de I'Instruction publique. Elles représentent des vues et
des monuments japonais, & Nagasaki et & Kobé (mer Intérieure).

J'appellerai spécialement I'attention sur une vue d'un petit
temple japonais, & Kompira-Yama, obtenue avec un objectii
de M. Prazmowski, de {8 centimétres de lover environ, qui
donne, comme on le voit, une trés grande netteté sor los bords,
malgré son court fover.
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Des photographies d’aussi grandes dimensions, avec le pro-
cédé humide, présentaient en vovage des difficuliés nombreu-
ses. Elles ont été habilement levées par le photographe en chef
de la Mission, M. Arentz.

Bulletin de la Société frangarse de Photographie, avril 1876,

P, 107.

AY

PRESENTATION A L’ACADEMIE DE PHOTOGRAPHIES
SOLATRES DE GRANDES DIMENSIONS

J'ail 'honneur de présenter & I"Académie quelques spéeimens
de photographies solaires d'une dimension qui n’avait pas été
atteinte jusqu’ici, surtout pour les photographies jonrnaliéres.

Je dis photographies journaliéres, car les clichés dont il s'agit
ici et dont nous obtenions déja des spécimens avant notre départ
pour le Japon se font actuellement d’une maniére courante et
réguliere & l'installation provisoire de I'Observatoire d’Astro-
nomie physique sis & Montmartre.

L'importance des services que la photographie peut rendre &
I"Astronomie physique a été présenté presqu’au début de cet
art. En France, M. Faye n'a cessé d’appeler I'attention sur ce
point, et les noms de MM. Fizeau, Foucault, Perro, ete., se rat-
tachent soit & des découvertes, soit & des essais pleins dintérét.
En Angleterre, M. Warren de la Rue fit faire des progrés con-
sidérables a cette application par ses beiles photographies de la
Laune, que nous avons tous admirées en leur temps, et par les
Iongues séries de photographies solaires qu'il fit faire et caleu-
ler & ses frais. Pour 'Amérique, qui n'a nommé M. Rutherfurd,
suivant ces traces avec si éclatant sguceés, et qui aujourd’hui
s‘occupe de confectionner des cartes célestes par un procédé
photographique ? Enfin nous aurions encore & mentionner la
Russie, I’Allemagne, I'Italie qui sont entrées & leur tour dans la

carriere.
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Il est done superflu  d'insister aujourd’hui sur Iimpor-
tance de la photographie céleste. Mais 1l me parait que cette
application  doit entrer aujourd’hui dans une phase nou-
veile,

Pour le Soleil, par exemple, on doit commencer dans les ohser-
valoires qui aborderont ces études des séries indéfinies et aussi
completes que le temps le permettra. Ces séries doivent étre
constituées avee des images tres grandes et trés parfaites. Dans
I'état actuel de la science, la reproduction des détails de struc-
ture de la photosphere est indispensable & nos discussions. Les
images solaires dolvent reproduire les facules et leurs contours
nrecis, les taches et leurs détails s1 importents de structure, en-
fin les granulations de la surface avee leurs véritables formes. Ce
sont les grandes photographies seules qui peuvent nous donner
ces details,

Les difficultés d’exécution croissent, 1l est vrai, bien rapide-
ment avee le diamétre des images ; aussi snis-je persuadé quon
ne rendra désormais de services réels a la science qu'en consli-
tuant dans les observations des services spéciaux pour cet ob-
jet s services detés dinstruments construits tout exprés pour ce
cenre de photographies, et cu le personnel soccupera exclusi-
vement de ces études. Clest dans cette vole que nous sommes
entrés depuis deux ans.

Sur les photographies que nous avons I'honneur de présenter,
Je disque solaire a 22 centimeétres de diamétre, et malgré cette
dimension, qui est actuellement tres considérable pour une pho-
tographie solaire, la pureté et la netteté des clichés sont trés
arandes, Les taches, les facules, les grapulations apparaissent
el a4 une échelle qui soulage U'eweil. En outre, ces grands clichés
présentent un avantage an point de vue de la diffusion de ces
images : celui de pouvolr donner des ypositifs on les détails de
la surface solaire sont reproduits sans ¢tre masqués, comme
dans les petites épreuves, par les grains du papier snr lequel on
les tire.

On comprend enfin la nécessité, dans un avenir prochain,
pour les observatoires d”Astronomie physique, de pouvoir échan-
ger leurs séries reproduites et rendues inaltérables par un pro-
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cede spécial comme celul du charbon par exemple (1), Jaurai,
du reste, & entretenir encore "Académie de mes études sur ce
sujet important.

On peut remarquer par les clichés qui se rapportent a ces der-
niers jours combien la surface du soleil est remarquable en ce
ioment par I'absence compléte de toute tache. Ce fait se rat-
tache, comme on sait, & 'époque du minimum & laguelle nous
touchons. J'aural a revenir bientot sur ce phénoméne.

C. K. Acad, Se., Séance du 12 juin 1856, T, 82, p. 13065,

v

NOTE SUR LES PASSAGES DES CORPS HYPOTHETIQUES
INTRA-MERCURIELsS sUR LE SOLEILL

Lattention du monde savant est, en ce moment, appelée de
nouveau sur existence de corps qui circuleraient entre le Soleil
et Mercure, Dans le sein de I'Académie, nous assistons aux sa-
vantes discussions par lesquelles notre illustre confrére, M. Le
Verrier, essave, au milien d’observations de valeurs s1 diverses,
de déméler et de saisir des données pouvant permettre le calcul
de passages qui, observeés régulicrement par les astronomes, con-
duiraient enfin & la conquéte d'un ou de plusieurs astres nou-
veaux.

Quelle que soit lissue de cette nouvelle tentative, elle pré-
sente, & mon sens, un intérét plus grand encore que celul gu'on
v attache déja si légitimement, par la ralson que nous posse-
dons actuellement des movens d'investigation qui permettront,
st on veut les appliquer, de faire entrer les recherches de ce genre
dans une voie nouvelle, ou elles recevront une solution sure, ra-
tionnelle et complete,

Ces moyens, que I'Astronomie physigue peut mettre actuel-

(1) Ces séries, reproduites sur papler, auront un trés grand intérét au
point de vue de la description de la surface solaire.
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lement au service de la Science, se divisent naturellement en
deux classes bien distinctes.

D'une part, ce sont les connaissances récemment acquises sur
la constitution des enveloppes solaires, connalssances qui per-
mettent de soumettre & un eritérium nouveau les observations a
discuter, et, d’autre part, nous possédons anjourd’hui des pro-
cédés particuliers d'enregistrement photographique, qui per-
mettent de recueillir antomatiquement des observations qui,
par leur nombre, leur authenticité, leur précision, ne peuvent
étre remplacées par ancune aulre méthode.

Il est constant que toute la difficulté de la question réside
dans I'incertitude et dans U'insuffisance des données. D'une part,
les chservations de personnes ayant cru étre témoins dun pas-
sage de corps devant le Soleil présentent bien rarement un carae-
tere suffisant de certitude, et d'autre part, lobservation fut-
elle admise comme celle d'un véritable passage, elle n’a pas été
faite dans les conditions d'exactitude nécessaire pour fournir les
données indispensables au caleul des éléments du corps.

Comme critérium d'un passage véritable, on s’est générale-
ment arrélé & exiger que Uobservation se rapportat & une tache
bien ronde sur le disque solaire, et surtout qu'on et constaté
un déplacement rapide & la surface du disque, mouverent d'un
tout autre ordre que le mouvement apparent des taches solai-
res. Ce sont la des exigences bien légitimes et qui ont permis
d'éliminer un grand nombre d'observations fort douteuses.

Mais il faut bien le remarquer, méme avec ce double carac-
tore, une observation peut encore ne pas se rapporter & un pas-
sage reel,

Depuis longtemps déja, et la Photographie nous en a donné
des exemples encore tout récents, on sait que le Soleil présente
souvent des taches d'une rondeur surprenante et presque par-
aite, beaucoup plus parfaite méme que les taches données par
Jla plupart de nos planétes supérieures si elles pouvaient pas-
ser devant le Soleil. La rondeur de la tache n'est done pas un
caractere distinetif, 11 reste le mouvement propre. Ici, il existe
encore une circonstance qui a di causer des illusions. Quand on
¢l oerve e Soleil avec une lunette qui n'a pas de monfure ¢qua-
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toriale, mais dont le pied a les deux mouvements verticaux et
azimutaux, comme c’est le cas ordinaire, la position d'une tache,
par suite du mouvement diurne, change incessamment par rap-
port & un diamétre vertical du disque ; méme avee 'habitude
des observations, il est difficile de se défendre du senliment que
la tache s’est déplacée sur le disque. J'al eu un exemple trés frap-
pant de I'illugion qui peut étre produite en cctte circonstance a
I'occasion du passage de Vénus, Un grand personnage du royanme
de Siam, grand amateur d'Astronomie, me montra, au moment
de mon passage & Bangkok, un dessin quil avait exéeuté du pas-
sage. Sur ce dessin, les positions successives de la planéte étaient
mdigquées ; maig, au lieu d’étre distribuées sur une corde du dis-
que solaire, les petits cercles figuratifs de la planéte étaient dis-
posés en are de cercle concave vers le centre du disque, et le per-
sonnage en question considérait cette circonstance comme la
plus importante de son observation. Tout le monde a deviné que
¢’était une illusion produite par Teffet du mouvement diurne
pendant le passage. _

Sans doute, si le mouvement propre était conclun de mesures
micrométriques attestant une variation rapide de distance du
corps au centre ou au bord du disque solaire, le doute ne serait
plus permis ; mais ce sont précisément ces mesures qui manquent
ordinairement.

Le fait de la disparition de la tache quand on réobserve le
Soleil, =oit le lendemain de 'observation, soit méme une demi-
journée apres, ne peut pas étre invoqué comme une preuve pé-
remptoire que objet était réellement situé en dehors du Soleil.
J'al déja pu constater, par nos séries photographiques, que,
quand le Soleil est & "époque d'un minimum, les taches ont une
surprenante tendance & se dissoudre, L'année 186 en présente
plusieurs exemples remarquables,

II résulte de ces considérations que les observations isolées fai-
tes par des personnes qui n'ont pas des connalssances assez
approfondies, ou qui ne disposent pas d'instruments convena-
bles, fourniront bien difficilement des matériaux assez sirs pour
résoudre la question.

D'un autre coté, il est évident qu'on ne peut pas demander
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aux astronomes, absorbés d'ailleurs par d'autres travaux ou la
part personnelle est beaucoup plus grande, de suivre assez assi-
dament le Soleil dans les divers points du globe, pour quon soit
assuré de ne laisser échapper aucun passage. On voit ainsi qu'on
est conduit d'une maniére nécessaire a demander & la photo-
graphie ce que I'observalion oculaire est impuissante & fournir,
C'est le point que je vais aborder.

Mais auparavant je désire revenir un instant anx observa-
tions & la lunette. Dans ma pensée, ces observations ne peu-
vent pas conduire & une solution complete de la question
mais elles n'en conservent pas moins beaucoup dintérét en-
core. La seience doit de trop belles découvertes aux hommes
qui, a diverses époques, ont cultivé I'Astronomie sans en
[aire leur prolession, pour qu'elle ne continue pas & leur témoi-
gner sa reconnaissance et a leur donner ses encouragements,

Voier done quelques remarques qui pourraient ajouter beau-
coup & la valeur des observations futures de passage.

Nons avons vu gue la rondevr de la tache n'était pas un carac-
tere spécilique, que illusion sur le mouvement propre était
bien facile, et que la disparition méme de I'cbjet apres cing ou
six heures ne prouvait pas incontestablement un passage véri-
table. 11 existe des caractéres tirés de la constitution de la pho-
tosphére qui peuvent permettre, méme pendant les courts ins-
tants d'une observation fugitive, de décider si le phénomeéne
observé est solaire ou extra-solaire. La surface du Soleil est se-
meée de granulations auxgnelles on a donné divers noms, mais
qui sont bien connues de tout observateur un pen familier avec
cet astre. Ces granulations se modifient aux environs des taches,
et celles-ci, indépendamment de la pénombre qui fait bien rare-
ment défaut, surtout aux taches rondes, celles-ei, dis-je, =ont
entourées d'une facule circulaire qui jetie presque toujours des
appendices autour d’elle.

En un mot, comme une tache solaire est un phénomene de la
photosphére, phénomene perturbateur an plus hant point de
la région ol 1l ge produit, il en résulte que aspect ordinaire de
la photosphére est modifié tout antour de lul. En outre, si la
tache est assez éloignée du centre du disque, elle doit présen-
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ter les effets perspectils d'un objet placé sur la surface {uvante
dun globe. Eniin on doeit faire attention & la région solaire ol
la tache se montre ; voir & pen prés quelle est sa latitude solaire,
prisquion sait que les taches ont deux régions d'élection, au
Nord et au Sud de I"équateur de lastre. 11 y a done ici un pre-
mier ensemble de caractéres qui peuvent permettre & un obser-
vateur exercé de prononcer en quelques instants sur le vrai
caractere d'une tache ; mais il est un autre caractére d'une valeur
plus grande encore, ¢est celul qui se rapporte au mouvement
propre d'un corps internosé par rapport aux granulations de la
région solaire sur laquelle il se projette. Il est évident qu'un
corps en mouvement interposé entre notre wil et la surface so-
laire doit produire une succession d'éclipses des granunlalions;
couvrir successivement celles vers lesquelles 1l marche, décou-
vrir celles du coté opposé. Ce phénomeéne d'émersions et d'im-
mersions successives est le plus décisif de tous ceux quon puisse
invoquer quand 1l s’agit d’une observation qui ne peut durer que
quelques instants. 11 exige, il est vrai, un bon instrument et un
grossissement suffisant ; mais nous ferons remarquer gue les
observations faites avec de tres faibles grossissements doivent
étre admises avec une extréme réserve, en raison meéme de ['im-
possibilitée ol se trouve I'observateur de constater les vrais
caractéres du phénoméne. J'en excepte, bien entendu, le cas ol
I"on aurait eu le bonheur dassister & une entrée on & une sortie.

Jajoute encore un conseil, ¢’est celul dexplorer avec le plus
grand soin les régions qui entourent le disque solaire jusqu’a
trois ou quatre minutes de distance angulaire ; & cette distance,
Fatmosphére coronale donne encore une lumiére assez vive pour
quun objet interposé, alors méme qu'il n'aurait quune frac-
tion de minute de diametre, donne une éelipse visible. Au Japon,
J'ai pu voir ainsi le disque pile de Vénus se détachant sur I'at-
mosphere coronale, bien avant son entrée sur le disque solaire.
Siun observateur constatait ce phénomene, soit a entrée, soit a
la sortie, il donnerait & son observation un caractere de certi-
tude complete, car cette eirconstance est absolument incompa-
tible avee 'hvpothése d'une tache solaire,

Il faut remarquer, en outre, que cette propriété de l'atmo-
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sphére coronale agrandit de moitié le champ d'observation, et
guelle pent méme permettre de constater le passage d'un corps
devant le Soleil, alors méme que ce corps ne passerait qu’a quel-
ques minutes de ses hords. |

Telles sont les remarques qui me paraissent opportunes a
Iégard des observations par les instruments d'optique. Je crois
que si I'on discutait & ce point de vue les observations de passa-
ges qui nous sont présentées, on serait conduit & en éliminer en-
core beaucoup ; mais je n'insiste pas sur ce point, parce que I'in-
tervention de la photographie peut nous permettre de faire en-
trer la question dans une phase nouvelle.

En effet, les observations oculaires ne peuvent étre que des
observations isolées. D'une part, les oceupations des astrono-
mes, d'autre part, la fatigue et Je danger méme d’observations
solaires longtemps poursuivies, sont des causes qui s oppose-
ront toujours & ce que le Soleil soit suivi dans les divers points
du globe aver assez d'assidnité pour quon soit assuré, comme je
le disals en commencant, de ne rien laisser échapper.

Mais la photographie nous donne aujourd’hui des images du
Soleil d'une perfection telle, qu'elles permettent de les employer
aux travaux de haute précision. Une photographie d'un pas-
sage, sl elle est faile avee un instrument convenable, porte avec
elle un caractére impersonnel, un caractére d’authenticité, et,
en outre, elle offre aux mesures, & la discussion, des éléments
tellement précieux, quielle surpasse c¢n valeur 'observation du
plus habile astronome.

J'ai senti trés vivement cette vérité, signalée déja, il v a quel-
que vingt ans, au sein méme de cette Académie, par notre si émi-
nent confrere M. Fave, aussi ai-je tenu & organiser un service
de photographie céleste dans I'Observatoire d"Astronomie phy-
sique qu’on m'a fait 'honneur de me confier.

Pour ce qui concerne le Soleil, ce sont les annales de ce grand
astre qu’il faul commencer & écrire. La question des corps intra-
mercuriels montre une fois de plus I'immense importance de ces
documents & obtenir désormais sans interruption et par un con-
cert international.

Mais, pour la question spéciale qui nous occupe, on sent qu’il
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faut obtenir des épreuves prises a des instants assez rapproclhés
pour qu'un passage ne puisse avoir lien sans quil soit enregis-
tré, Iei done I'intervention du revelver photographique me pa-
rait nécessairement indiquée pour donner une solution pratique
de la guestion. Un instrument de ce genre qui renfermerait une
plaque séche et dont le.mouvement lui ferait prendre une photo-
graphie toutes les heures, par exemple, permettrait d'obtenir
sans fatigue, sans méme qu’il soit nécessaire que 'observateur
soit exercé aux manipulations photographiques, des images
solaires qui seralent développées ultérieurement. Un certain
nombre de ces instruments, distribués systématiquement a la
surface du globe, fourniraient des séries qui se compléteraient
surabondamment. En guelques années, les régions circumso-
laires seraient ainsi explorées avee une certitude et une effica-
cité qu’il serait impossible de demander & ancune autre méthode.

C. B. Acad. Se., Séance du 2 octobre 1876, T. 83, p. 6io.

Reproduit dans le Aontteur de la Photographie, 15¢ année,
15 octobre 15-6.
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SUR UNE TACHE SOLAIRE APPARUE LE 15 AVRIL 187+

J'al 'honneur de présenter &4 U'Académie denx photographies
solaires obtenues a U'Observatoire de Meudon, et qui présentent
un intérét particulier,

Ces photographies montrent ¢u'une tache solaire trés impor-
tante s'est formée sur le Solell du 14 au 15 avril.

En effet, dans la photographie du 14 (vers 8 heures du matin,
temps moven de Paris), la surface solaire est absolument exempte
de taches. Or, sur cette photographie, le diameétre du disque est
de 2o centimétres, et les granulations de la surface sont d'une
telle netteté qu'un novau de tache, n'etit-il que 1 4 2 secon-
des de diamétre, v serail aisément perceptible. Mais la photo-
graphie du jour suivant, dimanche 15, 4 la méme heure, pré-
sente dans 'hémisphére sud, prés de la ligne des poles, un peu &
I'Occident et dans la région élective, en un mot prés du centre
dn disque, un espace de pres de deux minutes de diametre cou-
vert de taches. Les plus considérables de ces taches présentent
des novaux de guinze et vingt secondes de diamétre (1) avee de
larges pénombres de figures trés tourmentées.

Mon objet n'est pas de décrire ces taches : je ne m’'oceupe ici
que ce 'importance du phénomene qui s’est produit d'une ma-
niere aussi subite, Il est de lordre des grands phénoménes de
taches que nous présente le Soleil & I'époque d'un maximum, et il
montre qu'on ne s'était pas fait jusqu’ici une idée exacte de I'état
de la surface photosphérique quand l'astre est dans une période

1) Vue du Soleil, la Terre présente un diaméire de 17",
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de minimum. On admet généralement que la photospheére est
alors dans une sorte de repos, et que la rareté des taches est due
a cette absence d’activité. Des faits déja nombreux, et qui vien-
nent de recevoir du remarquable phénoméne de dimanche der-
nier une confirmation et une extension considérables, montrent
que ces 1dées sont inexactes. Nous sommes conduits & admet-
tre que, si dans ces périodes les taches sont rares, cest qu'il v a
alors une tendance trés marquée & la dissolution, a la dispari-
tion des phénoménes des lenr naissanee. Déja, depuis le peu de
temps que nos séries dimages solaires sont commencées, nous
avons pu constater des faits nombreux de petites taches appa-
raissant et disparaissant dans 'espace de un & denx jours.

Quant au phénomeéne du 13 avril, nous eroyvons pouvoir hu
prédive une prompte extinetion: sa configuration va changer
rapidement, les novaux se segmenteront pour disparaitre peu
apres, Il ne serait pas surprenant que les taches actuelles, qui &
épogque d'un maximum eussent pu accomplir plusienrs rota-
tions solaires, soient presque disparues avant davowr atteint,
samedi prochain, le bord occidental du disque.

Si notre climat était plus bean, il edt été bien intéressant de
prendre des photographies trés Iréquentes qui eussent permis
de suivre pas a pas les transformations successives du phéno-
mene jusqu’d sa disparition, On en et tiré sans doute de nou-
velles lumiéres sur les causes encore si peu connues (ui ame-
nent ces grandes déchirures de la photosphere.

Quoi quil en soit, on voit combien sont importantes ces séries
photographiques, Dés leur début, eiles nous donnent des faits
importants touchant Ja constitntion du Seleil. Or, en Astro-
nomie physique, je crois que nous devons nous attacher forte-
ment et pour longtemps a I'étude du Soleil. Cet astre est pour
nous comme un résumeé de la forme stellaire, et sa grande proxi-
mité nous fournit les moyens les plus faciles et les plus précieux
d’étudier les problemes qui se rapportent a la constitution de

I'Univers.

C. R. dead. Sc., Séance du 16 avril 1877, T 86, p. 732.
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11

REPONSE A UNE NOTE DE M. GAZAN, INSEREE
AUX COMPTES RENDUS DE LA SEAMCE DU 7 MAT 1877

M. Gazan a présenté, dang la derniére séance de I'Académie,
des remarques critiques sur les faits et les conclusions de ma
communication du 16 avril dernier, relative & I'apparition d’une
tache solaire.

Je demanderat & M. Gazan la permission de ne pas entrer
dans la discussion des 1dées théoriques et de ne foucher quiaux
points de fait qui sont iei en question.

Les circonstances que j'ai indiquées pour la formation de la
tache n'étant que I'expression des faits accusés par les photo-
graphies, je n'al rien & v changer. Quant & la disparition de la
tache, je dirai qu'ici encore les faits donnent tort a M. Gazan.
Contrairement & son assertion, et snivant la prévision que j'avais
émise, la tache n'a point reparu, ainsi que le témoignent nos
photographies des 3 et 4 mai.

Jajouterai enfin que je crois superflu de vouloir me défendre
de wvouloir conseiller I'abandon des observations directes et
spectroscopiques, Si J'avals une aussi singuliére pensée, on pour-
rait, je crois, m’accuser, avee quelque raison, dingratitude,

C. B, Acad. Sc., Séance du 14 mal 1877, T. 84, p. 1055,

111

REPONSE A LA NOTE DE M. TACCHINI, INSEREE
AUX COMPTES RENDUS DE LA SEANCE DU 14 MAI 1847

Les remarques que 'éminent observateur de Palerme a faites
sur ma Note du 16 avril, & propos de la grande tache du 15, me
font craindre que les idées que j'al émises & cette occasion n'aient
pas été parfaitement comprises,
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M. Tacchini maintient qu’a I'époque d’un minimum, il y a
réellement repos pour la surface solaire. Afin de le démontrer,
I'habile observateur établit le parallélisme des phénoménes de
taches d’éruptions métalliques, de protubérances, ete., pour les
deux époques de maximum (1371) et de minimum (1876).

Je réponds a M. Tacchini que tous ces faits sont bien connus.

Ceux qui se rapportent a la fréquence des taches, qui ont con-
duit a distinguer des époques de maximum et de minimum, sont
classiques. QQuant au rapport entre les nombres et I'importance
des taches et celui des protubérances, je I'avais déja constaté
pendant 'hiver de 1868-186g, passé a Simla (Ilimalaya), et
mon télégramme du 12 janvier 186g sur les rapports entre les
taches et les protubérances v faisait allusion (1), Mais le fait a été
etabli depuis, de la maniere la plus solide, par les spectrosco-
pistes, spécialement par ceux de Rome et de Palerme.

Enfin, pour ce qui concerne les éruptions meétalliques pro-
prement dites, et spécialement celle du magnésium, Je dirai que
J'al suivi avee trop d'intérét et de profit les travaux de M. Tac-
chini pour ignorer les importants résultats qu’il a obtenus sur ce
point.

Mais tous ces faits acquis aujourd’hui & la Secience ne nous
empéchent pas d’aller encore plus loin, de chercher & préciser
davantage le caractére des phénoménes dans chacune des enve-
loppes solaires. C'est précisément ce que j'ai été conduit a faire
a 'égard de la photosphere, On admet généralement, et la Notle
de M. Tacchini vient encore appuyer cette opinion, on admet,
dis-je, qu'a I'époque d'un minimum, le petit nombre des taches
est dit & un état de repos relatif beaucoup plus grand de la pho-
tosphére. Je dis que cette idée est inconciliable avec des appa-
ritions et disparitions nombreuses et rapides de faches aux-
quelles nous assistons depuis plus d'une année ; apparitions et

{1) Télégramme recu par I"Académie, séance du 18 janvier 186q :
Simla, 12 janvier.

« Confirmation de l'existence duane atmosphére hydrogénée autour du
moleil. Dépendance entre la présence des taches et les protubérances. »
23
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disparitions qui accusent les mouvements de matiére les plus
violents.

Quand on suit les phénomeénes de la photosphére pendant
une période de minimum, comme nos séries photographiques
nous permettent déja de le faire, on est conduit & penser que le
petit nombre des taches pendant une semblable période parait
dit beancoup plus & une tendance & la disparition de toute tache
qui vient & se produire qu'a un repos réel de la couche photo-
sphirique. Clest cette tendance remarguable qu'il m’a paru
utile de signaler.

Jespére, dun reste, pouvoir compléter plus tard ma pensée sur
ce sujet,

C. R. Acad. Sc., Séance du 2% mai 1877, T, 84, p. 1182,

L

[AY

NOTE sSUR LA REPRODUCTION PAR LA PHOTOGRA-
PHIE DES « GRAINS DE RIZ » DE LA SURFACE s0-
LATRE.

L’ Académie gait que, & 'Observatoire de Meudon, on s'occune.
en outre de lapplication régulicre des méthodes que posséde
aujourd’hui 'Astronomie physigue, du perfectionnement des
méthodes existantes et de la recherche de procédés nouveaux.

Touchant ce dernier ordre de travaux, J'ai le plaisir d’annon-
cer & I'Académie gue nous sommes actoellement parvenus i
ohtenir, sur nos photographies solaires de 3o centimttres, la re-
production de eces délicats phénomeénes de la photosphére quion
appelle les grains de riz. Cest par application d'un temps de
pose trés court, com:biné avee un déveleppement énergique,
qu'on est parvenu & cct important résultat.

Je me contente avjourd’hui d’annoncer le fait, dont témoeigne
dn reste la photographie que j’ai Thonneur de placer sous les
veux de nos confréres, me réservant de donner les détails néces-

gaires sur un résultat qui offrira aux astronomes des éléments
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nouveaux d'investigation des mouvements de la surface du
Seleil.

Bientot je compléterai également ma pensée sur lactivité
solaire, dans ses rapports avec les périodes de maximum et de
minimum.

C. R. Acad. Sc., Séance du 13 aott 1877, T. 85, p. 3=3.

V :

SUR LA PHOTOGRAPHIE SOLAIRE ET LES FAITs
QU ELLE NOUS REVELE TCUCHANT LA CONSTITU-
TION DE LA PHOTOSPHLERE.

J'ai I'honneur de présenter & la Section, une photographie
solaire oit le disque de Iastre a Jo centimeétres de diamétre,

Ce n'est pas principalement en vue de ce grand diamétre que
cette photographie présente de l'intérét, c’est surtout au point
de vue des phénomeénes qu’elle revele,

Jusqu'icl cet art n'avait été envisagé dans ses applications &
I'Astronomie, que comme un moven d'obtenir des phénomeénes
des images fidéles et indépendantes de toute intervention de la
main-d’'ceuvre humaine.

Aujourd’hui la photographie est en état de rendre des ser-
vices encore plus importants, et devient un moyven de décou-
vrir des phénomeénes qui eussent échappé & I'investigation par
nos instruments d’optique.

A T'égard du Soleil, la photographie est en voie de nous réve-
ler des faits de la plus haute importance.

Avant de parler de ces faits, disons quelques mots des pro-
cédés photographiques qui ont permis de les découvrir,

Il s’agit de la surface du Soleil. Or, on sait que jusqu’ici la pho-
tographie avait été impuwssante & reprodwire les détails donnés
par les instruments puissants.

Les photographies les plus remarquables du Soleil obtenucs
jusquicl, et parmi lesquelles il faut citer en premicre ligne celles
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de I'éminent M. Warren de la Rue, un des fondateurs de la pho-
tographie céleste, celles de M. Rutherfurd, ete., donnaient bien
les taches et les facules, maiz pour la surface solaire propre-
ment dite, elles ne montraient que des marbrures sans aucun
des détails de granulations, dont les instruments d’optique nous
ont révélé 'existence.

Il faut dire qu'on ne cherchait méme pas & obtenir ces détailg
si délicats, entrevus dans des circonstances atmosphériques trés
favorables, et que les procédés photographiques paraissaient
absolument impuissants & reproduire.

En méditant sur la question, j’ai été amené & penser que cette
infériorité avait sa source dans le mode suivi jusqu’ici, et non
dans I'essence méme de la méthode photographique.

J'al méme reconnu, en comparant trés attentivement les deux
méthodes, que la photographie devait avoir sur I'observation
optique des avantages qui lui étaient absolument propres, pour
mettre en évidence des effets et des rapports de lumiére que la
vue est impuissante a4 percevoir et & estimer.

Notre organe visuel posséde I'admirable faculté de pouvoir
fonctionner dane les conditions d’éclairement les plus différen-
tes ; mais aussi, la vue ne nous permet pas de juger desrapporls
d'intensité lumineuse, surtout quand ces intensités sont extré-
mement considérables.

L'image solaire est dans ce cas. Malgré I'intervention des vers
colorés, des hélioscopes, ete., 'ceil doit saisir des détails dans un
milieu éblouissant, et fonctionner dans des conditions tout & fait
anormales pour Ini. Les vrais rapports d'infensité limineuse
des diverses parties de I'image ne peuvent plus étre percus, et
les apparences ne répondent plus & la réalité des choses. Clest 1a
ce qui explique les opinions si différentes qui ont été émises sur
les formes et les dimensgions des granulations et des parties cons-
titutives de la surface solaire.

L'image photographique, quand elle est obtenue dans des
conditions bien réglées de 'action de la lumiere, est affranchie
de ces défauts, et elle exprime, d'une maniére trés approchée, les
vrais rapports d'intensité lumineuse des diverses parties de I'ob-
jet qui lul donne nalssance.
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Pour que ce précieux résultat soit réalisé, il faut que pendant
I'action Iumineuse, la couche sensible reste sensiblement sem-
blable a elle-méme, condition qui exige que la portion de la subs-
tance photographique influencée pendant la pose ne soit qu'une
faible partie de la quantité en présence sur la plaque.

Jaurai a revenir sur ce point important. Ainsi, en dosant
rigoureusement le temps de 'action lumineuse, de maniére a ne
pas avoir de surpose pour les parties les plus brillantes du dis-
que solaire, on aura une image qui nous présentera, non seule-
ment les détails dans la vérité de leurs contours, mais qui, en
outre, nous instroira sur les rapports trés approchés de leurs véri-
tables intensités lumineuses.

La photographie posséde encore sur la vue un autre avantage
précieux, surtout quand il s’agit de courtes poses. J'al reconnu,
en effet, que le spectre photographique, quand l'action lumi-
neuse est courte, an lieu d’aveir I'étendue qu'on connait se ré-
duit & une bande étroite gituée prés de G.

Cette curieuse propriété montre qu'on pourrait obtenir des
images photographiques trés tolérables du Soleil, avec des len-
tilles simples & long foyer. Elle montre surtout que ’achroma-
tisme chimique est incomparablement plus facile & réaliser que
I'achromatisme optique, et que les images solaires notamment,
obtenues en ayant égard a cette propriéte, peuvent avoir une
netteté incomparablement plus grande que celle des images
optiques.

Tels sont les avantages que j'appellerai avantages de méthode,
que la photographie présente sur I'optique oculaire. _

L’infériorité des images photographiques solaires obtenues
jugqu’ici tenait done uniquement aux conditions défavorables
dans lesquelles elles étaient obtenues.

En premier lieu, il faut placer les circonstances de durée exa-
gérée dans I'action lumineuse.

En effet, quand I'action lumineuse est trop prolongée relati-
vement & son intensité, I'image photographique s’agrandit rapi-
dement et perd toute netteté de contours. Ce phénoméne qu'on
pourrait nommer lirradiation photographique (sans rien pré-
juger de sa cause), est trés frappant dans les photographies
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d’éclipses totales qui ont été obtenues depuis 1860. Sur ces pho-
tographies, on voit limage des protubérances empiéter sur le
disque lunaire d'une quantité qui s'éléve a 10", 13" et plus.

On comprend que, quand il s’agit de granulations solaires
gqui ont un diametre moven de 2 4 3", en ne pouvait les obte-
nir sur des images ou lirradiation phetographique avait une
valeur tres supérieure a leurs propres dimensions.

J'al done étudié avee le plus grand soin, et en conformité
avec les principes posés précédemment, le temps de D'action
lumineuse de maniére & combattre cet obstacle capital.

J'ai combiné la diminution de temps de I'action lumineuse
avee Pagrandissement des images.

Les dimensions des images ont été portées a 12, 15, 20, 30 cen-
timétres.

Le temps de action lumineuse qui est ici la condition exclu-
sive du succés (car on a obtenu des portions dimages solaires
répondant & des disques de plus de 1 métre de diamétre el qui ne
montrent pas la granulation), a éié abaissée jusqu’a 1 /3000
de seconde en été (1). Il faut un mécanisme tout spécial et trés
parfait pour régler ainsi une durée aussi courte, et donner pour
les diverses parties de I'image une égalité d’action lumineuse qui
doit étre réalisée 4 1 /10 0oo de seconde.

Quand la durée de I'action lumincuse est si courte, I'image
est beaucoup plus latente encore que dans les circonstances
ordinaires ; 1l faut lui appliquer un développement lent qui se
termine ensuite par le renforcement & I'acide pyrogallique et au
nitrate d’argent.

Je n’ai pas besoin d’ajouter que les opérations photographi-
ques doivent étre conduites avee le plus grand soin quand il
s'agit d'images destinées a révéler de si délicats détails. En par-
ticulier, disons que le coton-poudre doit étre préparé a haute
température pour donner une couche d'une finesse suffisante.
Ces conditions réalisées, on obtient alors des images solaires qui,
par rapport aux ancienneg, constituent un monde nouveau et

(1) Le chiffre se rapporte & 1'action de la lumiére solaire naturelle qui
n’aurait passé par aucun milien réfringent.
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montrent des phénoménes sur lesquels nous allons nous arréter
un instant.

Mais auparavant, je dois dire que Ja Iunette photographique
qui m’a servi dans ces recherches, a été construite pour ma mis-
sion du Japon, par M. Prazmowski, le savant opticien qui prend
actuellement une place si honorable dans I'optique francaise,
M. Prazmowski avail basé les calculs de I'objectif sur les indi-
cations spectrales que je lul ai fournies touchant le maximum
d’action dont j’ai parlé.

Pour les opérations photographiques, j'ai été trés habile-
ment secondé par M. Arents, artiste photographe, attaché a
I'Observatoire de Meudon,

Disons maintenant un mot des phénoménes qui nous mon-
trent ces photographies solaires.

On a beaucoup étudié la surface photographique dans les
grands instruments d'optique. Cette étude a conduit a admet-
tre, dans cette couche solaire, la présence d'éléments granulai-
res sur la forme et les dimensions desquels on n’est pas encore
d’accord. Nos lecteurs se rappellent les discussions qui se sont
élevées sur des formes rappelant les grains de riz, les feuilles
de saule, ete.. Nous ne reprendrons pas cette diseussion, La pho-
tographie est maintenant en état de résoudre la question. Aussi,
dans le travail que nous poursuivons, et dont nous donnons seu-
lement ici les prémisses, nous attachons-nous surtout a I'étude
des elichés, qui sont désormais les documents les plus impor-
tants a consulter.

Nos photographies montrent la surface solaire couverte d'une
fine granulation générale. La forme, les dimensions, les dispo-
sitions de ces éléments granulaires sont trés variés. Les gran-
deurs varient de guelques dixiémes de seconde, & trois et qua-
tre secondes. Les formes rappellent celles du cercle et de I'el-
lipse plus ou moins allongée, mais souvent ces formes réguiiéres
sont altérées.

Cette granulation se montre partout, et il ne parait pas tout
d’abord qu’elle présente une constitution différente wvers les
poles de I'astre. Il y aura cependant & revenir sur ce point.

Le pouvoir éclairant des éléments granulaires congidérés
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séparément est tres variable ; ils paraissent situés & des profon-
deurs différentes dans la couche photosphérique.

Les éléments granulaires les plus lumineux, ceux dans les-
quels réside surtout le pouvoir lumineux de la photospheére, n'oc-
cupent qu'une petite fraction de la surface de I'astre.

Mais le résultat le plus remarquable, et qui est dii exclusive-
ment & I'intervention de la photographie, c’est la découverte du
réseau photosphérique.

En effet, 'examen attentif de ces photographies montre que
la photosphére n’a pas une constitution uniforme dans toutes
ses parties ; mais qu’elle se divise en une série de figures plus ou
moins distantes les unes des autres, et présentant une consti-
tution particuliere,

Ces figures ont des contours généralement arrondis, souvent
assez rectilignes et rappellent des polygones,

Les dimensions de ces figures sont tres variables. Elles attei-
gnent quelquefois une minute et plus de diametre.

Tandis que dans les intervalles des figures dont nous parlons,
les grains sont nets, bien terminés, quoique de grosseur tres va-
riable, dans I'intérieur, les grains sont comme & moitié effacés,
étirés, tourmentés ; le plus ordinairement méme, ils ont disparu
pour faire place & des trainées de matiere qui remplacent la gra-
nulation. Tout indique que, dans ces espaces, la matiére photo-
sphérique est soumise & des mouvements violents qui ont con-
fondu les éléments granulaires.

Je ne toucherai point aujourd’hui aux conséquences de ce fait
qui nous éeclaire sur les formes de Pactivité solaire et montre,
comme je le disais il v a quelque temps, que cette activité dans
la photosphére est toujours trés grande, bien qu’il ne se mon-
tre aucune tache a la surface.

Le réseau photosphérique ne pouvait étre découvert par les
moyens optiques qui s’adressent & la vision du Soleil.

En effet, pour le constater sur les épreuves, il faut employer
des loupes qui permettent d’embrasser une certaine étendue de
I'image photographique. Alors si le grossissement est bien appro-
prié, si 'épreuve est bien prise, et surtout si elle a recu rigou-
reusement la pose convenable, on voit que la granulation n’a pas
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partout la méme netteté, que les parties & grains bien formés des-
sinent comme des courants qui circulent, de maniére a circons-
crire des espaces ot les phénoménes présentent I'aspect que nous
avons décrit. Or, pour constater ce fait, il faut, comme nous
disons, embrasser une notable portion du disque solaire, et ¢'est
ce qu'il est impossible de réaliser quand on regarde I'astre dans
un instrument trés puissant, dont le champ est par le fait méme
de sa puissance trés restreint. Dans ces conditions, on peut tres
bien constater qu'il existe des portions o la granulation cesse
d’étre nette ou méme visible ; mais il n’est pas possible de soup-
gonner que ce fait se rattache a un systéme général.

Déja I'examen des photographies embrassant un petit nom-
bre de mois, montre des différences dans la constitution du ré-
seau photosphérique, différences qul vont nous instruire sur les
variations dans les formes de l'activite solaire.

Ainsi, la photographie solaire est placée dés maintenant dans
les conditions ol elle peut nous révéler les faits les plus impor-
tants sur la constitution du Soleil. C'est une méthode nouvelle
qui s’ouvre devant nous, et dont nous pouvons associer les efforts
4 ceux de I'analyse spectrale et de 'ancienne optique pour résoun-
dre enfin définitivement les grands problémes que souléve I'as-
tre du jour.

Association francaise pour I' Avancement des Sciences, Le Havre,
1877, Section de Physique, Séance du 29 aout 1877, p. 327 (1).

FAVe |

{1] Une partie de cette étude a été lue &4 la séance du 2g octobre 1877 de
I'Académie des Sciences, sous le titre de : Sur le réseau photosphérique solaire
(Comptes Rendus, T. 85, p. 773). Cette derniére communication se termine
par ces mots @ J'ajouteral que, pour les photographies elles-mémes, il est
nécessaire d’étudier plusieurs clichés pour constater d’une maniére cer-
taine I'existence du réseau dont nous parlons. C'est ainsi que, dans une
visite que M. Warren de la Rue voulait bien nous faire & Meudon samedi
dernier, il fut frappe, dans 'examen d’une de nos photographies, de cons-
tater & la loupe un espace ot la granulation étail comme effacée et ol U'on
vovait des traces évidentes de mouvements trés viclents. Avec sa haute
habileté en ces matiéres, M. Warren de la Rue reconnut 'importance de ce
fait, mais j'ai pu lui montrer, sur des photographies de nos séries, que le
pheénomeéne était trés général et qu’il se rattachait au systéme dont je viens
de parler.
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VI

SUR LA CONSTITUTION DE LA SURFACE SOLAIRE ET
SUR LA PHOTOGRAPHIE ENVISAGEE COMME MOYEN
DE DECOUVERTE EN ASTRONOMIE PHYSIQUE,

{Le texte de cette note est, dans sa premiere partie, identique &
celui de la communication faite par Janssen a la session du
Havre de I’Association francaise pour 'avancement des Sciences
et qui est donnée ci-dessus : 1877, article V, p. 333-361.)

L’auteur termine par les considérations suivantes :

Examinons maintenant d'une maniere sommaire, en nous
réservant d'y revenir ensuite par des communications séparées,
ce que les photographies nous apprennent, par un premier exa-
men, touchant la constitution de la couche photosphérique.

Ainsi que nous 'avons déja dit, les photographies montrent
la surface solaire couverte d’une granulation générale. Les for-
mes, les dimensiong, la distmbution de cette granulation ne sont
pas en accord avec les idées qu’on s'élait formées de ces élé-
ments de la photosphere, d'aprés I'examen optique. Les ima-
ges photographiques ne confirment nullement lidée que la
photosphére soit constituée par des éléments dont les formes
constantes rappelleraient des feuilles de saule, des grains de
riz, ete..

Ces formes, qui peuvent se rencontrer accidentellement en tel
ou tel point, ne sont que des exceptions, et ne peuvent étre con-
sidérées comme exprimant une lol générale de la constitution du
milien photosphérique. Les images photographiques nous con-
duisent & des idées beaucoup plus simples et plus rationnelles
sur la constitution de la photosphére.

Formes des éléments granulaires. — S1 'on étudie la granu-
lation dans les points ol elle est le mieux formée, on voit que
les grains ont des formes trés variées, mais qul se rapportent
plus ou moins a la forme sphérique. Cette forme est générale-
ment d’autant mieux atteinte que les éléments sont plus petits.
Dans les grains trés nombreux, ou les formes sont plus ou moins
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irréguliéres, on voit que ces grains sont formés par Pagréga-
tion d’éléments plus petits rappelant la sphére. La méme ou la
granulation est moins nette et ol les grains paraissent étirés,
on sent que la sphére a été la forme premiére des éléments, forme
plus ou moins modifiée par effet des forces qui agissent sur ces
corps.

La forme normale des éléments granulaires de la photo-
sphére parait donc se rapporter & la sphére et les figurves irré-
guliéres paraissent s’y rattacher encore, soit que I'élément ait
¢été constitué par des corps plus petits, soit que ce méme él¢-
ment se trouve plus ou moins déformé par l'effet de forces étran-
géres agissant sur le milieu ou il est plongé. Il résulte encore de
ces considérations une conséquence trés importante, c'est la
preuve, découlant du fait méme de la grande variété des for-
mes des éléments granulaires, que ces éléments sont consti-
tués par une matiére trés mobile qui céde avec facilité aux ac-
tions extérieures. L’état liquide on gazeux joult de ces pro-
priétés ; mais, en avant égard & d’autres considérations que
nous développerons plus tard, on est conduit & admettre pour
les granulations un état tres analogue a celul de nos nuages
atmosphériques, c’'est-a-dire & les considérer comme des corps
constitués par une poussiére de matiére solide ou liguide nageant
dans un milieu gazeux.

Origine des granulations. — Si la couche solaire qui forme la
photosphére était dans un état de repos et d’équilibre parfait,
il résulte de la notion de sa fluidité qu’elle formerait une enve-
loppe continue autour du royan solaire. Les ¢léments granu-
laires se confondraient les uns dans les autres, 'éclat du Soleil
serait uniforme dans toutes ses parties. Mais les courants gazeux
ascendants ne permettent pas cet état d’équilibre parfait. Ces
courants brisent et divisent cette couche fluide en un orand
nombre de points pour ge faire jour : de la la production de ces
¢léments qui ne sont que des fractions de 'enveloppe photo-
sphérique. Ces éléments fractionnaires tendent & prendre la
forme sphérique par la gravité propre de leurs parties consti-
tuantes : de la la forme globulaire qui, comme on voit, ne cor-
respond pas, a4 un état d’équilibre absolu, mais seulement rela-
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tif, celui ol la matiére photosphérique, ne pouvant se consti-
tuer en une couche continue, est divisée en éléments qui ten-
dent & prendre individuellement leur-figure d’équilibre. Maig
cet état d'équilibre individuel des parties est lui-méme assez
rarement réalisé ; en des points nombreux, les courants entrai-
nent plus ou moins fortement les éléments granulaires, et leur
forme globulaire d’équilibre est altérée jusqu'a devenir tout &
fait méconnaissable quand les mouvements deviennent plus vio-
lents.

Ces mouvements, dont la couche gazeuse ol nagent les élé-
ments photosphériques est incessamment agitée, ont des points
d’élection. La surface solaire est ainsi divisée en régions de calme
et d’activité relatives, d'ou résulte la production du réseau photo-
sphérique. En outre, dans les points mémes de calme relatif,
les mouvements du milien photosphérique ne permettent pas
anx éléments granulaires de se disposer en couche de niveau,
d’ol résulte 'enfoncement plus ou moins grand des grains au-
dessous de la surface, et par suite, eu égard au grand pouvoir
absorbant du milieu ol nagent ces éléments, la grande diffé-
rence d’éclat des grains sur les images photographiques.

Ainsi, une premiere étude des nouvelles photographies nous
conduit déja & modifier beaucoup nos idées sur la photospheére,
et 'ensemble des données qu’elles nous fournissent nous con-
duit & cette idée si simple surla constitution des éléments photo-
sphériques et sur les transformations qu’ils éprouvent par l'effet
des forces auxquelles ils sont soumis.

Tirons encore cette conséquence, du fait de la rareté rela-
tive des grains les plus brillants dans les images photographi-
ques, que le pouvoir lumineux du Soleil réside principalement
dans un petit nombre de points de sa surface. En d’autres ter-
mes, si la surface solaire était couverte entiérement par les élé-
ments granulaires les plus brillants gqu’elle nous montre, son
pouvolr lumineux serait, d’aprés une premiere. approximation
sur laquelle nous aurons & revenir, de dix a vingt fois plus consi-
dérable.

Enfin, il est une grande question sur laquelle les faits préce-
dents jettent un jour nouveau : c¢’est la question si souvent dé-
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battue de la variation du pouvoir lumineux du Soleil. Il est
évident que les taches ne peuvent plus étre considérées comme
formant 1'élément principal des variations que I'astre peut
éprouver, et qu’il faudra désormais considérer le nombre et le
pouvoir lumineux variable des éléments granulaires, qui peu-
vent jouer ici un réle prépondérant.

C. R. Acad. Sec., Séance du 31 décembre 1877, T. 85, p. 1249.

Cette note a été reproduite dans La Nature, numéros des 2 et
16 février 1898, p. 154 et 177, dans Report of the British Association
for the advancement of Science, 48th. Meeting, Dublin, August 1878,
p. 443 et dans une Conférence faite & I’Association francaise
pour 'avancement des Sciences, septiéme Session, Paris, le
28 aout 1878,
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NOTE SUR LE RESEAU PHOTOSPHERIQUE SOLAIRE
ET SUR LA PHOTOGRAPHIE ENVISAGEE COMME
MOYEN DE DECOUVERTES EN ASTRONOMIE PHY-
SIQUE.

Les appheations de la Photographie & I'Astronomie prennent
une importance qui devient chaque jour plus considérable. On
peut méme des aujourd’hui distinguer plusieurs branches dans
ces belles applications.

Dés lorigine, la Photographie fut considérée comme un moven
d’obtenir d'un phénoméne une image durable, fidele et surtout
indépendante de toute intervention personnelle,

C'était déja un champ bien important, ouvert & cette nou-
velle branche de la science ; mais on ne tarda pas a reconnai-
tre que 'image photographique, si elle était prise avee des pré-
cautions convenables, pouvait ge préter 4 des mesures précises.
C'est ainsi que dans les Observatoires d’Astronomie physique.
déja nombreux a la surface du globe et dont le nombre 'aceroit
chaque jour, on prend des séries d'images du Soleil; de la Lune
et méme des constellations ; car la Photographie 8’attaque an-
Jonrd’hmi 4 la confection des cartes célestes, et tout indique
qu'elle va obtenir dang cette direction d’éclatants succés,

Dans ces quelques pages, nous n'aurions pas 'espace néces-
saire pour traiter de ces progrés nouveaux, et encore moins de
faire 'historique de ces belles applications d'un art qui est né en
France, et que nous devons nous efforcer de maintenir chez nous
& la hanteur de tous les progrés. Nous désirons seulement entre-
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tenir les lecteurs de ' Annuaire d'un point de vue nouveau de ces
applications, celui des découvertes astronomiques qui peuvent
étre obtenues au moven de la photographie.

Daprés les faits dont nous allons parler, on pourra se con-
vainere en effet que, dans certaines circonstances, 'image pho-
tographique peut révéler des phénoménes qui ne seraient pas
perceptibles avee nos instruments dexploration céleste. Iei.
nous ne voulons pas faire allusion, bien entendu, anx impres-
sions photographiques fondées sur I'intervention des rayvons
ultra-violets, rayons qui paraissent avoir une action si faible
sur l'organe de la vue, et si active au contraire sur toute une
classe de substances photographiques. Ces phénomeénes sont
trés connus, et nous n'avons pas & en traiter. Il s’agit iel d'un
tout autre objet.

Depuis sa fondation, en 1876, I'Observatoire d’Astronomie
physique, n’étant pas encore doté de grands instruments d'ex-
ploration céleste, s’est spécialement occupé de photographie sc-
laire.

La lunette photographique, construite par notre éminent
opticien, M. Prazmowski, pour notre expédition du passage de
Vénus an Japon, nous a été bien précieuse pour ces recherches.

Ces travaux ont ¢té conduits non senlement au point de vue
de Ja formation de séries d’images solaires donnant I'histoire de
la surface de 'astre, mais encore surtout en vue des progres &
réaliser dans cette branche si importante et si nouvelle de 1"As-
tronomie physique.

Jusqu'ici, la Photographie solaire, considérée comme moven
de description de la surface de 1'astre, est restée treés inférieure
& 'observation optique dans les grands instruments.

Les clichés dont I'image ne passe pas 10 & 12 centimétres ne
peuvent montrer les détails de la structure photosphérique.
Cependant, 'étude de Ia photosphére, considérée dans sa cons-
titution intime, est aujourd’hul indispensable si nous voulons
progresser dans la connaissance du Soleil.

I’étude des taches solaires qui, depuis prés de deux siécles et
demi, a fourni presque seule les données sur la constitution de
la photosphére, parait presque épuisée aujourd’hui, ou du moins
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elle doit étre soutenue désormais de I'étude de la photosphére
elle-méme,

Or cette étude n’a été abordée jusqu’ici que par I'observa-
tion optique, et I'on sait combien ce genre d’observations pré-
sente de difficultés.

La rareté des circonstances favorables, la fatigue, le danger
meéme ne sont pas ici les plus grands obstacles. La principale
circonstance qui s’est surtout opposée jusqu’ici aux succes de ces
études, c'est I'impossiblité, dans ce milieu photosphérique in-
candescent, de bien reconnaitre la forme des granulations, de
pouvoir les mesurer, surtout de les identifier, afin de suivre leurs
transformations. Aussi est-ce seulement prés des taches et des
petits noyaux obscurs qu'on a tenté I'étude de la constitution
photosphérique ; mais 14 les conditions ne sont déja plus nor-
males,

A T'égard des questions qui se rapportent aux variations de
structure que la surface photosphérique peut présenter suivant
les diverses régions, elles n’avaient méme pu étre abordées.

Il v avait done 14 un grand pas & faire faire & la Science. 5i
la Photographie pouvait nous donner des images de la surface
du Soleil, ot les détails fussent obtenus avec assez de netteté
pour permettre cette étude, refusée par 'optique, on faisait faire
a la connaissance du Soleil un bien grand pas ; on préparait pour
I'avenir de bien précieux éléments de progres et de découvertes.

C'est la solution de cette question qui nous occupe depuis que
nous avons entrepris ces travaux de Photographie solaire.

Disons maintenant quelques mots des considérations qui
nous ont guidé dans ces recherches.

En étudiant les conditions dans lesquelles les photographies
solaires étaient obtenues jusqu'ici, j'al é1é conduil & reconnai-
tre que la cause principale qui s’opposait a la reproduction, sur
ces photographies, des détails de la surface solaire, tenait & un
phénoméne qu'on peut nommer Uirradialion photographigue
(sans rien préjuger sur sa cause) et en vertu duquel une image
photographique, quand elle est formée par une lumiére trés vive,
prend sur le cliché des dimensions plus grandes que ses dimen-
sions reelles, Ce phénomene est trés frappant dans toutes les
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photographies d’éclipses totales qui ont été obtenues depuis
1800 ; on voit les lmages des protubérances empiéter sur le dis-
que lunaire d’une quantité qui s’éléve quelquefois & 1o, 20 secon-
des d’arc, et plus.

On comprend que si les détails de la surface solaire, les granu-
lations par exemple, sont d’un ordre de grandeur inférieur a la
valeur de cetle irradiation, il doit étre impossible de les obtenir
avec quelque netteté, Or on sait que les granulations ont en géné-
ral un diamétre moyen d’environ une seconde d’are, et nous
venons de voir lirradiation atteindre, méme pour la lumiére
beauncoup plus faible des protubérances, une valeur vingt fois
plus considérable,

Il m’a parn que la solution de cette difficulté était dans
I'agrandissement de I'image, combiné avec une diminution dans
le temps de Paction lumineuse sur la plaque sensible,

Dans cette vole, on rencontre une triple chance de succés.
D’une part, Pirradiation diminue rapidement aveec I'augmen-
tation des diamétres des images, surtout si le temps de pose di-
minue en méme temps; d’autre part, les dimensions des détails
a reproduire augmentant, ces détails doivent s’obtenir beau-
coup plus facilement. Enfin, les imperfections de la couche sen-
sible prennent moins dimportance relative.

Mais il est surtout une circonstance qui devient alors tres
favorable & I'obtention d’images trés précises. J'al reconnu, en
effet, que, dans les trés courtes poses, le spectre photographique
se réduit & une bande trés élroite, ¢'est-a-dire que les rayons qui
agissent alors pour former I'image photegraphique appartien-
nent & un petit groupe presque monochrematique. Si I'on consi-
dére que le spectre oculaire est au contraire tres étendu, on sera
conduit & reconnaitre que la Photographie peut donner, dans
les conditions ol nous nous placons, des images beaucoup plus
précises que 'observation oculaire.

Il est vrai que les difficultés d’ordre photographique augmen-
tent avec la grandeur des images, mais ces difficultés peuvent
étre surmontées avee du soin et de la persévérance.

Aussi, depuis le commencement de ces études, en 1874, ai-je
constamment tendu vers 'obtention d’images solaires de plus

24
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en plus grandes. Les diamétres de nos images ont été portés suc-
cessivement & 12, 15, 20 el Jo centimétres,

En méme temps qu'on avgmentait les dimensiong, on perfec-
tionnait la constitution de la couche gensible, et le mode de dé-
veloppement du cliché, Sur ces derniers points, je dirai que les
images solaires demandent des procédés photographiques dune
trés grande perfection ; ici, les plus petits défauts sont révélés
impitovablement, et, comme les détails & mettre en évidence
sont d'une délicatesse extréme, 1l faut que la couche soit d'une
finesse et d'une pureté irréprochables. Le coton-poudre doit
étre préparé & haute température pour donner une couche dune
orande finesse.

Le développement de I'image doit étre graduel ; commencé au
fer, nous le terminons & 'acide pyrogallique additionné de ni-
trate d’argent (1).

La mise au point doit étre rigouvreuse. Elle varie avee la saizson,
et méme avec les heures du jour, & cause de la variation de tem-
pérature de 'objectil et du tube qui le porte. Dans nolre instr -
ment, 'oculaire est rendu mobile, et sa position est repérée par
un cercle finement divisé.

Le temps de pose est réglé par un mécanisme ot I'égalité des
mouvements est réalisée rigourensement, alin d’obtenir un temps
de pose €gal dans toutes les parties de I'image.

La durée de la pose se mesure au diapason : elle doit étre ex-
trémement courte. En été, la durée de cette action pour les ima-
ges de Jo 1 /2 eentimetres est comprise entre 1 /2 ooo et 1 /3 ooo de
seconde par rapport a4 la lumiére directe du Seleil, qui tombe-
rait sur la couche gensible sans étre ni concentrée mi dispersée
par un milieu réfringent.

C'est une durée d'action extrémement courte qui nécessite
un développement lent et soutenu ; mais alers I'image exempte
d'irradiation sensible apparait avec des détails, et montre des
phénomenes dont nous avens mainterant & nous ocenper.

On a beaucoup étudié la surface photosphérique dans les

{1} J'ai été assisté dans ces travaux pour les opérations photographiques.
par M. Arents,
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grands instruments d’optique. Cette étude a conduit & admet-
tre dans cétte couche solaire la présence d'éléments granulai-
res sur la forme et les dimensions desquels on n’est pas encore
d’accord. Nos lecteurs se rappellent les discussions qui se sont
¢levées sur des formes rappelant les grains de riz, les feuilles de
saule, ete.. Nous ne reprendrons pas cette discussion. La Pho-
tographie est maintenant en état de résoudre la question. Aussi,
dans le travail que nous poursuivons, et dont nous donnons
seulement ic1 les prémisses, nous attachons-nous surtoul a
I'étude des clichés, qui sont désormais les documents les plus
importants & consulter.

Nos photographies montrent la surfece sclaire couverte dune
fine granulation générale. La forme, les dimensions, les disposi-
tions de ces éléments granulaires sont trés variées. Les eran-
deurs varient de quelques dixiémes de seconde a trois et quatre
secondes. Les formes rappellent celles du cercle et de Dellipse
plus ou moins allongée, mais souvent ces formes régulicres sont
altérées.

Cette granulation se montre partout, et il ne parait pas tout
d’abord qu'clle présente une constitution différente vers les
poles de 'astre. 11 v aura cependant & revenir sur ce point.

Le pouvoir éclairant des éléments granulaires considérés
separément est trés varlable ; ils paraissent situés a des pro-
fondeurs différentes dans la couche photosphérique.

Les éléments granulaires les plus lumineux, ceux dans les-
quels réside surtout le pouvoir limireux de la photosphere,
noccupent quitne pctite frection de la surface de 'astre.

Mais le résultat le plus remarquable, et qui st di exclusi-
vement & I'intervention de la Fhotographie, ¢est la découverte
du réseau photosphérigue.

En effet, 'examen attentif de ces photographies montre que
la photosphére n’a pas une constitution uniforme dans toutes
ses parties ; mais quelle se divise en une série de figures plus
ou moins distantes les unes des autres et présentant une cons-
titution particuliére.

Ces figures ont des contours généralement arrondis, souvent
assez rectilignes et rappelant des polygones.
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Les dimensions de ces figures sont trés variables. Elles attei-
anent quelquefois une minute et plus de diamétre.

Tandis que, dans les intervalles des figures dont nous par-
lons, les grains sont nets, bien terminés, quoique de grosseur
tres variable, dans Uintérieur, les grains sont comme & moitié
effacés, étirés, tourmentés ; le plus ordinairement méme, ils ont
disparu pour faire place a des trainées de matiére qui rempla-
cent la granulation. Tout indique que, dans ces espaces, la ma-
titre photosphérique est soumise &4 des mouvements violents
qui ont confondu les éléments granulaires.

Je ne toucherar point aujourd’hui aux conséquences de ce fait
qui nous éclaire sur les formes de Pactivité solaire et montre,
comme Je le disais il v a quelque temps, que cette activité dans
la photosphére est toujours trés grande, bien qu'il ne se mon-
tre aucune tache & la surface.

Le réseau photosphérique ne pouvait étre découvert par les
movens optiques qui s'adressent & la vision du Soleil. En effet,
pour le constater sur les épreuves, il faut emplover des loupes
gqui permettent d'embrasser une certaine étendue de I'image
photographique. Alors, si le grossissement est bien approprié,
si 'épreuve est bien pure, et surtout sielle a recu rigoureusement
la pose convenable, on voit que la granulation n’a pas partout
la méme netteté, que les parties a4 grains bien formés dessinent
comme des courants qui circulent de maniére & circonscrire des
espaces ol les phénoménes présentent 'aspect que nous avons
décrit. Or, pour constater ce fait, il faut, comme nous disons,
embrasser une notable portion du disque solaire, et c’est ce qu’il
est impossible de realiser quand on regarde I'astre dans un ins-
trument trés puissant, dont le champ est, par le fait méme de sa
puissanece, trés restreint. Dans ces conditions, on peut trés bien
constater qu’il existe des portions ou la granulation cesse d’étre
nette ou méme visible ; mais 1l n'est pas possible de soupconner
que ce fait se rattache & un systéme général.

Déja I'examen des photographies embrassant un petit nom-
bre de mois montre des différences dans la constitution du réseau
photosphérique, différences qui vont nous instruire sur les varia-
tions dans les formes de 'activité solaire.
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Je signale encore ce fait trés important, mis en évidence d'une
maniére trés certaine par les photographies, celui de points nom-
breux trés obscurs se montrant dans les régions & granulation
regulitre et qui indiquent que la couche photosphérique doit
avolr une épaisseur extrémement faible.

Aussi, la Photographie solaire est placée dés maintenant
dans les conditions o elle peut nous révéler les faits les plus
importants sur la constitution du Soleil. C'est une méthode nou-
velle qui s’ouvre devant nous et dont nous pouvons associer les
efforts & ceux de l'analyse spectrale et de 'ancienne optique
pour résoudre enfin définitivement les grands problémes que
souléve 'astre du jour (1).

Annuaire du Bureau des Longitudes pour U'an 1878, p. 63g,

I

SUR UNE NOUVELLE METHODE DE PHOTOGRAPHIE
SOLAIRE ET LES DECOUVERTES QU'ELLE DONNE
TOUCHANT LA VERITABLE NATURE DE LA PHO-
TOSPHERE.

M. Janssen expose devant I'auditoire des spécimens des pho-
tographies solaires qui sont obtenues & I'Observatoire de Meu-
don.

Ces spécimens comprennent :

1 Une contre-épreuve positive sur wverre d'un cliché ol
I'image solaire a 30 centimetres de diameétre ;

{1} La Planche hors texte qui illustre cette Note esl une photographie
d™une portion de la surface solaire.

Cette photographie résulte dun grandissement au triple d’une portion
d'une épreuve originale de 305 millimetres de diamétre. Le eliché de ce
grandissement a servi & faire un contre-type, qui a ensuite été reproduit
par la photoglyptie.

Ce qui est ici d’un haut intérét, c'est que la main humaine n’est interve-
nue en rien pour la production de cette image, qui est entiérement due &
I'action de la lumiére,
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29 Des tirages sur papier de grandissements qui donneraient,
a I'image solaire 1 m. 50 de diamétre ;

3° Des tirages sur papier, de grandissements de clichés ori-
ginaux a une échelle qui donnerait 4 m. 50 de diamétre & I'image
solaire.

Ces spécimens démontrent qu'on obtient actuellement & Meu-
don les détails de la granulation solaire comme les lunettes astro-
nomiques ne pourraient les donner, résultat qui justifie ce que
M. Janssen avait annoncé il ¥ a une année environ, & savoir,
qu’a I'égard du Soleil, la photographie était un moyen tout nou-
veau de découvertes.

Les principes sur lesquels repose la méthode qui a permis
d’atteindre ce résultat sont les suivants :

19 Une plus grande perfection des procédés photographiques. —
Le collodion est sensibilisé avec des iodures et des bromures,
comme a 'ordinaire, mais le coton-poudre doit étre préparé a
haute température pour donner une couche d'une finesse suf-
fisante. Le développement se fait au fer, mais lentement, et on
termine par un renforcement a acide pyrogallique et au nitrate
d’argent. .

20 L’augmentation des dimensions de 'image solaire qui a été
portée successivement de 1o & 12 centimétres de diameétre qui
étaient les dimensions ordinaires & 15, 20, 30, 49 centimetres
et au dela.

39 L’achromatisme chimigue de ['objectif. — Cet achroma-
tisme a eté calculé pour réunir en un faisceau les rayons dune
région étroite du spectre situé prés de G. M. Janssen a constaté
en effet que dans les trés courtes poses, ces rayons sont les seuls
actifs. Cette condition est trés importante pour la netteté des
images solaires.

49 Enfin la durée de la pose qui a aussi une influence capitale
sur le résultat. Clest en réduisant cette durée de 1 /2000 &
1/ 4000 de seconde, qu’on a pu obtenir les granulations de la
photosphére.

L’auteur reproduit ensuite une partie de la communication
faite & ’Association francaise pour I'avancement des Sciences,
session du Havre et a4 I'Académie des Sciences, le 31 décem-
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bre 1877. (Voir ci-dessus, 15877, articles V et VI.) 11 termine par
les remarques suivantes :

Jajonterai enfin que I'étude des derniéres photographies mon-
tre que la surface photosphérique est dans un état d’agitation
extréme, que les éléments granulaires subissent les transforma-
tions les plus rapides a I'époque actuelle qui est cependant celle
d’un minimum de taches, ce gqui tend & démontrer que 'activité
solaire ne s'arréte jamais, mais qu'elle prend sensiblement des
formes différentes pendant les périodes de maximum et de mini-
mum.

M. Janssen se réserve de revenir sur la nature précise de ces
mouvements des éléments de la surface photosphérique qui ont
une si grande importance pour la constitution du Seleil.

I11

SUR LA CONSTITUTION DES SPECTRES PHOTOGRA-
PHIQUES QUAND L’ACTION LUMINEUSE EST EXTRE-
MEMENT COURTE.

M. Janssen a constaté par des expériences nombreuses dont
les premicres remontent & 1374, que I'étendue du spectre photo-
graphique peut se réduire & une bande étroite située pres de la
ligne G (du cdté du rouge) quand le temps de 'action Inmineuse
est tres court. '

M. Janssen montre a 'auditoire des spectres photographi-
ques du Soleil qui démontrent cette propriété. Une plaque no-
tamment porte sept spectres obtenus avec le méme appareil et
dans les mémes conditions, sauf le temps de pose qui a été suc-
cessivernent de 5 minutes, 2 minutes, 1 minute, 3o secondes,
15 secondes, 1 seconde. Le spectre correspondant & 5 minutes
est trés complet et s’étend de I'ultra-viclet 4 b dans le vert ; les
autres se rétrécissent successivement et celui de 1 seconde ne

consiste qu'en une bande étroite de rayons un peu moins réfran-
gibles que G.
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Ces expériences ont été faites avee des appareils en quartz et
en spath.

On a étudié a ce point de vue les collodions sensibilisés avec
les 1odures et bromures de potassium, ammonium, cadmium,
lithium, ete.. emplovés isolément ou associés. Les spectres n'ont
pas la méme étendue pour ces diverses substances, mais le prin-
cipe de la réduction & une bande subsiste toujours pour les poses
trés courtes.

Ainsi le principe dont il s'agit est général. Cette importante
propriété a des conséquences théoriques et pratiques importan-
tes. Relativement & ces derniéres, il en résulte qu’on peut obte-
nir des images photographiques tolérables avec des lentilles,
pourvu que le temps de 'action lumineuse soit trés court, ce qui
est le cas pour le Soleil. On voit de plus que I'achromatisme des
objectifs photographiques peut étre obtenu beaucoup plus rigou-
reusement que celui des objectifs pour la vision, puisque les
rayons qu'on doit superposer n'appartiennent qu’a un point trés
limité de spectre.

La lunette photographique solaire de I'Observatoire de Meu-
don a été construite d’aprés ces principes.

IV

QUELQUES REMARQUES SUR L’ECLIPSE TOTALE
ET LA COURONNE

M. Janssen rappelle une idée émise dans son rapport sur
Péclipse de 1871, 1dée qu’il a développée au Congres de Glas-
gow,

D'aprés cette idée, la couronne étant formée au moins en
orande partie par des gaz dans lesquels figure I'hydrogéne, les
jets protubérantiels qui dépassent la chromosphére doivent
augmenter I'importance de cette atmosphére coronale, et sur-
tout doivent Iuil donner, avant quils se solent dissipés, une appa-
ronee tourmentée et irréguliére.
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Ces grandes colonnes hydrogénées peuvent expliquer les appa-
rences de trainées lumineuses présentées si souvent par la cou-
ronne pendant les éclipses totales. Lorsque ces jets protubéran-
tiels sont trés nombreux et trés puissants, ils doivent en outre
troubler considérablement 1'état statique du fluide coronal, et
la couronne ne peut alors présenter 'aspect d’une atmosphére
en équilibre. La constitution et I'aspect de la couronne doivent
donc wvarier suivant la fréquence et I'importance des protubé-
rances. A I'époque du maximum des jets protubérantiels, qui
est a peu pres celle du maximum des taches, Patmospheére coro-
nale doit, toutes choses égales d’ailleurs, présenter un aspect
moins régulier, et révéler un état plus troublé.

Au contraire, a 'époque ol les phénoménes extraphotospheé-
riques se calment et présentent leur minimum d’action, le mi-
lieu coronal peut reprendre une figure relativement plus régu-
litre et se rapprocher davantage des conditions d’une atmo-
sphére en équilibre.

51 nous possédions des dessins trés exacts de la figure de la
couronne pendant les éclipses totales des derniers siecles, il se-
rait bien intéressant de les étudier a ce point de vue.

Malheureusement les descriptions et les dessins que nous
possédons ne sont généralement pas assez fidéles ni assez pré-
cis pour servir trés utilement & cet objet.

Cependant, on peut considérer comme confirmant I'idée
émise, les observations précises de I'éclipse de 1842 analysées
par Arago. On voit en effet que la couronne était alors formée
d’anneaux concentriques nettement terminés, ce qui indique un
¢tat relatif d’équilibre. Or, 'année 1842 était une époque de
minimum.

En 1871, la couronne présentait au contraire un aspect tres
tourmenté que j'ai décrit dans mon mémoire. Et cette année
était une époque de maximum.

Ajoutons maintenant que la couronne, pendant la derniére
éclipse de juillet 1878, d’apres les premiéres relations publiées,
aurait été trouvée trés basse et d'un aspect trés différent de
celui de 1870 et 1871. Nous sommes encore dans la période
minimum, puisque les taches solaires sont encore actuellement
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si rares, cette observation semble done conlirmer encore I'idée
que nous avons ¢mise dans le mémoire de 1571 et développée
au Congres de Glasgow. |

Nous comptons revenir sur ce point, mais nous devons faire
remarquer que 8i pour nous, l'aspect et la constitution de la cou-
ronne sont en dépendance avec les phénomeénes protubérantiels,
il ne faut pas oublier cependant que la couronne peut encore
emprunter une partie de ses aspects & des matiéres cosmiques
circulant autour du Soleil dans ces régions, et venant compli-
quer ainsi les apparences de 'atmosphére coronale.

Les articles II, ITI, IV, résument des communications
faites par Janssen & I’Association britanique pour 'avancement
des Sciences, Report of the British Association for the Adeancement
of Science, 43th. Meeting, Dublin, August 1878, p. 143-446.
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NOTICE SUR LES PROGRES RECENTS DE LA PHYSIQUE
SOLAIRE

Nous nous proposong, dans cette Notice, de mettre les lec-
teurs de I'Annuaire au courant des progres que la Photographie
a fait faire récemment a la Physique solaire.

On se tromperait, en effet, si I'on attribnait exclusivement &
I'analyse spectrale les développements rapides que prend cha-
que jour 'Astronomie physique et surtout ceux qu’elle est appe-
lée & recevoir encore. Cette admirable méthode d'investigation
a sans doute la meilleure et la plus grande part dans ces progres,
mais elle n’est pas la seule & laquelle on puisse et I'on doive
emprunter. L’avenir de I'Astronomie physique est dans l'en-
semble des découvertes réalisées dans I'ordre des sciences phy-
sique, chimique et géologique. I1 faut qu'elle sache puiser tour a
tour dans cet admirable ensemble suivant ses besoins, et c'est
en variant & propos le genre de ses emprunts qu'elle grandira
sans cesse ses horizons.

(Vest dans cet ordre d'idées que nous demandons a nos lec-
teurs de les entretenir aujourd’hui de Pimportance des appli-
cations de la Photographie & I’Astronomie physique, spéciale-
ment au point de vue des faits nouveaux qui peuvent étre réve-
lés par son aide.

Mais, avant d’aborder ce sujet, qu'on nous permette de résu-
mer rapidement I'état de nos connaissances sur la constitution
du Soleil au moment de ces études.

On ne peut mieux marquer la grandeur des progrés accom-
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plis dans la connaissance de notre astre central gqu'en rappe-
lant, sur cette question, I'opinion des astronomes les plus émi-
nents, il v a quarante ans a peine,

Arago dit dans son Astronomie populaire, t. 1T, p. 181 : «Si
Ton me posait simplement cette question : le Soleil est-il ha-
bité ? je répondrais que je n’en sais rien. Mais qu'on me de-
mande si le Soleil peut étre habité par des &tres organisés d'une
maniére analogue a ceux qui peuplent notre globe, je n’hésite-
rais point a faire une réponse affirmative. » Aujourd’hui, une
pareille affirmation serait presque une monstruosité,

Iei Arago adoptait les idées d'Herschel, qui considérait le
globe solaire comme formé d’un noyau obscur et relativement
froid, surmonté d'une atmosphére ol flotte une eouche de nua-
ges trés réfléchissants qui renvoient et repoussent la chaleur et
la Jumiére de la couche extérieure lumineuse, couche appelée
photosphére, parce que c’est elle qui donne au Soleil la propriéte
éclairante et en fait un globe radieux. |

C'est précisément cette conception d’un noyau obscur, mais
qu'on voulait froid parce quil est obscur, qui a conduit i cette
idée de I'habitabilité possible du Soleil. Nous verrons bientot ce
qu’on doit penser d'une pareille conception.

Voila done le point de départ : une enveloppe extérieure,
éblomssante de lumiére, o s'opérent des réactions chimiques ;
au-dessous, une couche opaque réfléchissante préservant des
ravonnements trop violents le noyau obscur, qui peut, en con-
séquence, rester & une température planétaire.

Mais, en 1860, 'analvse spectrale recoit ses bases définitives
comme méthode de recherches, et la Physique solaire va étre
transformeée.

La lumiere de I'astre est soumise au spectroscope et révéle
aussitot, soit dans I'enveloppe brillante elle-méme, soit dans I'at-
mosphére qui la surmonte, la présence de la plupart de nos me-
AUX en vapeur : premier pas, pas décisif, sur 'unité matérielle
du syvstéme solaire.

Bientot, du Soleil on passe aux étoiles. Ces soleils lointains
contiennent aussi, diversement associés, nos métaux terrestres.
Dés lors, l'unité de substance de 'univers est démontrée.
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Mais, en méme temps, on constate un [ait qui n’est pas assez
remarque, fail qui, bien interprété, aurait pu nous conduire a
prévoir les découvertes de 1868 sur la nature des protubérances et
Iexistence de la chromosphére : ce fait, c’est la présence d'une
vaste atmospheére d’hydrogéne autour de la plupart des étoiles.
En vertu des analogies évidentes de constitution entre notre
Soleil et ceux qui sont répandus dans 'espace, n’était-il pas bien
probable que notre astre central devait contenir I'hydrogéne
comme élément principal de ses enveloppes gazeuses

Cette découverte a été faite en 1868, pendant la grande éclipse
dn moiz d'aott, que les astronomes francais allérent observer
aux Indes, dans les meilleures conditions, grdace & I'appui dn
ministre d’alors, M. Duruy, dont le nom est resté cher & la
France libérale, gréce aussi & I'Académie des Sciences et au
Bureau des Longitudes.

La connaissance du Soleil fit alors un grand pas. La nature
des protubérances est reconnue. Elles sont des objets réels, et
non des jeux de lumiére. Ce sont d'immenses jets gazeux for-
més principalement d’hydrogéne incandescent, et qui g'élevent
a des hauteurs de roooco, 20000 et 30000 lieues, c'est-i-dire
au quart du rayon de I'astre. Bientot aprés, on découvre que
ces protubérances dépendent d'une atmosphére hydrogénée,
haute de 10 & 15 secondes, qui enveloppe complétement le So-
leil, Mais, de méme que les jets protubérantiels s'élévent an-
dessus de la chromosphére et vont se dissiper dans D'atmo-
spheére coronale, dont nous allons parler, de méme la chromo-
sphére voit des éruptions de vapeurs meétalliques, surtout de
magnésinm, qui viennent périodiquement la pénétrer. Enfin,
a la base méme de la chromospheére, il parait aujourd’hui dé-
montré qu’il existe une mince couche de vapeurs mdétalliques,
plus lourdes, trés lumineuses, et qui produisent le renverse-
ment presque complet des raies obscures du spectre solaire,

Mais 14 ne se bornent pas les conquétes de 'analyse spec-
trale.

On sait, en effet, que le phénoméne des éclipses totales em-
prunte principalement sa splendeur, non aux protubérances,
mais a la magnifique auréole de lumiére qui entoure alors 1’as-
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tre éclipsé. Cette auréole ou couronne, avec ses rayons en gloire,
ses gerhes et tous ses appendices lumineux, parait quelquefois
oceuper dans le ciel un espace trois a quatre fois plus grand que
celul du Soleil lui-méme.

Mais ce phénoméne est aussi énigmatique que ravissant.
Chaque fois gqu’une éclipse totale a permis de I'étudier, il s’est
présenté avee des apparences si irrégulitres, si bizarres, si chan-
geantes, qu’ll a été impossible aux ressources ordinaire de I'Op-
tique d’en découvrir la cause. C'est encore 'analyse spectrale
combinée avec la méthode polariscopique qui nous a permis de
pénétrer, en grande partie du moins, Pénigme de la couronne.

La eouronne fut particuliérement étudiée avec le spectroscope
en 1360 et dans les éclipses suivantes.

En 186g, Péclipse avait lieu dans I'Amérique du Nord. Les
savants américains recueillirent alors des faits trés importants,
parmi lesquels il faut citer les photographies de la couronne, qui
montraient le grand pouvoir actinochimique du phénoméne et
la constatation de cette raie verte (1474 des cartes de Kirchhoff)
qui parait caractériser le spectre coronal.

I’année suivante, une nouvelle éclipse avait lien dans le bas-
sin meéditerranéen. Cette fois, la plupar’é des nations savantes
prirent part aux observations. De nombreuses Commissions vin-
rent s’échelonner sur le parcours du phénomeéne, en Sicile, en
Afrique, en Espagne.

Quant a la France, elle était alors envahie et Paris assiégé.
Plugieurs de mes amis d’outre-Manche, désireux de me voir
prendre part aux observations, avaient eu la généreuse pensée de
faire demander & M. de Bismarck ma libre gortie de Paris, et
leur demande allait étre accordée ; mais déja je m'étais mis en
mesure de me passer de la générosité de nos ennemis, Avec le
concours du Gouvernement et sous les auspices de I'Académie
des Sciences, j'avais préparé ma sortie de Paris par la voie aé-
rienne. Un ballon, semblable & ceux que le Gouvernement fai-
sait construire pour le service des dépéches (le Volta), fut mis
4 ma disposition. J'emportai un télescope d'un modéle nou-
veau qui devait donner de 'auréole un spectre quinze a seize fois
plus lumineux que celti d'une lunette astronomigue ordinaire, et
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promettait en conséquence de lever les principales difficultés
qui avaient été rencontrées dans 'analyse du myvstérieux phe-
nomene. Ce télescope, dont le miroir avait o m. 4o de diametre,
était plutot un instrument d’observation que de vovage, et la
voie que j'allais suivre ne semblait guére en permettre le trans-
port : mais je m’assural que ces difficnltés n’étaient pas insur-
montables. Le corps de 'instrument pouvait étre remplacé, pour
une courte observation, par un corps provisoire construil en
Algérie, on je devais observer. J'emportai done seulement le
miroir monté et tous les organes. Ces diverses pieces furent em-
ballées et réparties dans quatre caisses pleines de rognures de
papier qui servirent & les coussiner de telle sorte que les chocs
les plus violents n'auraient pu les endommager. Les caisses,
cerclées de fer et rembourrées extérieurement, furent distri-
buées autour de la nacelle de I'aérostat.

Je partis le o décembre, & 6 heures du matin, le jour méme
de la bataille de Champigny. J'étais accompagné d'un marin
pour m’aider dans les manceuvres, mais je conduisais moi-méme.
Nous traversdmes les lignes ennemies 4 Soo meétres ; mais bien-
tot, le soleil agissant sur le gaz de I'aérostat, nous nous élevi-
mes progressivement jusqu’a 2 ooo metres, La boussole indi-
quait la route de Bretagne. A 11 heures, nous élions & 'embou-
chure de la Loire, en face de I'Océan. Une descente rapide nous
fit atterrir & temps. Nous avions parcourn la distance de Paris
4 Nantes en cing heures. Un train spécial me conduisit & Tours,
ot je vis les membres du Gouvernement et M. Thiers, alors de
retour de sa patriotique tournée en Europe. De Tours, je me
rendis & Marseille et & Oran, ol je devais observer. J'avais choisi
une station aux environs de la ville, & la tour Combes. Une mis-
sion anglaise, comptant parmi ses membres MM. Huggins, Tyn-
dall, I'amiral Ommaney, était venue également a Oran pour
observer I'éclipse.

Plusieurs jours avant le phénomene, le télescope était muni
d'un corps nouveau, et tout était disposé pour l'observation.
Mais la fortune ne souriait pas & notre cher et malheureux pays :
la pluie tombait & Oran depuis assez longtemps déja, et d'une
maniere tout a fait exceptionnelle. Cependant, pour augmen-
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ter nos chances, j'avais envoyé des observateurs dans les pro-
vinces d’Alger et de Constantine, mais ce fut en vain ; le jour de
Péclipse, le ciel fut couvert presque partout en Algérie, et 1l fut
impossible de faire aucune observation nouvelle,

En Sicile et en Espagne, quelques observations furent fai-
tes & travers des éclaircies du ciel. Les résultats furent analo-
gues 4 ceux obtenus I'année précédente. Il convient cepen-
dant de citer spécialement la belle observation du professeur
Young, qui constata le renversement du spectre & la base de la
chromosphére,

Cependant ces phénoménes laissaient encore la nature du
phénomeéne indécise. Presque tous les observateurs avaient
trouvé le spectre coronal continu, ce qui indiquaitl une couronne
produite par des matiéres solides ou liquides, et cette opinion
fut nettement avancée. D'un autre coté, la présence d'une raie
lumineuse (1474) et celle de la polarisation incontestablement
constatée accusaient, an contraire, un phénoméne de nature
gazeuse,

Tel était I'état de la question en 1871, en présence d'une nou-
velle éclipse qui devait avoir lieu en Asie et en Australie. Le phe-
nomene excita une vive émulation en Europe. La France, I'An-
gleterre, I'Italie, la Hollande, ete., prirent une part active aux
observations.

J’eus 'honneur d’étre désigné par le Gouvernement francais
et le Bureau des Longitudes.

Ayant beaucoup médité les observations de 186g, il me parut
que les principales difficultés rencontrées par les observateurs
tenaient & I'insuffisance lumineuse des spectres qu’on obtenait
de la couronne, insuffisance provenant du pouvoir lumineux
trop faible des instruments employés, et qui devait avoir pour
effet de rendre bien difficile la perception des raies peu brillan-
tes sur fond lumineux et surtout celles des raies obscures.

Je repris donc le télescope tout spécial que javais fait cons-
truire pour I'éclipse de 1870, instrument dans lequel la défini-
tion trés rigoureuse, inutile ici, est sacrifiée au pouvoir lumineux
si indispensable.

Le miroir de ce télescope a o m. jo de diamétre et seulement
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1 m. Go environ de distanee focale principale. Dans cet instru-
ment, I'image de la couronne devient environ seize fois plus
Inmineuse que celle d'une lunette astronomique d'un foyer ordi-
naire.

Ce télescope porte en outre un chercheur, décrit dans mon
rapport a I'Académie, dont la disposition nouvelle permet a
I'observateur de voir avec un ceil le phénomene, tandis que I'an-
tre est appliqué au spectroscope, disposition qui dispense d'un
aide et permet de suivre simultanément le phénoméne et son
analyse spectrale,

En outre, j'avais ajouté un polariscope pour les censtatations
polariscopiques dont I'importance est extréme pour la théorie
de la couronne. .

On voit que les préparatifs de cette observation étaient diri-
gés de mamniére a obtenir de la couronne un spectre beaucoup
plus lumineux, et & combiner les indications qui en résulteraient
avee celles de la polarisation et de la vue du phénoméne.

J'observai cette éclipse & Shoolor, dans les monts Neel-
gherry (Hindoustan), et je fus favorisé par un ciel d'une pureté
que Je n'al jamais eue ni avant ni depuis (1).

L’existence d'un milien gazeux, produisant en grande par-
tle au moins le phénoméne de la couronne, était nettement éta-
bli par cette observation. Je proposai de lui donner le nom d’at-
mosphére coronale, et cette dénomination a été adoptée géné-
ralement.

Quant au spectre continu, trouvé en 186g, 13~0, et revu de-
puis en 1878 (et aussi par moi en 1853), il peut étre du & des ma-
tieres solides cosmigues circulant plus ou moins abondamment
autour du Soleil, fait qui serait conforme aux idées de M. Fayve
a ce sujet.

I1 v a ici une conséquence sur laquelle je désire appeler 1'at-
tention du lecteur, conséquence que j'ai développée au Congres
de I"Association scientifique anglaise & Glascow, et & celui de
cette année, & Dublin. 1l parait en effet plausible que la figure

(1) L'anteur reproduit ici une partie de son Rapport sur Iéclipse du
1z décembre 1871, Voir ci-dessus 1873, article VI, p. 262,
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de la couronne doit étre en connexion avec le nombre et I'im-
portance des jets protubérantiels qui viennent la sillonner.
Dans les époques de minimum des taches, qui sont aussi celles
de minimum des protubérances, la figure de la couronne doit se
rapprocher de celle d’une atmosphere en équilibre, tandis qu'a
I'époque du maximum, quand les jets protubérantiels la sil-
lonnent de toutes parts, elle doit présenter une figure beaucoup
plus irréguliére et tourmentée.

S1 nous possédions des dessins trés exacts de la couronne
pendant les éclipses totales qui ont été observées, nous aurions
un moven de contrdler ce que cette déduction a de fondé. Mal-
heureusement, les dessins et les descriptions que nous possédons
a cet égard laissent beancoup a désirer. Nous ferons remarquer
cependant que pour éclipse de 1842, qui coincidait avec un
minimum, et dont I'expédition d"Arago nous a transmis une si
excellente description, nous vovons que la couronne avait alors une
figure réguliere bien concentrique du Soleil, et formée méme de
deux anneaux bien distinets, ce qui indique évidemment un état
de calme et d’équilibre relatifs.

Mais, dans cette recherche, 1l ne faut pas perdre de vue que
Ja matiere cosmique, les essaims de météorites circulant dans le
voisinage dn Soleil, peuvent venir, par leur présence, compli-
quer les apparences et masquer, partiellement au moins, le véri-
table caractére du phénemine. Pour les observations futures, la
Science possede des moyvens de distinguer entre ces matiéres
solides et le véritable milieu corenal.

Pour résumer les conquétes de 'analyse spectrale relative-
ment anx enveloppes gazeuses solaires, disons que 'applica-
tion de cetle meéthode a permis d'en reconnaitre trois bien dis-
tinctes, en laissant pour le moment de coté la lumiére zodia-
cale, dont I'origine et la nature ne sont pas encore bien connues.

Immédiatement au-dessus de la photosphére, qui est D'en-
veloppe dont le pouveir lumineux emporte sur toutes les au-
tres, et qui donne & astre son pouvolr rayonnant, nous voyons
d’abord une couche trés basse de quelques secondes & peine,
formée de vapeurs métalliques incandescentes plus légeres que
celles qu'on trouve dans la photosphére ; au-dessus vient la
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chromospheére, dont la hauteur véritable est de 8 a 12 secondes,
couche encore trés chaude ol domine I'hydrogéne avec de fré-
gquentes injections de vapeurs métalliques de magnésium ; en-
fin, I'atmosphére coronale, atmosphére trés haute, trés rare,
beaucoup moins chaude, trés tourmentée, atmosphére qui est
rarement en équilibre, et ot déja doivent se faire sentir ces phé-
nomenes que la matiére cométaire éprouve quand elle s'appro-
che du Soleil. Toutes ces causes, associées a la prégence au moins
fréquente d’anneaux, de météorites, concourent pour donner &
cette enveloppe solaire cet aspeect et ces formes bizarres qui ont
défié pendant si longtemps la sagacité des astronomes,

Voila la part des derniéres découvertes.

Revenons maintenant & la photosphére.

On sail que cette enveloppe qui constitue le Soleil méme
comme astre radiant a élé étudiée dans sa constitution depuis
Iinvention des lunettes, et que cette étude, qui occupe les astro-
nomes depuis plus de deux siécles et demi, a permis de reccn-
naitre la rotation de I'astre, I'inclinaison de son axe sur 'éclip-
tique, la structure des taches, les circonstances variées de leurs
mouvements, les vitesses décroissantes des zones photosphéri-
(ques suivant 'élévation de leurs latitudes, etec., ete.. Toutes ces
belles études ont eu pour base 'examen par les lunettes astro-
nomiques et les télescopes.

L’analvse spectrale, qui nous a dévoilé tant de choses sur les
enveloppes gazeuses extérieures, nous a pen appris touchant la
photosphere : c’est qu’aucune méthode n'est universelle, et qu'il
fant savoir approprier chacune d’elles & la nature des diffi-
enltés a vainere.

[l parait que c’est la Photographie, cette belle invention fran-
caise, qui est actuellement appelée & nous faire faire les pas les
plus décisifs dans la connaissance de la photosphére, et nous allons
maintenant aborder cette nouvelle phase de nos études solaires.

Mais, avant d’entretenir nos lecteurs de cette nouvelle appli-
cation, il nous parait indispensable d'exposer quelques considé-
rations théoriques sur la méthode photographique comparée a la
vision simple ou télescopique ; ces considérations feront mieux
comprendre nos déductions ultérieures,
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Disons tout d'aberd que, lorsquon considere Iensemble des
cpplications que la Photographie recoif chaque jour, les immen-
ces services qu'elle rend dans toules les branches des sciences et
de 'industrie, les applications plus importantes qui se préparent
encore, il parait urgent que I'Astronomie &'empare définitive-
ment de cette admirable méthode de fixer les phénoménes et d'en
découvrir de nouveaux. Cest la conviction ol nous sommes, de
I'importance des services que cette méthode est appelée & ren-
dre & I’ Astronomie, qui nous a engagé a poursuivre ces etudes de
Photographie solaire.

Dans cet ordre d’idées, et pour mieux marquer Jes avantages
de la méthode photographique, nous allons toucher & quelques
points du paralléle entre 'image oculaire et 'image photogra-
phique.

Considérons d’abord les étendues comparées des spectres ocu-
laires et photographiques.

Le spectre oculaire g'¢tend du rouge au violet.

Le spectre photographique peut aujourd’hui, grice aux tra-
vaux de MM, Ed. Beequerel, Vogel, Waterhouse, Abnev, ete.,
s'étendre an moins aussi loin du edté du rouge que le spectre ocu-
laire, Quant & lextrémité violette, tout le monde sait que les
plaques photographiques sont impressionnées par les ravons
situég an dela du violet, ravons qu'on nomme, en raison de cette
circonstance ulira-violets, et que I'eeil est impuissant a percevolr
dans les circonstances ordinaires.

Cette partie du spectre a été étudiée, en France, par MM. Ed.
Beequerel, Mascart et Cornu. Ce dernier physicien, dans un ré-
cent travail, est parvenu & photographier des rayons solaires
c¢ont la longueur d'onde est seulement o mm. ooo205, tandis
cue les dernters ravons admis comme visibles dans le violet ont
ine longueur d'onde denviron o mm. coodgo ; ¢’est une éten-
due d'environ un tiers que le gpectre photographique possede
en plus du speetre oculaire,

Il en résulte que des phénoménes ol ces rayons ultra-violets
joueraient un role pourraient étre révélés par la Photographie,
tandis qu'ils échapperaient & la vision,

Mais la ne se hornent pas les avantages,
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Les images oculaires ont une intensité qui est hmitée par la
durée de I'impression lumineuse sur la rétine. Au dela d'un
dixieme de seconde environ, I'intensité de l'immage formeée an
fond de I'cel cesse d’augmenter, parce que les sensations lumi-
neuses qui ont plus d'un dixieme de seconde de date s’évanouis-
sent et que les nouvelles ne font que les remplacer ; le gain ne
peut plug dépasser la perte. C'est la durée des impressions lumi-
neuses rétiniennes qui régle et limite pour nous lintensite
des images produites. Si la nature et étendu & un cinguieme
de seconde la durée de cette impression de la lumiére sur notre
nerf optique, Veffet et été double, le monde extérieur nous eut
parun deux fois plus lumineux, c¢'est-d-dire que nous eussions
supporté deux fois plus difficilement I'éclat dn jour, mais que,
la nuit, nous eussions pénéiré deux fois plus avant dans les espa-
ces étoilés. Toute une classe d’'étoiles qui échappent a la vue
simple nous et été révélée avant U'invention des lunettes. Avec
une pergistance de une seconde, le monde était dix fois plus lu-
mineux, I'éclat du jour intolérable, et la nuit brillait dun nom-
bre si prodigieux d’étoiles, que le ciel edt semblé comme une
immense voie lactée.

Tels seraient les effets nécessaires d'un allongement dans la
durée de la persistance lumineuse, ¢’est-a-dire le temps pendant
lequel toutes les actions lumineuses s’ajoutent sur la rétine. Mais
la durée de I'mpression lumineuse sur notre organe est fixée,
et elle parait I'étre dans des limites assez étroites. Or, ¢’est abso-
Iument le contraire pour la photographie. Ici, les actions lumi-
neuses s ajontent et rien, en quelque sorte, ne limite cette ac-
tion. En emplovant des plagues comme on sait les préparer
aujourdhul, au collodion sec, on peut accumuler de laibles ac-
tions lumineuses pendant un temps pour ainsi dire illimite. Cest
que pour 'eeil, tandis que les impressions s’effacent presque auvs-
sitot qu'elles se sont produites, celles qui sont regues par la pla-
que sensible v laissent des modifications permanentes qui ne s'ef-
faceront plus et s'ajouteront avee celles qui viendront s’y impri-
mer apres elles.

Ainsi, non seulement 'cell photographique a la vue plus éten-
due que le nétre, non seulement il conserve les images qui 8’y pei-
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gent, mais encore 1l a la faculté d'éclairer en quelque sorte a vo-
lonté les ohjets quil considére, en suppléant a leur défaut d’éclat
par le temps de 'action lumineuse.

Mais poursuivons encore le paralléle.

On sait que, dans le spectre solaire, c’est la région du jaune
qui a le plus grand éclat. Aprés elle, viennent les régions de
I'orangeé, du rouge vif, du vert, du bleu, et enfin des points extré-
mes violet et rouge, I'nn confinant aux radiations purement
calorifiques, 'autre & celles dites chimiques, et qui nous ont été
révélées par la fluorescence et la Photographie.

Ce maximum remardquable se manifeste d'une autre maniére
quand la lumiére du spectre s’affaiblit au déclin du jour. 51 1'on
considere alors le spectre des nuées, on voit les couleurs pétir
pen & peu; le violet disparait le premier, puis le bleu ; le rouge
se rétrécit et se fonce, le vert disparait ensuite, et enfin, avant
son extinction, le spectre se véduit & une bande blanchitre qui
occupe 'emplacement du jaune.

Pour conclure de ces faits, que notre organe visuel est plus
sensible & la lumiére jaune qu'a tout autre, il faudrait s'étre
assuré que, pour le spectre solaire, les lumiéres élémentaires a
comparer sous le rapport de la sepsibilité oculaire arrivent & la
rétine dans des conditions d’égale puissance ravonnante, mais
la démonstration de ce point, qui n’a pas été d’ailleurs suffisam-
ment élucidée, n’est point nécessaire & notre objet, qui est la
constatation d'un maximum de lumiére pour notre organe dans
le spectre solaire. Or, le fait sur lequel nous devons appeler I'at-
tention de nos lecteurs, c'est que ce maximum existe aussi dans
le spectre solaire photographique ; il est seulement placé dans une
tout autre région et présente des particularités plus remarquables.

Nous avons vu que le spectre solaire photographique peut
s'étendre depuis le rounge extréme jusque bien au dela des ré-
gions violettes visibles & l'eil ; mais on aurait une idée trés
fausse, si 'on croyait que I'intensité de ce spectre est la méme
dans toute son étendue. Il suffit dexaminer tres superficielle-
ment I'image photographique du spectre pour voir que son in-
tensité, ou, si 'on veut, Fopacité du dépot metallique qui forme
I'image, est fort inégale dans les diverses parties de I'image.
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C'est pour la région violette que l'image est le plus intense,
et. cette intensité diminue ensuite, soit qu'on marche vers le
rouge ou vers 'ultra-violet.

En [aisant cette remarque, comme bien d’autres 'avaient
faite sans doute avant moi, j’ai eu la pensée, en 1874, au mo-
ment ol je maniais ces spectres pour les préparations de l'ex-

pedition au Japon pour l'observation du passage de Vénus, j'ai

7y, Figeo1, 2, 3, 4, 5.

Spectre solaire photographié.

en la pensée, dis-je, d'examiner comment l'image photogra-
phique du spectre solaire se comporterait en réduisant pen & peu
le temps d’action lumineuse jusqu’au moment ol 'image cesse-
rait de se produire,

J'al trouve alors, comme on devait 8’y attendre, que les par-
ties faibles de I'image sont celles qui disparaissent les premie-
res quand on réduit le temps de la pose, ¢’est-a-dire que I'image
photographique du speetre se retire en quelque sorte sur elle-
méme au fur et & mesure qu'elle se produit dans un temps plus
court.

Mais le résultat qui pouvait plus difficilement étre prévu,
¢’est que le spectre arrive & se réduire & une bande nette, étroite
et limitée quand on réduit suffisamment la durée de 'action lu-
mineuse. Cest prés de la raie G que se trouve cette bande étroite
qui représente le spectre évanouissant.

Nous donnons ici une figure qui montre les diverses longueurs
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du spectre solaire photographique quand on réduit successi-
vement le temps de 'action lumineuse qui les engendre.

Dans la figure 1, nous donnons le spectre solaire photogra-
phié suivant les derniers procédés, qui ont permis d’obtenir le
jaune et le rouge.

Dans la figure 2, ce spectre, toujours riche dans I'ultra-vio-
let, ne dépasse pas la raie b.

Dans la figure 3, le spectre s'étend de I" & P.

Dans la figure 4, le spectre se réduit & la région de G a L.

Dans la figure 5, le spectre se réduit & la bande dont nous
venons de parler, qui représente le point ou I'action photogra-
phique est maxima.

Ainsi, les deux spectres jouissent également d'un maximum ;
mais, dans le spectre photographique, ce maximum est beau-
coup plus limité et accusé que dans le spectre oculaire : ¢’est
pourquoi le spectre photographique se réduit & une bande quand
il est évanouissant,

Nous avons étudié & ce point de vue les divers sels d’argent,
de zine, de lithium, ete. ; le maximum a persisté et sensiblement
a la méme place.

Cette propriété du spectre photographique est importante au
point de vue de I'achromatisme des objectifs destinés a la Pho-
tographie solaire. On sait que pour ces images la pose doit étre
extrémement courte. On n'a done, dans ce cas, & compter qu’avee
des rayons extrémement voisins, et, dans ce cas, on comprend
que P'achromatisme puisse étre obtenu avee une rigueur qui se-
rait irréalisable pour les lunettes destinées & I'eeil.

Considérons encore un auire avantage de la Photographie
comparée aux lunettes, celui de la grandeur du champ embrassé
par I'image photographique. On sait, en effet, que plus une lu-
nette est puissante, plus le champ visible dans I'instrument est
restreint. Si une lunette astronomique, donnant un grossisse-
ment de trente fois, nous montre le Soleil entier et occupant
juste le champ de I'instrument, la méme lunette, avec un gros-
gissement donble, ne montrera que la moitié du disque en hau-
teur et le quart en surface ; un grossissement quadruple donnera
le seizitme, et ainsi de suite. Quand on emploie des instruments
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trés puissants, a trés longs fovers, munis d’oculaires puissants
qui donnent des grossissements de quinze cents a deux mille fois
et au dela, la partie du Soleil comprise dans le champ peut tom-
ber au-dessous de la trois-milliéme partie de la surface du dis-
que solaire. Dans ces conditions, on peut examiner des détails
de structure d'une région trés limitée, mais les phénomeénes
voisins échappent complétement et les comparaisons des phéno-
menes simultanés sont absolument impossibles. 11 en est tout
autrement de la Photographie ; le grossissement n’entraine pas
nécessairement la diminution du champ embrassé. On peut ob-
tenir des images complétes du disque solaire, depuis le diame-
tre de quelques millimetres jusqu’a telles dimensions qu’on vou-
dra. Il n’y a ie1 de hmites que dans les difficultés de manipu-
lation, amenées par 'augmentation des dimensions de la pla-
que.

A I'Observatoire de Meudon, on obtient des images solaires
dont les diamétres ont été successivement portés a 10, 20, 3o, So.
On va en obtenir bientdt de o centimetres de diameétre. Or, il
v a un grand intérét & grandir ainsi les clichés photographiques ;
on obtient simultanément I'image trés détaillée de tous les phé-
nomeénes qui coexistent & un moment donné a la surface du So-
leil, et I'on peut apercevoir des relations qui échapperaient abso-
Iument & un examen successif, auquel on est condamné avec les
lunettes puissantes. Nous verrons bientot que ¢'est en effet a cet
avantage des images photographiques que nous devons la décou-
verte du résean photosphérique de la surface solaire, qui avait
échappé aux investigations des astronomes pendant plus de
deux siecles et demi.

Nous aurions encore d'autres rapprochements a faire, parti-
culierement comparer la vision et la Photographie sous le rap-
port de la fidélité avec laquelle les images, dans les deux cas,
peuvent donner les véritables rapports des intensités lumineu-
ses des parties de 'objet lumineux ou éclaire,

l¢i encore nous trouverions de précieuses propriétés a la me-
thode qui fixe les images, mais ce point trés important, auquel
se rattachent les noms d'Arago, Fizeau et Foucault, mérite de
nouvelles études.
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Tels sont quelques-uns des traits généraux du paralléle entre
la vue et la Photographie. Ils montrent combien cette admira-
hle méthode posséde d’avantages précieux dont la Science peut
tirer un immense parti.

Cecl posé, nous venons maintenant aux images solaires,

On sait que jusqu’ici la Photographie solaire avait été impuis-
sante & reproduire leg détails donnés par les instruments pnis-
sants. Les photographies les plus remarquables du Soleil obte-
nues jusqu’ici, et parmi lesquelles il faut citer celles du savant
M. Warren de la Rue, celles de M. Rutherfurd, ete. (1), don-
naient tres bien les taches et les facules ; mais, pour la surface
nroprement dite, elles ne montraient généralement que des mar-
brores, sans aucun des détails de granulation dont les instru-
ments d’Optique nous ont révélé I'existence.

Il faut dire qu’on ne cherchait méme pas & obtenir ces détails
si délicats, entrevos dans des circonstances atmosphériques trés
favorables, et que les procédés photographiques paraissaient
absolument impuissants & reproduire.

En méditant sur la question, j'al été amené a penser que cette
infériorité avait sa source dans le mode suivi jusqu'ici, et non
dans l'essence méme de la méthode photographique.

J'al méme reconnu, en comparant trés attentivement les
denx méthodes, que la Photographie devdit avoir sur l'obser-
vation optique des avantages qui lul étaient absolument propres
pour mettre en évidence des effets et des rapports de lumiére que
la vue est impuissante a percevoir ou & estimer.

Notre organe visuel posséde admirable faculté de pouvoir
‘onctionner dans les conditions d’éclairement les plus différen-
tes ; mais aussl la vue ne nous permet pas de juger des rapports
({’intensité lumineuse, surtout guand ces intensités sont extré-
mement considérables,

L’'image solaire est dans ce cas. Malgré I'intervention des ver-
ves colorés, des hélioscopes, ete., U'cell doit saisir des détails dans
un milien éblowissant et fonctionner dans des conditions tout a

{1} MM. Fizean et Foucaunlt ont obtenu, en 18{g, une photographie sur
placque du Soleil qui parait étre la premiere image dun corps céleste obte-
nue par la Photographie,
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fait anormales pour lui. Les vrais rapports d'intensité lumineuse
des diverses parties de I'image ne peuvent plus étre percus, et
les apparences ne répondent plus & la réalité des choses. Clest I
ce qui explique les opinions si différentes qui ont été émises sur
les formes et les dimensions des granulations et parties constitu-
tives de la surface solaire.

L'image photographique, quand elle est obtenue dans des
conditions bien réglées de I'action de la lumiére, est affranchie
de ces défauts, et elle exprime d'une maniére trés approchée les
vrais rapports d’intensité lnmineuse photographique des diver-
ses parties de I'objet qui lui donne naissance.

Pour que ce précieux résultat soit réalisé, il faut que, pen-
dant I'action lumineuse, Ia couche sensible reste a tres pen preés
semblable a elle-méme, condition qui exige que la portion de la
substance photographique influencée pendant toute la durée
de la pose ne soit qu'une faible partie de quantité en présence
sur la plaque.

J'aural a revenir sur ce point st important.

Ainsi, en dosant rigoureusement le temps de laction lumi-
neuse, de maniére & ne pas avoir de surpese pour les parties les
plus brillantes du disque solaire, on aura une image qui nous re-
présentera non seulement les détails dans la vérité de leurs con-
Lours, mais qui, en outre, nous insfruira sur les rapports tres
approchés de leurs véritables intensités lumineuses.

La Photographie posséde encore sur la vue un autre avan-
tage précieux, surtout quand il s’agit de courtes poses. J'ai re-
connu, en effet, comme on vient de le voir, que le spectre photo-
araphique, quand 'action lumineuse est courte, au lieu d’avoir
I'étendue quon lui connait, se réduit & une bande étroite située
prés de G,

Cette curieuse propriété montre qu'on pourrait obtenir des
images photographiques trés tolérables du Soleil avec des len-
tilles simples & long fover. Elle montre surtout que I'achroma-
tisme chimique est incomparablement plus facile & réaliser que
I'achromatisme optique, et que les images solaires notamment, ob-
tenues en avant égard & cette propriété, peuvent avoir une netteté
mcomparablement plus grande que celle des images optiques.
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Tels sont les avantages, que J'appelleral avantages de méthode,
que la Photographie présente sur 'Optique oculaire.

L'infériorité des images photographiques solaires obtenues
jusqu’ici tenait done uniquement aux conditions défavorables
dans lesquelles elles étaient obtenues,

En premier lieu, il faut placer les circonstances de durée exa-
gérée dans I'action lumineuse.

En effet, quand l'action lumineuse est trop prolongée, rela-
tivement & son intensité, Iimage photographique s'agrandit
rapidement et perd toute netteté de contours. Ce phénomene
qu’on pourrait nommer Uirradiation photographique (sans rien
préjuger sur sa cause), est trés frappant dans les photographies
d’éclipses totales qui ont été obtenues depuis 1860. Sur ces pho-
tographies, on voit 'image des protubérances empiéter sur le
disque lunaire d'une quantité quis’éléve & 10, 15 secondes et plus.

On comprend que, quand il s’agit de granulations solaires qui
ont un diamétre moven de 2 4 3 secondes, on ne peut les obte-
nir sur des images ou lirradiation photographique aurait une
valeur supérieure & leurs propres dimensions.

J’ai done étudié avec le plus grand soin, et en conformité
avec les principes posés précédemment, le temps de 'action
lumineuse, de maniére & combattre cet obstacle capital,

J’ai combiné la diminution de temps de l'action lumineuse
avec l'agrandissement des images.

Les dimensions des 1mages onl été successivement portées
& 12, 13, 20, 30, Ho centimetres,

Le temps de I'action lumineuse, qui est ici la condition execlu-
sive du succeés (car on a obtenu des portions d'images solaires
répondant a des disques de plus de 1 métre de diamétre et qui
ne montrent pas la granulation), a été abaissé jusqu'a 1 /3 ooo de
seconde en ¢té (1), Il faut un meécanisme tout spécial et tres
parfait pour régler ainsi une durée aussi courte et donner, pour
les diverses parties de l'image, une égalilé d’action lumineuse
qui doit étre réalisée & 1 /10 000 de seconde.

(1) Le chiffre se rapporte & l'action de la lumiére solaire naturelle qui
n'aurait passé par aucun milieu réfringent.
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Quand la durée d'action lumineuse est s1 courte, I'image est
beaucoup plus latente encore que dans les circonstances ordi-
natres ; 1l lul faut appliguer un développement lent, qui se Ler-
mine ensuite par le renforcement & acide pyrogallique et au
nitrate d’argent.

Je n’ail pas besoin d’ajouter que les opérations photographi-
ques doivent étre conduites avec le plus grand soin quand il
s'agit d'images destinées a réveler de si délicats détails. En par-
ticulier, disons que le coton-poudre doit étre préparée a haute
température pour donner une couche dune finesse suffisante.
Ces conditions réalisées, on obtient alors des images solaires
qui, par rapport aux anciennes, constituent un monde nouveau
et montrent des phénoménes sur lesquels nous allons nous arré-
ter aujourd’hul un instant.

Mais, aunparavant, je dois dire que la lunette photographique
qui m’a servi dans ces recherches a été construite, pour notre
expédition du Japon, par M. Prazmowski, qui avait basé les
calculs de Pobjectif sur les indications spectrales que je lul al
fournies tonchant le maximum d’action dont j'ai parlé.

Pour les opérations photographiques, j'ai été treés habile-
ment secondé par M. Arents, artiste photographe attaché a
I'Observatoire de Meudon.

OPERATIONS PHOTOGRAPHIQUES

Pour ceux de nos lecteurs qui désireraient obtenir des photo-
graphies solaires montrant les granulations de la surface, nous
donnerons ici quelques détails sur les manipulations.

Nous n’avons pas besoin d'insister sur la nécessité de la pro-
preté rigoureuse des glaces emplovées ; cette propreté est ici
encore plus indispensable que pour les photographies artistiques
les plus soignées.,

Les glaces doivent étre passées a la potasse, a I'acide nitri-
que, au tripoli, et polies au tampon avee quelques gouttes d’éther
aignisé d’acide acétique.
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L'extréme finesse du tissu du collodion esl une condition
indispensable. Voici le moyen de le préparer.

Préparation du coton-poudre.

Acide sulfurique ... ... . oL j00 grammes,
Nitrate de potasse .. ... ... ............ 500 -
Cotonm oo 15—

Dans une capsule en porcelaine, on verse d’abord "acide sul-
furique et I'on y introduit par petites portions le nitrate de po-
tasse, en ayant soin d’agiter avec des baguettes ou bandes de
verre jusqu’a ce que tous les grumeaux aient disparu, et que
'on ait obtenu un mélange homogéne. La température 4 ce
moment peut étre d'environ Go degrés; on I'éléve, sur un feu
doux, jusqu’a So degrés, puis on place la capsule sur un bain de
sable chauffé préalablement, pour maintenir cette derniére tem-
pérature. On v introdunit alors, par petites portions successives,
les 15 grammes de coton préalablement desséché et bien ouvert,
ayant soin de le presser contre la capsule pour que la fibre soit
bien imprégnée. 1 est 'important de n'introduire le coton que
par petites quantités, et de bien I'onvrir, car, si on 'immergeait
d'un seul trait, il retiendrait 'air entre ses fibres, il se dégage-
rait des vapeurs nitreuses d’un jaune foncé, et 'on obtiendrait
un coton défectuenx. Ce coton-poudre serait trés soluble dans
Péther aleoolisé et donnerait des images trés intenses, mais qu'il
serait tres difficile de vernir convenablement. La durée de I'im-
mersion dun coton dans le mélange acide est d’environ six minu-
tes ; une grande habitude permet d’apprécier, selon 'aspect du
coton, &'il faut plus ou moins de temps ; dans tous les cas, il ne
faut jamais dépasser dix minutes, & moins que le liguide ne soit
descendu au-dessous de Oo degrés.

Quand on aura suffisamnment laissé digérer le coton avec
l'acide, on le versera dans une grande quantité d’eaun, en avant
goin de agiter énergiquement pour dissoudre le sel qui adhére
anx [ibres du coton. Aprés ce lavage fail dans de bonnes condi-
tionsg, le coton doit déja étre souple, ce qui témoigne qu’il n'a
point retenu de sulfate de potasse entre ses fibres. On continue
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le lavage & I'eau pendant plusieurs heures, jusqu’a ce que la der-
niere eau ne présente aucune réaction acide au papier de tour-
nesol. On exprime finalement le coton, on ouvre les flocons et
on le laisse sécher & I'air libre, en ayant scin de le garantir des
poussieres qui s8'v attacheraient et donneraient au développe-
ment des taches en forme de comete (pointes rondes avee queue) ;
ces poussieres restent toujours en suspension dans le collodion.

18-q. Fig. 6.
Appareil pour régler le femps de Paction lumineuse,
A, plaque portant Uappareil mobile BOB qui glisse sur les galets », », r, v,
BB, partic mobile portant la fente
C, petite plagque commandée par la vis ¢, et qui sert & régler Vonverture de

la fente.
f. fil pour maintenir tendus les ressorts moteurs de la partie mobhile.
P, bouton de serrage du fil.

Le coton-poudre bien préparé doit peser environ un quart en
plus de gon poids primitif,

Collodion.

Aleoolajodegrés .o o i {00 ZrATNIES.
Ether sulfurique, 62 degrés .. ... ... ... foo  —
Coton-poudre ... ... . ... iiiaae.. I3 —
Todure d'ammoniam ........ ... ... ...... 4 -
Todure de cadmium ....... ... ... ... .. 5 —
lodure de potassium .................... 7 —
Bromure d’ammonium .. ........ ... ..., .. 1 -
Bromure de cadmiom ... ... ... ... ... ... 1 — A8

Le collodion doit étre étendu sur les glaces avec une grande
uniformité, :
Les bains d’argent, d'une propreté rigoureuse et toujours

azsez nenfs,

{1) M. Arents.
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Aprés la pose, qui varie, suivant les saisons, de 1[S00 de se-
conde & 1 /3 ooo, 1 /{oooet jusqu’a 1 6 ooo, et quiest donnée par
"appareil spécial que noug allons déerire, 1a plaque est dévelop-
pée lentement au fer, puis lavée avee grand soin, et renforcée a
'acide pyrogallique et & argent.

Cet apparell (fig. 6), s’'introduit dans le corps de la lunette et se
place au fover de Pobjectif, de manitre que 'image réelle du
Soleil donnée par cet objectif se forme dans I'ouverture circu-
laire pratiquée dans la platine de 'appareil, vers son centre.

Si I'appareil était réduit & cette platine, les rayons de 'image
réelle traverseraient 'ouverture, tomberalent sur l'oculaire et
viendraient former I'image agrandie du Soleil sur la plaque
photographique. Mais cette platine porte une partie mobile BCB
qui glisse entre les galets r, r, r, r. Dans la plaque qui forme cette
partie mobile, est pratiquée une fenétre qui peut étre ouverte
plus ou moins, par le moven de la petite lame mobile I, com-
maundée par la vis ¢. Cette partie mobile se termine par une tige
portant un crochet f, auguel s’attache un fil qui peut élre pris
dans la piéce P. Des ressorts attachés a la plaque mobile et a
la plaque fixe aux extrémités du pont p se tendent quand la pla-
qe mobile est dans la position de la figure. Si 'on coupe le fil,
I-s ressorts agissent pour ramener la plague mobile qui glisse
entre les galets. Dans ce moment, la fenétre passe devant le trou
cirenlaire de la plaque fixe et permet aux rayons des diverses
parties de l'image réelle de la traverser successivement et de
venir imprimer leur image sur la plaque sensible. Les diverses
parties de I'image sont ainsi photographiées successivermnent.
La régularité du mouvement de la fenétre est extrémement
importante. J'obtiens actuellement ce résultat par un dispo-
sitif qui permet de ne faire agir les ressorts que pour donner
impulsion a la plaque mobile, leur action cessant dés que
I'image commence & se produire. La plagque mobile se meut
alors en vertu de la vitesse acquize, et son mouvement est uni-
forme pendant le temps trés court de 'action lumineuse.

Le temps de cette action pour chaque partie de I'image se¢
msure d'aillears facilement au moyen du diapason. On dis-
pose une petite plaque de verre noirei & la fumée sur la plaque
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mobile, et on la fait partir pendant que le style d'un diapason
vibrant est placé sur le verre. On obtient ainsi une ligne ondu-
lée qui donne les éléments pour obtenir, par un calcul trés sim-
ple, la vitesse de la plaque mobile. Cette vitesse, combinée avec
I'ouverture connue de la fenétre, donne le temps de la pose. Nous
rapportons toujours ce temps de pose & la lumiére solaire directe,
cest-a-dire & la lumiére du Soleil qui naurait été ni concentrée
ni affaiblie.

Examinons maintenant, d'une maniére sommaire, ce que ces
photographies peuvent nous apprendre sur la constitution de la
conche photosphérique.

Ainsi que nous I'avons deja dit, les photographies montrent
la surface solaire couverte d'une granulation générale. Les for-
mes. les dimensions, la distribution de cette granulation ne
sont pas en accord avec les idées quion s'étail formées de ces
éléments de la photosphére d’aprés 'examen optique. Les ima-
ges photographiques ne confirment nullement 'idée que la
photosphére soit constituée par des éléments dont les formes
constantes rappelleraient des fenilles de saule; des grains de
riz, ete..

Ces formes, qui peuvent se rencontrer accidentellement en tel
ou tel point, ne sont que des exceptions et ne peuvent étre con-
sidérées comme exprimant une loi générale de la constitution du
milien photosp hérique. Les images photographiques nous con-
duisent & des idées beaucoup plus simples et plus rationnelles
sur la eonstitution de la photosphere.

Formes des éléments granulaires. — S1 'on étudie la granu-
lation dans les points o elle est le mieux formée, on voit que
les grains ont des formes trés varices, mais qui se rapportent
plus ou moing & la forme sphérique.

Cette forme est généralement d’antant mienx atteinte que
les éléments sont plus petits, Dans les grains trés nombreux, ou
les formes sont plus ou moins irrégulieres, on voit que ces grains
sont formés par l'agregation d’éléments plus petits rappelant
la sphere.

La méme ou la granulation est moins nette et ou les grains

26
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paraissent étirés, on sent que la sphere a été la forme premiere
des éléments, forme plus on moins modifiée par Uelfet des forces
qul agissent sur ces corps.

La forme normale des éléments granulaires de la photosphére
parait done se rapporter a la sphere, et les figures irrégulicres
paraissent s'v rattacher encore, soit que I'éiément ait été cons-
titué par des corps plus petits, =0it que ce méme élément se
tronve plus on moins déformé par Ueflet de forces étrangéres
agissant sur le milien ot il est plongé. 11 résulte encore de ces
considérations une conséquence trés importante @ c'est la preuve,
décounlant du fait méme de la grande variete des formes des éle-
ments granulaives, que ces éléments sont constitués par une
maficre (rés mobile, qui cede avee facilité aux actions extérien-
res. L'état liquide ou gazeux jouit de ces propriétés ; mais, en
avant égard & d'autres considérations que nous deévelopperons
plus tard, on est conduit & admettre pour les granulations, un
etat tres analogue & celul de nos nuages atmosphériques, e’est-
a-dire a les considérer comme des corps constifués par une pous-
siere de matiere solide ou liquide nageant dans un milieu gazeux.

Crigine des granulations. — Si la couche solaive qui Torme la
photosphére était dans un état de repos et d'équilibre parfait, il
résulte de la notion de sa fluidite quelle formerait une enve-
loppe continue autour du noyau solaire. Les éléments granu-
laires e confondraient les uns dans les autres, I'éclat du Soleil
serait uniforme dans toutes ses parlies, Mais les courants gazeux
ascendants ne permetlent pas cet état déquilibre parfait. Ces
courants brisent et divisent cette couche fluide en un grand
nombre de points pour se faire jour; de la la production de ces
éléments, qui ne sont que des fractions de 'enveloppe photo-
sphérigque. Ces ¢éléments [ractionnaires tendent & prendre la
forme sphérique par la gravité propre de leurs parties consti-
tuantes : de la Ja forme globulaire qui, comme on voit, ne cor-
respond pas & un état d'équilibre absolu, mais seulement rela-
tif. eelui oit la matiére photosphérique, ne pouvant se consti-
tuer en une couche continue, est divisée en éléments gqui ten-
dent & prendre individuellement leur figure d'équilibre. Mais
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cet état déquilibre individvel des parties est lul-méme assez
rarement réalisé : en des points nombreux, les courants entrai-
nent plus ou moins fortement les éléments granuvlaires, et lenr
forme globulaire déquilibre est altérée jusqu'a devenir tout A
fait méconnaissable quand les mouvements deviennent plus vio-
lents.

Ces mouvements, dont la conche gazeuse ol nagent les élé-
ments photosphériques est incessamment agitée, ont des points
d’élection. La sirface solaive est ainsi divisée en régions de calme
et dactivité velatives, d’on résulte la production du réseau pho-
tosphérigue. En outre, dars les points mémes de calme relatif, les
mouvements du milien photesphérique ne permettent pas aux
(léments grannlaives de se disposer en couche de niveau, d'ou
résulte Uenfoncement plos on moins grand des grains an-des-
sous de la surface, el, par suite, en égard au grand pouvolr al -
sorbant du milien olt nagent ces ¢léments, la grande différenco
d'éclat des grains sur les images photographiques.

Ainsi, mne premiere étude des nouvelles photographies nows
conduit déja & modifier beancoup nos idées sur la photosphere,
et I'ensemble des données quielles nous fournissent nons eon-
duit a cette 1dée s1 simple sur la constitution des éléments pho-
tosphériques et sur les transformations quils éprouvent par
Pellet des forces auxquelles ils sont soumis.

Tirons encore cette conséquence, du fait de la rareté relative
dles grains les plus brillants dans les 1mages photographiques,
que le pouvoir lumineux du Soleil réside principalement dans un
petit nomhbre de points de sa surface. En dCautres termes, si la
surface solaire était couverte entiérement par les éléments gra-
nulaires les plus brillants qu’elle nous montre, son pouvoir lumi-
neux serait, d'aprés une premiere approximation sur laquelle
nous aurons a revenir, de dix & vingt fois plus considérable.

Enfin, il est une grande question sur laguelle les faifs préce-
dents jettent un jour nouveau : ¢’est la question, si souvent
débattue, de la variation duo pouvolr lumineux du Soleil. 11 est
évident que les taches ne peuvent plus étre considérées comme
formant I'élément principal des variations que l'astre peut
éprouver, et quiil faudra désormais considérer le nombre et Ie
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pouvolr lumineux variable des éléments granulaires, qui peu-
vent jouer ici un role prépondérant.

Un des plus importants objets que ces photographies permet-
tent d’aborder est I'étude des mouvements et des transforma-
tions qui se produisent a la surface du Soleil en dehors des taches,

I1 suffit de jeter un coup d’ceil sur ces images, qui nous pré-
sentent les éléments granulaires avec leurs formes, leurs grou-
pements et tous les accidents de la surface quand ceux-ci ne
mesurent pas des dimensions inférieures 4 un quart de seconde
dare, pour comprendre qu'une telle é¢tude est facile. Il est seu-
lement nécessaire que 'appareil soit muni de {ils ou de réticules
tres exactement orientés, car il est absolument indispensable
que l'exactitude de la position donnée & des fils qui viendront
sg peindre sur I'image soit d'un ordre supérieur & la grandeur
des modifications qu'il s’agit d’apprécier. La nature provisoire
de I'instrument qui nous sert dans ces études n’a pas permis
encore cette delicate installation. Elle sera prochainement réalisée.

Mais déja il est des phénoménes que examen de photogra-
phies successives prises & court intervalle peut révéler.

J'a1 déja pu m’assurer que les grains photosphériques n'ont
qu'une existence tres temporaire, quils se transforment rapi-
dement, que les points o les courants ascendants d’hydrogene
viennent les agiter changent aussi.

Sous ce rapport, la découverte du réseau photosphérique nous
est d'un précieux secours. On voit, en effet, que la forme et la
place des polygones subissent des changements rapides.

Pour mettre nos lecteurs & méme d’apprécier et Pexistence
de ce résean photosphérique et les changements dont nous par-
lons, nous avons fait reproduire, par la photoglyptie, une méme
portion de la surface solaire prise a cingquante minutes d'inter-
valle. Nous avons, & dessein, choisi une région qui comprend
une tache, parce que les accidents de celle-ci facilitent les aligne-
ments et les mesures qui peuvent mettre en évidence les mouve-
ments en question (1).

(1} Voir la planche hors texte : Observatoire de Meudon ; surface solaire,
1“7 juin 1878,
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Mais nous prévenons que la reproduction de la tache, au point
de vue photographique, a été sacrifiée & celle de la granulation,
le temps de I'action lnmineuse pour une tache devant étre bien
plus considérable que pour les détails de la surface photosphe-
rique. La tache n'est donc ici que comme un repére pour 'étude
des mouvements granulaires.

Nous disong que ces reproductions ont été obtenues par la
photoglyptie, ¢'est dire que la main humaine n’a en aucune part
& leur production. Les clichés originaux ont servi a faire des con-
tre-types sur une plaque de gélatine bichromatée. Celle-ci, dé-
pouillée par des lavages et durcie ensuite, a permis de prendre
des contre-empreintes en plomb qui ont enfin servi au tirage sur
papier.

Cest la maison Lemercier et Cie qui a forl Habilement exé-
cuté ces travaux délicats,

Ces résultats ne sont encore que des débuts dans cette voie
nouvelle, qui, comme on le voit, promet d'étre [éconde.

La Photographie, du reste, n'est pas seulement appliquée
an Soleil. En ce moment, M. Huggins obtient des spectres
d’étoiles qui révelent d’importants résultats. M. Lockyer s'oc-
cupe & photographier le spectre solaire en rapport avec les
spectres métalliques, et il a pu conclure de son travail & la pre-
sence dans le Soleil de toute une nouvelle série de métaux.,

La Photographie s'essave encore a la confection de cartes
célestes stellaires, M. Rutherfurd, l'auteur des belles photogra-
phies lunaires qui ont fait tant de sensation, attaque cette
importante question. M. Gould, dans 'Amérique du Sud, est déja
parvenu a photographier les étoiles de 11€ grandeur. En France,
M. Ed. Becquerel, qui a obtenu le premier le spectre ultra-vio-
let dans sa pureté, et aprés lui M. Mascart, et ensuite M. Cornu,
se sont servis de la Photographie pour étudier les parties les
plus réfrangibles du spectre solaire et en donner de savantes
cartes. C'est ainsi que la Photographie prend une place défini-
tive en Astronomie.

Si I'Observatoire de Meudon est doté comme nous le deman-
dons, il abordera ces études, qui sont tout & fait de son domaine
et qui ont été jusqu'ici trop négligées chez nous.
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Pour terminer, revenons au Soleil, et vovons =1 les faits que
nous venons de constater ne permettent pas une synthese un peu
plus complete sur sa nature et son origine,

A mesure que la Science avance, origine nébulaire et stel-
laire s’affirme davantage pour notre astre central.

L'hvdrogene est le trait dominant dans la composition des
nébuleuses, des principales étoiles. Or, 'hvdrogéne joue un rdile
immense dans la constitution du Soleil ; ¢’est le gaz gui sort des
profondeurs de la photosphere, s'élive & travers cette couche
nuageuse de poussiéres on gouttelettes métalliques, les brasse,
les agite, les porte a la surface et les fait ravonner efficacement
pour nous, puis, continuant a g'élever, vient former ces appen-
dices protubérantiels qui o alimentent atmosphére coronale,
atmesphiére nécessaire, milien de transition indispensable entre
ces lourdes vapeurs métalliques de la photosphere et les espaces
eélestes. L'hydrogéne joue sans doute, & I'égard des nuages pho-
togphériques (nos granulations), le role des courants atmosphe-
riques qui soutiennent les nuages terrestres et les empéchent de
tomber a la surface du sol. Quant a cesnuages photosphériques,
o’est en evux que réside presque exclusivement la vertu rayon-
nante du Soleil, Aussi tout a-t-il été admirablement prévu pour
assurer lenr entretien, Clest ici qu'il v a lien d'insister sur une
idée tres imyportante, nettement formulée par M. Fave dans sa
nelle théorie solaire.

N'est-il pas evident que ces nuages photosphériques, s’ils
étaient fixés a la svrface solaire, s"épuiseraient bientdt par leur
propre rayonnement !

Mais ee ravernement a povr effet de prononcer davantage
leur état de condersation, de rendre plus lourdes leurs parties
constituantes, d’y produire sans doute des particules solides on
lgquides plus considérables, Ces particules, par leur poids, tom-
bent vers le centre, s’y vaporisent, sont ramenées a la surface
par les courants hyvdrogeénés, et le evele recommence pour se
continuer indéfiniment.

Mais, pour que cez phéncménes puissent se produire, il faut
gue le Soleil soit plus chaud & une certaine profondeur qu'a sa
surface. Aussi, plus javance dans ces études, plus je suis con-
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duit & admettre cette vérité capitale : d'un novan solaire, réser-
voir de chaleur destiné & Ientretien de la photosphére.

On voit, en effet, les nuages photosphériques se dissondre
quand ils sont précipités dans le fond des taches. Mais ce sont
surtout des raisons que J'appellerai d'ordre philosophigne qui me
font admettre cette vérite.

En effet, origine nébulaire du Soleil s’affirme de plus en
plus : or, comment concevoir quune nébulense dont les gaz sont
incandescents puisse donner naissance a des soleils &4 novaux
froids ! La condensation ne peut gu’avgmenter la chalenr, et
non la diminuer.

Et du reste, est-ce que I'idée de fonctions ne se pressent pas
déja tres nettement en Astronomie ! Est-ce que le systéme so-
laire n’est pas un touf, un organisme dans lequel chagque partie a
sa fonetion ? Celle de 'astre central est de répandre, par ses ra-
diations, la chaleur, la Tumiére sur les planétes qui I'entourent.
Ce sont celles-ci qui doivent étre constituces pour devenir le
thédtre de la vie. Vouloir mettre des habitants dans le Soleil,
¢’est commettre une faute contre harmonie de univers,

Ainsi, le Soleil peut rayonner, et rayonner aussi longuement
gu'il est nécessaire, ponr digspenser anx mondes qui Ini sont atta-

chés cette nourriture de ravons qui est Uindispensable condition
de la vie.

Une loi fondée sur les propriétés les plus essentielles de la
matiére a réglé que sa masse entiére serait appelée & entretenir
le pouvoir ravonnant de astre et quiil fandrait, en quelque
sorte, anéantir cet immense réservoir de force avant d’attein-
dre Ia vertu qui réside & sa surface.

Nous pouvons donc nous rassurer : bien que notre Soiell ne
soit pas parmi les étoiles les plus blanches et les soleilsles plus
jeunes, il a cependant des perpectives guvi peuvent suffive aux
réves les plus ambitieux de humanité,

Annuaire du Burean des Longitudes pour Uan 18=q, p. a2,
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SUR LE MAXIMUM D'INTENSITE
DU SPECTRE PHOTOGRAPHIQUE SOLATIRE

Cette communication est la suite des recherches sur ce sujet,
et qui remontent & 1874. Des cetie époque, j’avais reconnu que
le spectre solaire présentait un maximum d'intensité situé au
dela de I vers le violet.

Depuis, & diverses reprises, ]’al communiqué le résultat de ces
recherches, qui ont été fréquemment interrompues ().

Les parties nouvelles de ce travail concernent I'examen des
diverses substances photographiques et des divers milienx opti-
ques, et surtout 'emploi d'une nouvelle méthode d’étude du
spectre par la variation du temps de pose et que je propose de
nommer analyse chronométrique du spectre.

Méthode d’ Analyse chronométrigue du spectre. — Cette méthode
consiste a faire passer devant la fente d'un appareil a photogra-
phier le spectre, et pendant la pose un écran en forme de trian-
gle, qui, par le progrés de son mouvement, vient masquer suc-
cessivement les diverses parties du spectre dans le sens de sa
hauteur ; en gorte que si 'on considére deux lignes ou bandes
brillantes du spectre, ces lignes prendront dans la photogra-
phie des longueurs en rapport avec leurs intensités lumineuses.

En effet, si 'on considére le spectre dans un sens perpendi-
culaire a celul de ses lipnes spectrales ou de la fente, on recon-
naitra que les points dans cette direction recoivent une pose
égale, que cette pose est au contraive de plus en plus grande a
mesure qu’on marche dans le sens de la perpendiculaire dans la
direction des raies et vers les parties que I'écran triangulaire
couvrira les derniéres.

Le mouvement de 1'écran triangulaire est donné par un rouage
d’horlogerie et doit pouvoeir prendre des vitesses variables.

(1} Voir les notices de U'Annuaire du Bureau des Longitudes, 1858, 1879,
el du Report of British Associotion, 1378, — Cf, ci-dessus, 1878, article 1,
11, ITL, IV et 1879, article 1.
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L’écran triangulaire rectiligne peut étre remplacé par un
triangle dont I'hvpoténuse est une courbe de forme déter-
minée pour produire une pose variant suivant une loi déter-
minée (1).

Maxinuum du spectre. Expériences. — Les études qui ont mis
en évidence ce maximum sont les suivantes :

On a employvé des spectrographes formés avee prismes et len-
tilles de quartz, de spath d’Islande, de erown, de flint, et aussi
des réseaux pour produire le spectre.

Les substances photographiques employées sont les collo-
dions aux iodures et bromures de potassium, sodiom, ammo-
nium, zine, cadmium. Ces substances ont été essavées soit iso-
lément, soit associées,

Pour la pose : on s’est procuré relativement & chaque dis-
position d’expérience une série de spectres depuls cing minu-
tes de pose jusqu’a une fraction de seconde.

On a aussi employé la méthode des écrans & marches et la
méthode chronométrique déerite plus haut.

Résultats, — Ces études ont conduit & reconnaitre quil existe
un maximum d’action dans le spectre solaire.

Ce maximum est situé pres de G.

Il est un peun variable d’étendue avec les substances photo-
graphiques : les bromures Iui donnent plus d'étendue que les
iodures.

11 est toujours limité, et pour des poses courtes et bien déter-
minées, il se traduit par une étroite bande prés de G.

Certains {lints le réduisent encore, et il devient presque une
ligne.

Ces conclusions ne visent que les conditions expérimentales
décrites,

1] Cette méthode permet de mettre en évidence et de mesurer les inten-
sités photographiques des divers points des spectres par la considération
des longueurs des lignes on bandes dans leurs images photographiques. Elle
pourra étre spécialement employée & la question de la présence des lignes
brillantes de I'oxygeéne dans le spectre solaire.
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Conségquences, — L'existence d'un maximum tres limité dans
le spectre photographique du Soleil conduit a des conséquen-
ces dont on énumere icl quelgques-unes.

1. Elle montre gqu'on peut ebtenir de bonnes photographies
du Soleil avee des lentilles simples, si elles ont un long foyer et
si elles sont formées avec un {lint donnant le maximum treés
limité dont nous avons parlé.

2. Elle explique comment il a été possible d’obtenir par la
photographie des images de la surface solaire donnant des dé-
tails et révélant des phénoménes que les lunettes ne peuvent
montrer, car lachromatisme photographique peut étre heau-
coup plus parfait que I'achromatisme oculaire. I v a aussi a
tenir comple du temps de pose de ces images, qui est d’envi-
ron 1 /3 ooo de seconde, ce qui empéche 'action des perturba-
tions atmosphériques.

On comprend en outre Iimportance de la découverte de ce
maximum pour la construction des objectifs et appareils opti-
ques de la photographie. On devra y avolr égard dans la recher-
che de 'achromatisme des objectifs 81 'on veut avoir une trés
arande perfection.

I

SUITE DES RECHERCHES
SUR LA PHOTOGRAPHIE SOLAIRE

La nouvelle méthode est fondée sur trois conditions.

12 L'achromatisme chimique de Uobjectil, qui est fondé sur
le maximum daction dans le speetre photographique.

20 L'extension de la grandeur des images qui ont été portées
successivement & 20, 3o, 5o centimétres de diamétre.

J° Le temps de pose qui a été réduit jusqu’a 1 3 oooet quel-
quefois 1 /5 ooo de seconde.

fiésultats. — Ces photegraphies ont montré que les formes
admises pour les granulations n'étaient pas exactes.
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Les formes sont celles de nos nuages atmosphériques, sanf
gqu'an lien de vapenr d’eau, ce sont des poussieres métalliques
solides ou liquides qui forment ces nuages.

Les photographies ont montré a la surface du soleil ['exis-
tence du résean photographique — cest-a-dire que la surface
solaire est divisée en régions de calme et d’activité relatives.

Les derniéres études ont montré que les formes et la grandenr
des polvgones du résean photographigque sont variables, ce qui
montre que les émissions gazeuses dn Soleil sont sonmises & des
périodes, qui sont sans doute en rapport avee celles des taches,

Le Dr Janssen étudie en ce moment les monvements dont la
surface solaire est le giege,

Pour cette étude, il a institué des expériences par lesquelles
une meéme portion de la surface solaire est photographiée i courts
intervalles {(denx secondes, nne seconde, une demi-seconde, ete.)
sur la méme plague, T1 opére avssi avee deux lunettes photo-
araphiques, qui donnent, soit an méme instant, soit & des inter-
ralles déterminés, deux images d'une méme portion de la sur-
face solaire,

Ces études, qui sont en cours, montrent déja que la surface
solaire est le giege de mouvements d'une violence dont nos phé-
nomenes terrestres ne peuvent donner avcune idée. L'étude de
ces mouvements, dans ses rapports avee cenx des protubéran-
ces révélées par le spectroscope, conduira sans donte aux plus
importants résultats sur la physique solaire.

v

SUR  IJAPPLICATION DU REVOLVER PHOTOGRA-
PHIQUE A LETUDE DES ECLIPSES PARTIELLES
ET A CELLE DES MOUVEMENTS DES ANIMAUN,

Le Dr J. Janssen explique qu'a laide du recolver photogra-
phigue, qui a été imaginé & I'occasion du passage de Vénus, on
pourra obtenir des photographies successives des éclipses par-
tielles, et gue I'inspection ou la mesure des images conduira a
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la connaisgance du temps des contacts et & celle de la position
relative des astres.

En modifiant les dispositions du recolver, M. Janssen montre
quon pourra aussi Uappliquer a 'étude des mouvements des
animaux, soit pendant la marche, soit pendant le vol. M. Jans-
sen s'occupe de ce sujet.

Les articles 11, IIL, IV résument des communications faites
par Janssen a 1"Association britannique pour 'avancement des
Sciences.

Report of the British Association for the Advancement of Science,
49 th. Meeting, Sheffield, August 15879, pp. 252-3 et 282-3.

v

SUR L’ECLIPSE DU 19 JUILLET 1879 OBSERVEE
A MARSETLLE

L’observation des éclipses partielles est considérée depuis
longtemps comme présentant peu d'intérét pour I'Astronomie
de position. La difficulté de prendre des mesures micrométri-
ques précises svr le Soleil, celle de déterminer avec exactitude
Iingtant des contacts, sont les principaux motifs de ce discré-
dit.

Il me parait que 'application des nouvelles méthodes dont
les Seiences physiques ont enrichi I'Astronomie est appelée a
changer complétement cette situation.

Aujourd’hui, j'entretiendrai en particulier ’Académie des
services que nos nouvelles méthodes de photographie céleste
peuvent rendre en ces circonstances. Tout d’abord, je dirai que
I'observation des contacts peut étre obtenue photographique-
ment avec précision par le revolver. En effet, un instrument de
ce genre, donnant une douzaine d'images solaires de o m. of a
o m. 10 de diametre, prises & une seconde d'intervalle, condui-
rait tres sirement et trés simplement au résultat. Par I'obser-
vation optique, ces contacts ne peuvent étre observés avec pre-
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cision, en raison de la faible déformation du disque solaire au
moment ol celul de la Lune, qui est de méme ordre de grandeur,
Pentame a peine. Avee le revolver, on obtient une gérie d'épreun-
ves dont plusieurs se rapportent & ce moment critique. Ces
épreuves peuvent étre examinées a loisir, et I'astronome peut
se déterminer avee toute séeurité sur Pinstant du contact. Mais
remarquons, en outre, que ces épreuves photographiques se
prétent également & des mesures sur les progrés des mouve-
ments relatifs des deux astres en rapport avec la marche du
temps, et qu'on peut encore parvenir par cette nouvelle voie,
qui est méme la plus stre, & cette méme détermination.

A ces épreuves, on pourra joindre, si la lunette photogra-
phique employée donne des images suffisamment parfaites
pour se préter a des mesures micrométriques, on pourra join-
dre, dis-je, pendant la durée de I'éclipse, des images du phéno-
méne prises & des instants déterminés. La mesure de ces ima-
oes conduira également, quoique d'une maniére moins facile, &
fixer la position respective des deux astres pour des instants
déterminés.

Or, il v a lieu de remarquer I'importance de cette application.
Jusqu'ici on n’a utilisé que les éclipses totales on annulaires ;
mais ['observation des éclipses partielles, qui sont beaucoup plus
nombreuses, permettra de tripler, sans doute, les occasions de
perfectionner, & l'aide de ces phénomenes, les Tables astrono-
migques.

L’Astronomie de position ne sera pas seule & recevoir un utile
concours des nouvelles méthodes d’observation. Les éclipses
partielles peuvent étre étudiées, avee fruit, au point de vue phy-
sique, par 'analvse spectrale et la Photographie.

Déja en 1803 (1), je signalais les applications do spectroscope
en ces circonstances pour la guestion de atmosphere lunaire.
Aujourd’hui, je diral gquelques mots de celles que nouns offre la
Photographie pour le méme ohjet.

On sait qu’on obtient actuellement par la Photographie les
granulations de la surface solaire. Supposons done qu’on ait pris

(11 Comptes rendus, L. LVI, p. g2,
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une large épreuve d'éclipse partielle ou cette granulation soit
bien visible, 5i le globe lunaire est absolument dépoullé de toute
conche gazeuse, la granulation solaire conservera ses formes et
som aspect Jusgqu’an bord occultant lunaire. Si, au contraire, une
couche gazeuse de quelque Importance se trouve interposce,
elle agira dans les conditions les plus favorables pour produire
des déformations par réfraction. L'existence et la valeur de ces
déformations des éléments granulaires au bord oceultant de la
Lune deviendront dans ces circonstances des criteriums trés
stirs de la présence et de la densité de cetie atmosphére.

[I est encore une question que nos grandes photographies so-
laires penvent permetire de régoudre trés simplement @ je veux
parler de celle qui concerne la hanteur des montagnes lunaires
sitnées au bord du limbe de cet astre, c'est-a-dire des monta-
gnes ¢nil occupent une région ou les mesures, par les procédes
actuels, sont les plus difficiles et les plus incertaines. En effet,
la photographie du bord seclaive échaneré par la Lune novs
donne le relief de tous les accidents de terrain de notre sateliite
qui se projettent sur le Soleil. La mesure de ces reliefs s'obtient
de la maniére la plus simple et la plus stre en comparant micro-
métriquement leur grandeur a celle du disque solaire, On en dé-
duit ensuite Pangle sous lequel ils sont vus de la Terre, et par
suite leur grandeur réelle. Il fant seulement remarquer quion
n'obtiendra ainsi la hauteur d'une montagne que si le sommet
de colle-ci se projette sur le Soleil au moment de 'observation.
Il sera done nécessaire de déterminer, par la libration, quels
sont les cirques du globe lunaire qui se projetaient sur le ciel
suivant leur vraie grandeur au moment ot les photographies
ont été prises.

Je n'insisteral pas davantage, pour le moment, sur ces appli-
cations nouvelles ; je dirai seulement & I'Académie quelques
mots sur 'observation de I'éclipse partielle du 19 juillet dernier,
que nous avons faite a Marseille et qui avait précisément pour but
d’étudier quelques-unes des applications que je viens de signaler.

A Marseille, nous avons été favorisés par un ciel extrémement
bean, tandis qu'a Paris le ciel est resté couvert pendant toute la
durée du phénomene.
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J'al observé 'heure des contacts avec un chronometre com-
paré, une demi-heure avant I'éclipse, avee les instruments de
I'Observatoire. Le dernier contact a été bien obtenu. Je rendrai
bientot compte de cette observation. Nous avons pris des pho-
tographies solaires de o m. 3o de diameétre. Ces photographies,
sur lesquelles on voit les granulations, n"accusent pas de diffé-
rences sengibles sur le bord de la Lune : mais elles montrent tres
nettement les aceidents du contour lunaire, et permettront, pa
des mesures micrométriques, dobtenir la hauteur des reliefs
de eette partie du globe de notre satellite.

J'aurai done & revenir sur les résultats de cette observation :
mais je tiens a dire dés maintenant combien M. Stephan, Cor-
respondant de 'Académie, directenr de 'Observatoire, nons a
bien accueillis, Jal visité en détail avee le plus grand intérét ce
bel établissement, fondé par Le Verrier, développé par M. Ste-
phan et gui posséde actuellement d'excellents instroments :
mals je dois, an nom de la Seience, exprimer le voen que le bud-
gel de cet Observatoire, actuellernent beaucoup trop modique,
soil notablement augmenté, et que M, Stephan puisse s'entons
rer d'un personnel qui permette Mutilisation compléte des ins-
truments et des conditions favorables de ce ciel méridional. Je
crois néanmoins qu'il v a lieu de féliciter la ville de Marseille des
gacrifices tres honorables quielle a déja faits pour I'Observa-
toire qu'elle posséde,

C. K. Acad. Sc., Séance du 11 aout 1879, T. 8¢, p. 30.

VI
NOTE SUR LES TEMPERATURES SOLAIRES

Je prendrai oceasion de la Communication de notre éminent
confrere M. Fave pour présenter quelgues réflexions sur les der-
niers travaux relatifs a4 la chaleur solaire,

Dans ces travaux, il est évident qu'on ne tient pas assez
compte de la constitution de lastre dont on veut mesurer la
temperature.
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Le Soleil est formé d'nn noyau central et d'enveloppes di-
verses de densités décroissantes. Les températures du noyau,
qui doivent étre trés différentes suivant -la profondeur que 'on
considére, nous sont inconnues: mais 'ensemble de nos étu-
des nous conduit a les considérer comme devant étre trés éle-
vées, Elles sont sans doute plus élevées que celles de toutes les
autres parties de Iastre. Or, comme dans le ravonnement total,
celul du noyau n'entre que pour une portion extrémement pe-
tite, 1l en résulte que les températures obtenues par des mesu-
res d’intensité de rayonnement ne wvisent pas la température
du noyvau, qui forme cependant la principale partie de Pastre.
Au-dessus du novav, on rencontre les diverses enveloppes bien
conmues qui jouent un role plus ou moins important dans le
rayonnement solaire, et dont les températures, trés élevées
pour la photosphere, vont en décroissant jusqu’a devenir celles
des espaces célestes pour les dermieéres parties des dépendances
solaires. On a ainsi une échelle de température embrassant les
extrémes les plus opposés.

Il est vrai que, quand on parle de la température du Soleil,
on entend implicitement celle de la surface de lastre, c'est-a-
dire de la photosphére, qui nous envoie la grande majorité des
rayons que nous recevons du Soleil. Mais ici, encore, il v aurait
lien de distinguer, car, dans la photosphére méme, on sépare
des parties qui ont des températures extrémement différentes,
et Jajouterai méme que, d'aprés mes recherches personnelles,
ce ne sont pas les parties qui rayonnent le plus abondamment
qui ont les plus hautes températures.

Le mot température du Soleil manque done de précision dans
son objet, et les méthodes de mesure adoptées manqguent éga-
lement par leurs bases. En effet, alors méme que la surface so-
laire sera:t homogéne dans toutes ses parties, alors méme que
cette surface serait débarrassée des immenses enveloppes qui
la recouvrent et empéchent son ravonnement de nous parvenir
dans toute sa puissance, il resterait encore un élément capital a
connaitre pour conclure Ja temperature de la photosphére de sa
puisssance ravonnante : ¢’est son pouvoir émissif, pouvoir qui
nous est Inconnu.
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Les méthodes calorimétriques et thermo-électriques employées
généralement jusqu’ici me paraissent d'un emploi trés rationnel
pour déterminer, comme le faisait Pouillet, la puissance calo-
rifigue du rayonnement solaire qui parvient a la surface de la
Terre : mais elles ne penvent sélever, dans leur emploi actuel,
jusqu’a nous donner des notions exactes sur les températures
réelles de I'astre, pas méme pour une fempérature moyenne, ex-
pression qui, du reste, n'aurait presque ancun sens pour le Soleil

Il me parait done que les recherches sur le Soleil doivent étre
entreprises sur des bases nouvelles, et mes travaux tendent de-
puis longtemps vers ce but. 11 faut d’abord considérer, non plus
I'astre dans son ensemble, mais dans chacune de ses parties bien
déterminées ; puis, dans cette étude, ne plus se borner aux ins-
truments calorimétriques, mais v introduire les méthodes ana-
Ivtiques et spécialement la photographie des spectres des por-
tions étudiées. La considération des longueurs d’onde des rayons
est capitale quand il s’agit de température, et c’est en employvant
des méthodes fondées sur cette considération qu’on pourra seule-
ment parvenir & des notions stres et délinitives sur la tempéra-
ture des diverses parties du Soleil,

Pour moi, ¢’est dans cette direction que je conduis nos tra-
vaux. Ces travaux s'exécutent simultanément avec 1'étude de
la photosphére par la photographie, et il y a avantage a ne pas
les en séparer. Le sujet est en effet extrémement complexe et
délicat, & cause de lexiréme complication des phénoménes so-
laires, Aussi, désirant ne présenter & I'Académie que des tra-
vaux completement élaborés, j'attendrai que j'aie obtenu des
résultats dans lesquels elle puisse avoir une confiance compléte ;
mais, puisque l'occasion se présente de parler de ce sujet, je
tenais & U'informer de ces études et & montrer que je ne suis pas
indifférent & 'une des plus importantes questions cosmiques de
notre temps.

C. R. Acad. Sc., Séance du 1°7 septembre 1579, T. 59, p. 464.
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REMARQUES SUR UNE COMMUNICATION RECENTE
RELATIVE AU RESEAU PHOTOSPHERIQUE

Je lis dans les Comptes rendus du § décembre 1879 une Note
de dom Lamew (1), dans laquelle anteur atfirme avoir observe
le résean photosphérigue sur le disque solaire du 16 novembre der-
nier, avee une lunette de 6 pouces.

Voict le passage en question :

« En publiant T'an dernier, dans I'Annuaire du Bureau des
Longitudes, un spécimen de ses belles photographies solaires,
M. Janssen annoncail que lexistence du résean photosphérique,
révélée par elles, ne pouvait étre reconnue par ['observation
directe a 'eeil. Or, le 16 novembre dernier, comme j'essayais
sur le Soleil I'équatorial de 6 pouces nouvellement acquis pour
I'Observatoire du prieuré de Grignon (Cote-d’Or), je pus parfai-
tement reconnaitre que la tache existant alors du coté gauche
supérieur était entourée d'une région réticulée. Ce réseau, plus
étendu a gauche de la tache, lui était intimement lié ; il cessait
d’étre perceptible au dela de deux ou trois fois son diameétre.
Vu sous un faible grossissement, 'aspecl cralériforme était
manifeste ; on voyait un bourrelet lumineux & courbure plus on
moins circulaire, imitant assez bien ces crateres de la Lune qui
se trouvent accolés I'nn & Tautre. Une autre région réticulée

(1) Le méme auteur, le Pére M. Lamey, a publi¢ I'an dernier. dans les
Comptes rendus (L. LXXXVIL, p. 312), une Communication sur le méme
sujet.
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se voyait également au bord inférieur de gauche ; les nuages,
du reste, ne permirent pas de suivre longtemps [observa-
tion. Je regrette de ne pouvoir faire actuellement uvsage de
notre instrument ; ce serait pourtant le moment d’étudicr la
corrélation qui existe entre les taches et le réseau, maintenant
justement que la période undécennale de I'apaisement de la sur-
face solaire est a son terme. En effet, si, comme il est probable,
les apparences eratériformes du résean ne sont que la trace
d'immenses hulles de vapeur venant erever la surface de la pho-
tosphére (1), les taches étant des ouvertures donnant un pas-
sage permanent & une plus grande quantité de gaz, 1l sera facile
de voir si I'hypothése est vérifiée par le fait d'vn maximem d'ie-
tensité du réseau anx endroits cu les taches vont apparaitre ou
viennent d’apparaitre.

« Le DT Van Monckhoven m’a mentré, a cete cceesion, 1re
épreuve photographique du disque solaire quil a obtenue, il v o
deux ans environ, avec son petit photohéliographe de 2 pouces
d'ouverture ; savf wverg le centre, elle montre trés nettemont
cette apparence réticulée, ou mieux cratériforme, de la surface.
Ainsi donce le résean n'est pas d'une nature si délicate qu'il ne
puisse étre perceptible soit par I'observation directe de I'oeil,
soit par de petites épreuves photographiques. Jajouterai que,
pour I'observation directe, je me servais d'un oculaire polaris-
copique de Merz, »

La lecture de cette Note montre de suite que le P. M, Lamey
s'est mépris complétement sur la signification du phénoménc
quil a observé. Nous avons précisément obtenu & 'Observa-
toire de Meudon une photographie du Soleil du 16 novembre,
et J’ai pu m’assurer en un instant que Vaspect réticulé de la ré-
gion entourant la tache est simplement dit a de belles jacules.
Cet aspect réticulaire produit par les facules a été reconnu de-
puis longtemps ; 1l est bien familier a toutes les personnes qui
observent un peu cet astre, mais il n’a rien de commun avec le

(1} Comptes rendus, séance du j [évreier 1878 ; ibid., . LXXXIX, no 23 ;
1870,
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phénoméne que les grandes photographies solaires ont révelé
et que ’al nommé réseau photosphérigue. Tandis que le réseau
photosphérique est constitué par I'ensemble des points ot la ora-
nulation solaire est perturbée par les courants ascendants dhy-
drogéne, les facules sont dues & des masses gazeuses qui sur-
montent la région granulée : le premier phénoméne se passe
dans le couche photosphérique elle-méme ; le second se produit
au-dessus d'elle : le résean se percoit surtout dans les parties cen-
trales du disque ; les facules, au contraire, ne sont aisément visi-
bles que sur les bords,

Le résean photosphérique étant eonstitué par l'ensemble des
points ot la granvlation solaire est modifiée, il est clair que le
phénoméne ne peut étre visible que dans les instruments qui
montrent hien ecette granulation, c’est-a-dire dans les grands
instruments munis d’oculaires puissants ; mais on sait que
dans ces circonstances, le champ embrassé par la vue est extre-
mement limité, tellement limité, quiil est impossible d’embras-
ser une étendue de la surface solaire suffisante pour reconnaitre
I'existence du réseav. Clest la ce qui explique comment un phé-
nomene aussi capital a constamment échappé, depuis plus de
deux sieeles et demi, aux observateurs, parmi lesquels il v eut
tant d’hommes de génie. Il en est tout autrement de la Photo-
graphie. En suivant la méthode que nous avons indiquée, elle
donne des images ol la granulation a une netteté qui ne peut
étre atteinte par les plus grands instruments, et, ces images
embrassant le disque entier de Pastre, elle nous permet d'y cons-
tater 'ensemble des modifications que la granulation peut subir,
Mais il faut, bien entendu, que la grandeur des images solaires
permette de voir nettement la granulation, ce qui exige des
images d'au moins o m. 18 & o m, 20. Nous vovons, d’aprés ces
données, que les photographies solaires du D Van Monckho-
ven, dont parle le P. Lamey, ne peuvent montrer le véritable
réseau photosphérigue.

La découverte du résean photosphérique est due a la Photo-
graphie, et elle ne pouvait étre faite que par son intervention,
pour les raisons que nous venons de donner. Ce phénoméne
n'est réellement bien visible que sur les photographies de 0 m. 23
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& o m. Jo de diameétre. Si le P. Lamey affirme le contraire, ¢’est
qu'il a confondu avec le wvéritable réseau photosphérique un
phénomeéne tout différent, produit par les facules, et qui n’est
visible que preés des bords de astre.

C. R. Acad. Sc., Séance du 5 janvier 1880, T, go, p. 26,

11

SUR LES EFFETS DE RENVERSEMENT DES IMAGES
PHOTOGRAPHIQUES PAR LA PROLONGATION DE
L’ACTION LUMINEUSE.

J’ai I'honneur de faire part & I’Académie de la découverte d'un
fait anquel je viens d’étre conduit par mes études sur I'analyse
de la lumiére du Soleil et de ses images photographiques.

Ce fait consiste en ce que les images photographiques peu-
vent s’inverser et passer du négatif au positif par I'action pro-
longée de la lumiére qui leur a donné naissance.

A Meudon, nos images solaires s’obtiennent en un temps
d’action lumineuse qui est wvariable suivant l'état de I'atmo-
sphére et la nature des phénoménes qu’on veut mettre en évi-
dence ; mais ce temps d’action est bien rarement supérieur &
1 /1 000 de seconde quand on veut obtenir les granulations pho-
tosphériques. Lorsqu'il s'agit de plagques photographiques preé-
parées avec le gélatinobromure d’argent, ce temps, déja si court,
s'abaisse considérablement et peut descendre a 1 /20 0oo de se-
conde et moing encore. Or, dans ces conditions, si I'une de ces
plaques séches recoit I'impression de la lumiére pendant une
demie ou une seconde, c¢’est-d-dire pendant un temps dix mille
ou vingt miile fois plus long que celui qui et donné une bonne
image négative, I'action du corps révélateur fait apparaitre une
image positive qui présente le disque de l'astre en blanc et les
taches en noir, comme ce disque est vi dans les lunettes. Cette
image positive peut acquérir toute la finesse de I'image néga-
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tive quelle a remvlacée, 11 existe un temps d'action de la lu-
miére, intermeédiaire entre ceux qui donnent les images oppo-
sées, pour lequel I'image n'est ni positive ni négative et on
la plague présente nue teinte sensiblement uniforme ; mais, si
on dépasse la période pour laquelle 'image est, positive ou qu’on
laisse la lumiére agir beaucoup plus longtemps, alors cette der-
niére image disparait a son tour : le révélateur ne provoque
plus de dépdt métallique sur 'image, qui apparait uniformé-
ment transparente sur le fond noir du ciel. Ce fond disparait
lui-méme par une action lumineuse beaucoup plus prolon
gée,

Ainsi, pendant la premiére période de l'action Inmineuse,
période qui n'atteint pas ordinairement, dans nos images solai-
res, 1 /1000 de seconde, nne premiére image se forme, et cette
image est négative ; c'est-a-dire qu'elle présenterait, étant de-
veloppée, des parties d’autant plus opaques que la lumiére les
aurait frappées plus vivermnent. L'action Iumineuse continuant,
cette image persiste encore dans le sens négatif, mais en por-
dant de sa netteté et de sa vigueur: puis il arrive bhientdt un
moment o0 'image négative disparait entiérement et ou la pla-
que passe par un état neutre, c'est-a-dire ol aucune image
appréciable n’apparaitrait par Paction du corps révélateur.
Mais, sous I'action toujours maintenue de la lumiére, une phase
nouvelle s'ouvre et un phénomeéne inverse se produit. L'image
négative de la premiére période d’action fait place & une image
positive ol la distribution des ombres et des lumiéres est exac-
tement inverse ; et cette image, si le temps d’action lumineuse
a été bien réglé, possede tous les détails et toute la finesse de
celle qu'elle a remplacée. Puis, si I'on veut encore dépasser cette
période et laisser la lumiére continuer son action, un second état
neutre tend & se produire, état inverse aussi du premier, en ce
sens que, si celui-el nous montrait 'image uniformément obs-
cura, le second état neutre nous la donne uniformément claire,
le corps révélateur ne provoquant plus aueun dépot métal-
lique.

C’est Pinversion des images du Soleil qui se produit avec le
plus de facilité, & cause de I'énorme puissance de ravonnement
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de cet astre. Mais cette inversion n'est pas la seule possible ou
méme la seule facile. En effet, j’a1 déja pu obtenir :

12 Des images solaires de o m. 10 de diameétre donnant 1'as-
pect de Iastre dans les lunettes, c’est-a-dire avee disque Dlane
et taches noires ;

20 Des vues en images positives, ou le pavsage se présente
par transparence tel quil est vu naturellement ; temps de pose,
une heure & trois heures ;

30 Une vue du parc de Meudon, o le disque solaire se déta-
che en blane sur le fond obseur du ciel ;

19 Des contre-types qui sont de méme signe que le type ori-
ginal, c’est-a-dire positifs si le type est positif, négatifs si celui-
¢l est négatif,

Dans ces photographies, ce sont les mémes rayons spectraux
qui ont donné I'image négative d’abord et sa transformation en
image positive,

Tels sont les premiers résultats obtenus, résultats dont je
désirais faire part immédiatement a " Académie.

Dans une prochaine Communication, j'exposerai les résultats
d'une maniere plus complete @ je donnerai une analvse des tra-
vaux, surtout d'ordre spectral, qui touchent a ce sujet et anx-
quels se rapportent les noms d’éminents observateurs, comme
MM. Abney, Draper, Vogel, ete.; jessaverai aussi d’aborder
IFexamen des conséquences que ces faits apportent a la théorie
des phénomeénes photographiques et, en général, a celle des ac-
tions de la lumiére sur les corps.

€. R. Acad. Sc., Séance du 21 juin 1880, T. go, p. 1447.

11

SUR LA PHOTOGRAPHIE DE LA CHROMOSPHERE

En suivant la méthode du renversement des images par la
surpose, que J'al communiquée a 'Académie a 'avant-derniére
séance, il me parait qu'on peut arriver a4 obtenir la photogra-
phie de la chromosphére.
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Il faut que l'action lumineuse solaire s’exerce assez longtemps
pour que 'image solaire devienne positive jusqu’aux bords, sans
les dépasser. Alors la chromosphére se présente sous forme dun
cercle noir, dont I'épaisseur correspond a 8" ou 10",

J'al comparé des photographies solaires positives et négati-
ves obtenues le méme jour, avee le méme instrument : la me-
sure des diameétres montre que le cercle noir en question est
bien en dehors du disque solaire.

Néanmoins, je ne présente ce résultat que sous réserves, des
études plus approfondies me paraissant nécessaires pour le cor-
roborer,

C. R. Acad. Se., Séance du 5 juillet 1585, T. g1, p. 12.

v

NOTE SUR LES TRANSFORMATIONS SUCCESSIVES DE
L'IMAGE PHOTOGRAPHIQUE PAR LA PROLONGA-
TION DE L’ACTION LUMINEUSE.

L’objet de ecette Note est simplement de constater, devant
I’Académie, l'extension des faits qui concernent le renverse-
ment de P'image photographique par la prolongation ou 'aug-
mentation convenable d'énergie de 'action lumineuse.

En employant la lumiére solaire mise en ceuvre par nos appa-
reils de Photographie céleste, j’al pu obtenir les transformations
successives suivantes de I'image photographique :

19 L'image négative ordinaire ;

29 Un premier état neutre; la plaque devient uniformément
obscure sous ['action du révélateur ;

3¢ Une image positive qui succéde au premier étal neu-
tre (1)

(1) Ce premier renversement, di 4 la prolongation de 'action de la lu-
miére, avait été constaté en Allemagne, & notre insu, dans ces derniers
temps.
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49 Un second état neutre, opposé au premier, et ou la pla-
que devient uniformément claire par 'action du révélateur ;

5 Une seconde image négative, semblable & l'image néga-
tive ordinaire, mais en différant par les états intermédiaires
dont elle en est séparée et par I'énorme différence d'intensite
Jumineuse qui est nécessaire pour 'obtenir (1) ;

G® Un troisiéme état neutre, ol I'image négative du second
ordre a dispara et se trouve remplacée par une teinte sombre
uniforme.

Ces faits ont été constatés avee des plaques sensibles préparées
au gélatino-bromure, au tannin, ete..

C. R. Acad. Se., Séance du 26 juillet 1880, T. g1, p. 190.

"lv"

SUR LA PERIODICITE D’ACTION DE LA LUMIERE SUR
LES SUBSTANCES PHOTOGRAPHIQUES ET APPLI-
CATIONS A L'ASTRONOMIE.

Nos études actuelles & Meudon ont pour but de constituer une
méthode photographique qui se substitue a I'examen optique
pour I'étude de la constitution de la photosphere.

Les avantages d'une semblable méthode sont immenses, puis-
que nous arrivons dune part a la révélation de phénoménes que
les Tunettes ne montrent pas et, que d’autre part, ces phéno-
menes une fois fixés sur la plagque photographique sont tou-
jours a la disposition de 'observateur et se prétent a des mesu-
res qui seralent impossibles dans autre méthode.

(est ainsi que la photographie nous a révélé I'existence du
réseau photosphérique, qu’elle nous donne sur les granulations,
les facules, les lucules, des détails précis et mesurables que I'exa-
men optique était impuissant & nous révéler,

(1) Pour obtenir cette image négative du deuxiéme ordre, il faut une
intensité d’action lumineuse de plus de 1.000.000 de fois celle qui donne
Pimage negative ordinaire.
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Aujourd’hul nous avons a entretenir la section des derniers
progres accomplis dans cette vole, _

En premier lieu, nous présentons une photographie de tache
qui montre que les stries des pénombres et les détails les plus
délicats peuvent étre obtenus par la photographie, en combi-
nant 'agrandissement des images avec la durée excessivement
courte de 'action lumineuse. '

Nous nous occupons, en outre, d'obtenir & trés courts inter-
valles des images photographiques d'une méme région photo-
sphérique. La comparaison de ces images prises & 1 seconde,
2 secondes d’intervalle, etc., montre que la photosphere est le
siege de mouvements dune violence dont aucun phénomeéne
terrestre n'est capable de donner une idée. Nous publierons
bientdt un travail étendu sur ce sujet.

Enfin, je dirai que ces études m’ont conduit & reconnaitre
tout un ensemble de transformations de I'image photographi-
que opérées par la seule action de la lumiére.

On avait déja reconnu depuis longtemps que I'image photo-
graphique pouvait étre renversée, soit par l'effet de certains
réactlifs, soit par laction simultanée ou successive de lumiéres
de refrangibilités différentes. MM. Draper, colonel Abnez, Vogel
notamment ont accompli, dans cette direction, de trés remar-
quables travaux. Tout derniérement, on reconnut, en Allema-
gne, que la seule prolongation de la lumiére pouvait amener
Pinversion de I'image pour les plaques au gélatino-bromure ou au
tannin.

De notre coté, & Meudon, nous obtenions, en juin dernier, des
images positives du Soleil sur plaques au gélatino-bromure, au
tannin, ete., par la seule action prolongée de la lumiére méme qui
donne I'image. Mais bientot, ce premier résultat fut complété,
et nous avons été conduit a reconnaitre que la seule action pro-
longée ou suffisamment intense de la lumiére améne six phases
successives et blen distinctes dans I'état de la plaque photogra-
phique.

1° La phase de négativité pendant laquelle I'image est plus
ou moins parfaite, mais reste négative. C'est la phase de I'image
ordinalre.
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29 La premiére phase de neutralité. Dans cette phase, I'image
négative a disparn. La plaque est presque uniformément obs-
cure,

Jo La phase de positivité. Pendant cette phase, I'image néga-
tive a été remplacée par une image exactement inverse, c’est-
a-dire positive. Cette phase est beaucoup plus longue que la
phase négative qui la précéde.

49 A cetle phase succéde une nouvelle phase de neutralité,
mais qui différe de la premiére, en ce que la plaque devient ici
uniformément claire an développement, au lieu d’étre obscure.

59 L’action lumineuse continuant, une nouvelle image néga-
tive apparait, image que nous nommons du second ordre, pour
la distinguer de la premiére image négative qui s’est formée sur
la plaque. Cette phase est encore beaucoup plus longue que la
positive précédente.

tio Enfin, I'action lumineuse se prolongeant toujours, cette
image disparait a son tour, et la plaque devient, aprés dévelop-
pement, presque uniformément obscure. C'est la phase d’obs-
curité du second ordre.

I1 suit de ces résultats que 'action de la lumiére sur les subs-
tances examinées est périodique ; que pour une certaine durée de
son action, elle provoque, par le développement, un dépot métal-
lique ; que pour une action plus longue, elle cesse de la provo-
quer ; qu'elle la provoque de nouveau pour un temps d’action
encore plus considérable, ete,

Je me propose de déterminer les rapports qui existent entre
ces durées d’actions différentes et si remarquables. Déja, j'a1 pu
constater approximativement que le temps d’action qui donne
I'image négative du deuxiéme ordre doit étre plus de un million
de fois celul qui donne celle du premier.

C'est la puissance de nos appareils de photographie céleste qui
nous a permis de réaliser dans ces courtes périodes des diffé-
rences aussi considérables dans les actions lumineuses,

Nous avons obtenu, & I'Observatoire de Meudon, des images
positives directes du Soleil de 4, 10, 30 centimétres de diamé-
tre. Ces images directes montrent le Soleil comme il est vu dans

la lunette.
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Ces images sont entourées d’un cercle noir sur la signification
duquel nous aurong a revenir, _

En variant convenablement le temps de I'action lumineuse
par une disposition spéciale, nous avons pu obtenir des images
solaires oll une partie est positive, une partie neutre claire, une
partie négative du deuxiéme ordre, ete..

J'ai I'honneur de joindre & cette note :

1° Une image solaire de 1o centimétres de diamétre, posi-
tive ;

2© Une image solaire de 4 centimetres de diametre, posi-
tive ;

30 Une image solaire avec partie neutre-clair ;

49 Une image solaire ayant une partie positive, une neuntre-
clair, une négative de deuxiéme ordre, etc. ;

50 Un paysage négatif avec Soleil positif dans un ciel néga-
tif ;

6° Un paysage coupé en trois parlies obtenues par contact
avec un cliché négatif.

Premiére partie négative (les apparences sont contraires a
cause que le cliché producteur est un négatif).

Deuxieme partie positive (milieun).

Troisieme partie négative du deuxiéme ordre ;

70 Une photographie de taches solaires obtenues d’un eliché
de 3o centimétres de diamétre par un grossissement de trois fois.
Cette photographie montre les traces de la pénombre et les gra-
nulations de la surface environnante.

Association frangaise pour [I'avancement des Sciences, Con-
grés de Reims, Section de Physique, Séance du 18 aott 1880,
p. 366.

Cette note a été reproduite sous le titre suivant : « Sur les
Transformations successives des images photographiques, et
les applications a I’Astronomie », dans Report of the British
Association for the Adeancement of Science, Hoth. Meeting,
Swansea, 1830, August 31, p. Soo.
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PHOTOGRAPHIE DE NEBULEUSES
V1
SUR LES PHOTOGRAPHIES DE NEBULEUSES

M. Draper a annoneé, dans le dernier numéro des Comptes
rendus, qu'il était parvenu a obtenir une photographie de la
nébuleuse d'Orion, et 'éminent auteur annonce qu'il enverra
prochainement des détails sur la méthode emplovée.

Je ne suis nullement surpris de ce résultat, en égard a I'ha-
hileté bien connue de M. Draper, et aussi, il faut le dire, en rai-
son des nouvelles préparations photographiques séches décou-
vertes dans ces derniers temps.

Ces nouvelles préparations, qui réunissent les avantages d'une
action lTumineunse aussi prolongée qu'on veut, avec une sensibi-
lité supérieure a celle des meilleurs procédés de la veie humide,
ouvrent une carriere nouvelle a la photographie et spéciale-
ment a la reproduction des objets célestes que leur pen de pou-
voir lumineux rendalent inaceessible aux anciens procédés.

Avjourd’hui, la photographie d'vine nébuleuse trés hrillante
est relativement facile, si I'on se contente de la partie la plus
lumineuse de I'objet ; elle est au contraire extrémement diffi-
cile &1 I'on vent une image compléte comparable aux images don-
nées par nog grands instruments, Or, ce sont nécessairement ces
images qu’il fant obtenir si nous voulons préparer, pour des
temps qui ne solent pas trop éloignés, des documents propres
i metire en lumiére ees variations de strueture nébulaire dont la
discussion sera si importante pour la connaissance de la cons-
titution de I'univers.

Mais c'est Ia un sujet qu'on trouvera bien vaste si 'on con-
sidére d'une part le nombre predigienx des nébulenses & repro-
duire facilement, et de I'autre la rareté des circonstances de
pureté atmosphérique qui sont absolument indispensables pour
obtenir des images un peu complétes,

Il sera done hien nécessaire que cette étude, capitale pour
Pavenir de la science, soit faite dans le plug grand nombre pos-
sible d’observatcires ol I'on sg'oceupe d'Astronomie physique,
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gu'on v consacre beaucoup de temps, de grands instruments
et d’habiles observateurs.

C'est dans la pensée de concourir & une étude aussi impor-
tante que nous préparons & Meudon les éléments d'un travail
de ce genre. Le télescope & trés court fover avee lequel jal pu
obtenir, en 1871, un spectre trés lumineux de la couronne et
qui a révélé sa véritable nature, m’a paru un type que je compte
imiter en plus grand pour cette étude. La combinaison dun
instrument extrémement lumineux, de plagques séches trés sen-
sibles et d'une limpide atmosphére est la condition premiére
du sueces,

Mais on doit accueillir avec une extréme faveur toute tenta-
tive faite dans une direction si féconde pour I'avenir de la science,

C. R. Acad. Se., Séance du 2 novembre 1580, T. g1, p. 713.
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SUR LES PHOTOGRAPHIES DE NEBULEUSES

Dans I'avant-derniére séance (1), j’al présenté quelques remar-
ques au sujet de la photographie de la nébuleuse d’Orion. Je
viens préciser les idées que j'émettais a I'occasion de cette Com-
munication.

Je tiens d'abord & dire & I"Académie que japplandis plus que
personne au résultat trés important qui a été obtenu par I'émi-
nent M. Draper, dont les beaux travaux sont bien connus de
I’Académie.

Mais je crois que les réflexions que j'ai & présenter sont indis-
pensables pour bien préciger les difficultés de la question el
indiquer avee quelles précautions, suivant moi, on doit aborder
ces etudes.

La question d'obtenir des nébuleuses des images 1naltérables
et fidéles pour leguer & I'avenir des termes strs de comparai-
son est une des plus importantes que I’Astronomie phyvsique
ait maintenant a se proposer. Cette question, en outre, est toute
actuelle, car, en raison de la puissance des instruments dont les
observatoires disposent aujourd’hui et surtout avee les admi-
rables progrés que la Photographie a réalisés tont récemment
dans les procédés secs, nous sommes suffisamment armés pour
aborder la solution de ce délicat probléme.

Aussi, & Meudon, ainsi que je le disais récemment & I"Acade-
mie, avons-nous déja commencé des travaux dans cette direc-

(1) Javssex a4 di commettre une confusion, car & « 'avant derniére
séance » ¢'est-d-dire a celle du 24 janvier 18581, il ne prit pas la parole. (Xote
de "Editenr).
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tion et obtenu des résultats. Mais ces études, entreprises aveo
un petit télescope de voyage, ont surtout pour but d'étudier
les méthodes, en attendant que nous puissions disposer des ins-
truments que nous attendons et qui permettront d'obtenir des
résultats plus complets, toul a fait dignes de publication.

Néanmoins, ces études nous ont montré, comme je l'indi-
quais dans une précédente Communication, que, g1l est rela-
tivement facile d’obtenir une image photographique des par-
ties les plus brillantes des nébuleuses, il est au contraire beau-
coup plus difficile de réaliser de ces astres des images completes
et qui permettent de les considérer comme des termes sirs de
comparaison pour I'avenir.

Cest qu'il y a lci une circonstance toute particuliere qui in-
{lue sur les images photographiques et ne permet de les emplover
qu'avec de rigoureuses précautions.

Cette circonstance réside dans la constitution toute spéciale
de la nébuleuse,

Une nébuleuse n'est pas un objet & contours arrétés, comme
le Soleil, la Lune, les planétes et les autres objets célestes. Son
image présente aspect de nuages plus ou moins contournés et
dont les diverses parties ont un pouvoir lumineux extrémement
variable, Il en résulte que, suivant la puissance de 'mmstrument,
le temps de pose, la sensibilité de la plagque photographique, la
transparence de l'atmosphére, ete., on obtient d'une meéme
nébuleuse des images extrémement différentes, souvent méme
des Images qu’on ne soupgonnerait pas appartenir au méme oh-
jet. Par exemple, si une nébuleuse présente des parties brillan-
tes reliées & des portions plus sombres, et qu'on prenne de cette
nébuleuse des images de poses trés différentes, les images corres-
pondant aux poses les plus courtes pourront ne montrer que les
seules parties brillantes sans aucune trace des parties inter-
médiaires, figurant ainsi plusieurs nébuleuses distinctes. Les
images de poses plus longues commenceront & montrer les par-
ties moins lumineuses, et celle ol le temps de l'action lumineuse
aura été encore plus prolongée montrera la nébuleuse plus com-
pléte encore.

Cest ainsi que nous avons obtenu, avec nolre télescope de
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o m. So de diametre et de 1 m. 6o de distance focale (1), trois
photographies de la nébuleuse d'Orion, correspondant & des
temps d’action Jumineuse de 5 minutes, 1o minutes, 15 minu-
tes et qui présentent des images d'aspects tres différents. L'image
de la nébuleuse, quand on passe de la pose Ja plus courte a la
plus longue, tend & s'é¢tendre et a se compléter. Mais ce qu'il faut
bien remarquer ici, c¢'est que nos moyens photographiques ac-
tuels ne nous permettent pas d'obtenir des nébuleuses des ima-
ges aussi complétes que celles qui nous sont présentées par nos
grands instruments d’optique oculaire. La constitution de ces
objets célestes exige donc impérieusement que les photogra-
phies qui en seront prises, si I'on veut qu'elles puissent servir
plus tard de base a des comparaisons certaines, que ces photo-
graphies, dis-je, solent prises dans des conditions optigques et
photographiques rigoureusement définies.

Ces conditions sont extrémement difficiles & définir rigou-
reusement. Les plus simples sont celles qui se rapportent a la
puissance optique de I'instrument et au temps de 'action lumi-
neuse ; mais les conditions qui visent le degré de sensibilité des
plagques photographiques, la transparence de I'atmosphére pour
les rayons actifs, sont beaucoup plus difficiles & apprécier.

Si, par exemple, on a obtenu de la nébuleuse d'Orion une
image photographique qui sera toujours plus ou moins com-
plete et montrera certains détails de la structure de 'astre,
sans en donner d'autres qui eussent demandé pour se produire,
ou un instrument plus puissant, ou un degré de transparence
photographique plus grand de I'atmosphére, ou des plaques
plus sensibles, ete., comment pourra-t-on définir tous ces fac-
teurs d'une maniére assez rigoureuse pour permetire a l'obser-
vateur de l'avenir de se placer dans des conditions identiques,
et d’avoir, en conséquence, le droit d'attribuer les différences

(1) Jai construit, en 1870, un télescope de trés court fover, comme celui
dont il est question ici, et qui m’a servi, pendant éclipse de 1871, & met-
tre en évidence la véritable nature de la couronne. Ce genre de télescope
permet de résoudre certaines questions spéciales qui ne pourraient pas étre
abordées par les télescopes ordinaires.

28

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



434 1351

accusées par son image & des changements véritables dans la
structure de l'astre !

Je sais qu'il est certains changements de l'image qu'on au-
rait toujours le droit de considérer comme correspondant & des
changements réels ; mais, pour ces cas particuliers eux-mémes,
il faudrait vne discussion bien délicate pour les mettre en évi-
dence, et pour le reste on manquerait de toute espéce de base,

Je pourrais citer comme exemple remarquable de ces varia-
tions les images photographiques de la couronne qui furent pri-
ses & Siam en 1875, pendant I'éclipse totale. M. le Dr Schuster
dirigeait I'expédition anglaise, et ce savant disposait d’un appa-
reil destiné & prendre des photographies de I'éclipse. Je le priai
de prendre pendant la totalité plusieurs images de la couronne,
en donnant & ces photographies des temps de pose variables
comme les nombres 1, 2, 4, 8.

Le résultat fut concluant : nous constatames que, dans cha-
que 1mage, la hauteur de la couronne était différente et que cha-
cune d’elles donnait une hauteur inexacte au phénomeéne. Clest
que 'atmosphére coronale est une véritable nébulosité qui en-
toure le globe solaire et que le pouvoir lumineux de cette atmo-
spheére décroit rapidement de la surface de I'astre vers les espa-
ces. Dans ces conditions, qui oserait affirmer, d'aprés des pho-
tographies de la couronne prises & des époques différentes, et
sans qu'on et autrement défini les conditions de I'expérience,
qui oserait affirmer, dis-Je, que les différences que pourraient
présenter ces images correspondent a une véritable variation
dans la hauteur de cette enveloppe solaire ?

Il est done indispensable que les photographies de nébuleu-
ses solent accompagnées d'une sorte de témoin qu exprime la
résultante des conditions dans lesquelles I'image a été obtenue.
Ce témoin, je le demande aux étoiles.

Une étoile donne sur la plaque photographique placée au
foyer de l'instrument un point noir ou sombre plus ou moins
régulier. Ce point, & cause de ses petites dimensions, ne peut se
préter & aucune mesure photométrique, mais il en est tout au-
trement si, au lieu de placer la plaque au foyer, on la place un
peu en dedans., On obtient alors un cercle de tres petit diame-
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tre, de teinte sensiblement uniforme (si la lunette est bonne), et
dont on peut comparer le degré d'opacité avec des cercles de
méme origine. Il faut avoir soin de régler 'action lumineuse de
maniere que la teinte du cercle ne soit pas trop foncée et corres-
ponde aux instants ot la lumicre produit les plus grandes varia-
tions possibles avee I'augmentation du temps de son action.

Les degres d'opacité de deux cercles ainsi obtenus peuvent
etre comparés par des procédés photométriques, mais on doit
s'attacher & n’avoir & constater que l'égalité des teintes, afin
d’éviter 'emploi de tables donnant les variations d'opacité en
fonction de l'intensité lumineuse.

Le diametre du cercle se mesure soit directement, soit mieux
par la connaissance de l'angle d’ouverture de I'instrument et
celle de la distance de la plaque photographique au fover.

Il faut bien remarquer que, comme le degré dopacité de ces
cercles stellaires est influencé non seulement par le temps de
I'action de la lumiére, mais par toutes les circonstances de sen-
sibilité des plaques, de transparence photographique de I'at-
mosphére, ete., ils peuvent étre considérés comme une résul-
tante de tous ces facteurs et constituent le témoin que nous
cherchons, 5i une photographie de nébuleuse est accompagnée
de cing ou six de ces cercles stellaires obtenus dailleurs dans les
mémes conditions quelle, 1ls permettront aux observateurs de
I'avenir de se placer dans des conditions non pas semblables
pour chacune d’elles, mais équivalentes dans leur résultat final,
ce qui est le but cherché, Dans cette méthode, 'observateur
qui voudrait obtenir une photographie d'un objet céleste sus-
ceptible de donner des images différentes avec les conditions de
Iobservation commencerait d’abord par chercher a déterminer
le temps convenable pour obtenir les témoins dont nous parlons ;
ce temps déterminé, qui pourra étre d’ailleurs fort différent de
celui qui a été employé pour obtenir la photographie & laquelle
il s'agit de se comparer, sera néanmoins celul qui sera néces-
saire pour se placer dans les conditions on I'image soit compa-
rable.

Il est clair d’ailleurs que, si les images de la nébuleuse qui
doivent étre comparées ne sont pas prises a la méme échelle, il
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sera nécessaire que les mémes rapports de grandeurs solent
maintenus entre les cercles stellaires. .

Je n’ai voulu pour aujourd’hui qu’appeler l'attention des
astronomes physiciens sur emplol de ces cercles stellaires. 1ls
ont dans ma pensée un rdle beaucoup plus étendu.

D’aprés les études auxquelles je me suis livré, ils me parais-
sent constituer un moyen nouvean et trés simple pour abor-
der 'étude du pouvoir photographique des étoiles et qui per-
mettra de les classer en grandeurs & ce point de vue, comme
clles Tont été an point de vue oculaire.

J'aurai I'honneur, dans une autre Communication, d’entre-
tenir I"Académie des efferts que je fais pour esseoir les hases
de cette étude.

C. R. Aecad. Se., Séance du 7 féveier 1881, T, g2, p. o261,

o

11

NOTE SUR LA PHOTOGRAPHIE
DE LA LUMIERE CENDREE DE LA LUNE

J'ai T'honneur de présenter & 1"Académie une photographie
lunaire qui montre la partie de notre satellite éclairée par la
Iumiére de la Terre.

C'est avec le télescope de o m. 5o de diametre, & trés court
foyer, dont j'ai déja entretenu I'Académie dans la-Note sur les
nébuleuses, que cette photographie a été obtenue. Une expo-
sition de soixante secondes a suffi pour obtenir 'image en ques-
tion. La Lune était alors dgée de trois jours,

Bien que cette image soit faible, on peut néanmoins reconnai-
tre, dans la partie de la Lune brillant seulement par la lumiére
cendreée, la configuration générale des continents lunaires.

Lintérét scientifique de cette application de la Photographie
sera de permettre de prendre des mesures photométrigques plus
précises sur la lumiere cendrée et d’étudier les phénomenes lumi-
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neux si intéressants qui se produisent dans la double réflexion
de la lumiere golaire sur les deux astres, suivant les diverses cir-
constances atmosphériques ou géographiques que la Terre peut
présenter.

C. R. Acad. Se., Séance du 7 mars 1881, T, go, p. 406.

ITI

SUR LA PHOTOMETRIE PHOTOGRAPHIQUE ET SON
APPLICATION A L’ETUDE DES POUVOIRS RAYON-
NANTS COMPARES DU SOLEIL ET DES ETOILES.

Les applications scientifiques de la Photographie ont pris
une telle importance, spécialement en Astronomie, qu’il v a
actuellement un intérét capital & introduire dans cet art les
méthodes rigoureuses de la Science, alin de le rendre capable,
non plug seulement d’enregistrer les phénomeénes lumineux,
mais d’en donner la mesure précise, en un mot de eréer une Pho-
tographie photométrique.

(est le but que je me suis proposé, et que je poursuis depuis
plusieurs années.

L’intervention de la Photographie dans les mesures photo-
métriques présente un trés grand intérét.

D'une part, cette méthode permet aujourd’hui non seule-
ment l'enregistrement de tous les rayons visibles, mais elle
atteint encore ces radiations ultra-violettes qui nous donnent
des notions si précieuses sur la température des corps.

Mais I'avantage le plus précieux de la Photographie consiste
dans la permanence des résultats obtenus. Tandis que les com-
paraisons photométriques entre deux sources lumineuses sont
essentiellement fugitives et exigent la présence simultanéde de
ces sources, la Photographie fournira des termes permanents
de comparaison qui pourront étre comparés quand on voudra
et qu'on pourra méme léguer & 'avenir. En outre, par l'ad-
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mirable propriété de la plaque sensible de permetire I'accu-
mulation presque indéfivie des actions lumineuses, la nonvelle
méthode permettra la comparaison et 1'étude de radiations
d'une faiblesse extréme, inaccessibles & nos moyens actuels.

Le phénomeéne photographique final, provoqué par action
des radiations actives, consiste, pour les procédés actuels, dans
un dépdt métallique sur la plaque. On ne pourrait songer i pe-
ser ce dépdt : les quantités de matieére en jeu sont trop faibles.
I1 est plus simple et plus natorel de demander I'élément de me-
sure au degré dopacité plus ou mo ns grand de ce dépdt metal-
lique, puisque ¢'est par lul que sont constituées les 1images engen-
drées par la lumiére.

C'est ce que nous avons {ait.

Nous avons ensuite cherché un instrument qui ptt donner les
bases des rapports qui existent entre I'intensité d'une radia-
tion et le degré d'opacité du dépot qu'elle provoque.

Apres diverses recherches, nous avons été conduit aux dis-
positions trés simples de instrument dont nous donnons la dis-
position essentielle, et que nous nommons le photometre photo-
graphigue.

~Cet instrament consiste essentiellement en un chéssis pou-
ant recevoir une plague sensible devant laquelle un méca-
rdsme fait passer, d'un mouvement uniforme et mesuré, un obtura-
teur percé dune fenétre, qui régle 'action lumineuse sur la pla-
que, et dont la forme est variable avee les effets qu’on veut obtenir,

Le mouvement de I'obturateur est rendu uniforme, soit par
un mouvement d’horlogerie pour les mouvements lents, soit
par des ressorts, agissant dan- des conditions spéciales, pour
les mouvements rapides. Dans ce dernier cas, la vitesse est mesu-
rée par un diapason.

Si 'on place dans le chassis une plaque sensible, et qu'on fasse
passer devant elle la fenétre de 'obturateur, on obtient une teinte
uniforme sur toute la surface de la plaque, quand la fenétre a la
forme d'un rectangle ; mais, si la forme de cette fenétre est celle
d'un triangle, la teinte de la plaque décroitra du bord qui cor-
respond a la base du triangle vers le bord opposé, et, de plus, la
lol du décroissement d'intensité de ces teintes exprimera celle
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qgui les Iie aux décroissements de I'intensité de la source, décrois-
sements qui sont donnés par la forme méme de la fenétre.

En donnant a la fenétre des onvertures triangulaires de divers
angles, on obtiendra les séries de teintes qui correspondent a des
intensités veriées et lices entre elles de la Iumiere.

Linstrument permet de constater immédiatement que lopa-
cité du dépot photographique ne reste pas proportionnelle a
Pintensité lumineuse dés que cette intensité s’accroit notable-
ment, car, si 'on suppose en sens opposés deux plaques sembla-
bles obtenues avee la méme ouverture triangulaire, on cons-
tate qu'elles ne présentent pas une teinte uniforme, mais, au
contraire, qu’elles montrent une augmentation d'opacité vers
le milieu, ce qui démontre que le dépdt photographique n'avg-
mente pas aussi rapldement que 'intensité lnmineunse.

Pour mesuarer les rapports de sensibilité de deux plaques pho-
tographiques d’origines différentes, il suffit de les metive 'une
a la suite de I'antre dans le chassis du photometre et de donner
la pose par la fenétre triangulaire. Les points ot les plaques
présenteront la méme opacité seront rapportés aux points de la
fenétre qui leur correspondent, et le rapport des ouvertures en
ces points exprimera le rapport des sensibilités. On trouve ainsi
que les nouvelles plagues au gélatino-bromure d’argent qu’on
prépare actuellement peuvent étre jusqu’a vingt fois plus sen-
sibles que les plaques ecllodionnées an procédé humide,

On peut, aussi facilement, chercher les rapports des inten-
sités photogéniques de deux sources différentes. Il suffira de
les faire agir successivement sur deux plaques semblables. Les
points d'égale teinte dans ces plaques conduiront, comme tout
a 'heure, a I'expression du rapport cherche. )

Enfin 'on pourra aussi simplement vérifier, par la Photogra-
phie, les principales lois de la Photométrie.

Mais il ¥ a ici un élément nouveau et fort important de me-
gure ; ¢'est celul de la durée des actions. Quand deux sources
d'inégale intensité ont accompli sur la méme plagque un tra-
vail photographique égal, leurs Intensités sont dans le rapport
inverse des temps qu'elles ont respectivement employés.

Il est évident, en effet, que, pour accomplir un méme tra-
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vail dans des conditions identiques, 11 faut la méme somme
d’énergie radiante.

On vérifie le principe au photomeétre, en prenant une fené-
tre divisée en deux parties rectangulaires dans le sens de sa
hauteur, celle du haut ayvant, par exemple, quatre fois I'ouver-
ture de celle du bas. On fait agir sur 'ouverture quadruple une
source d'intensité 1 et sur 'ouverture 1 une source d'intensité 4,
On constate alors que les teintes sont égales.

Telle est la disposition générale de I'instrument. Il porte des
dispositions spéciales pour les différentes applications quon
peut lui demander, et notamment lorsqu’il s’agit d’affaiblir on
d’augmenter par des lentilles de quartz I'intensité de la source
radiante. Dans ce résumé, je ne puis entrer dans les détails, qui
seront donnés dans le Mémoire.

Je viens maintenant & I'une des applications qui ont été fai-
tes des principes posés ci-dessus,

Application a U'étude des radiations comparées du Soleil et des
étoiles. — 11 est superflu d’insister sur I'importance de cettz
application. On sait que de tout temps, mais surtout depuis les
grands progres des sciences physiques, les astronomes les plus
célebres ont cherché & obtenir des mesures de la puissance rayon-
nante des corps célestes.

La Photographie, qui, aujourd’hui, peut enregistrer des ra-
diations d'une échelle d’ondulations beancoup plus étendue
que I'échelle oculaire, apportera des éléments nouveaux et de
la plus haute importance dans la question.

Dans ce travail, je me suis attaché d’abord aux étoiles dont
on connajt la parallaxe : Sirtus, la Cheévre, Arcturus, ete., ont
¢té 'objet des premicres études.

La comparaison de la puissance do rayonnement photogra-
phigque d'une étoile et du Seleil peut étre obtenue directement,
sans intermediaire.

II faut déterminer d’abord quelle est la durée d’action du
Soleil qui correspond & la variation la plus rapide dans le degré
d’onacité des dépots photographiques. Cette donnée est four-
nie par le photométre,
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Si Ton se sert de plaques au gélatine-bromure d'argent, on
trouve que pour remplir cette condition, il faut réduire laction
lumineuse de 1 /20000 & 1 /joooo de seconde pour I'action
directe.

Pour obtenir sur la plaque sensible une teinte se dégradant
uniformément dun bord & I'autre et formant une échelle bien
réguliére, on est obligé de donner aux cotés de la fenétre la forme
d'une courbe qui corrige le défaut de proportionnalite entre la
grandeur de l'action photogénique et I'opacité du dépdt pro-
duit.

Nous nommerons échelles solatres, ces plaques photographi-
ques présentant des échelles de teintes, obtenues dans ces con-
ditions rigoureusement déterminées pour la nature de la cou-
che sensible, le temps de Iaction solaire, la hauteur de l'as-
tre, ete..

Il s’agit maintenant d’obtenir des termes analogues pour les
¢toiles.

Ainsi que je le disais & I"Académie dans une autre séance,
les images photographiques données par les étoiles ne peu-
vent fournir des éléments précis de mesure photométrique, a
cause de la petitesse et de irrégularité de ces images. On en
peut tirer des indications générales déja précieuses sur la puis-
sance de rayonnement de ces astres, mais ces résultats échap-
pent a toute mesure.

II faut obtenir avec I'étoile une image assez grande et de teinte
mesurable, c’est-a-dire qui puisse étre comparée a celles que
nous avons obtenues du Soleil.

Pour obtenir ce résultat, on place le chassis qui contient la
plaque photographique & une certaine distance du foyer, comme
je le disais dans une précédente séance. Le faisceau conique
donné par la lumiére de I'étoile est coupé par un plan perpen-
diculaire & son axe et donne un cercle. 51 la lunette ou le téles-
cope est tres bon, ce cercle est uniformément éclairé dans toute
sa surface, et I'lmage photographique présente une teinte uni-
forme qui se préte trés bien aux comparaisons photométriques.

Sur la méme plaque, nous obtenons ainsi de I'étoile une dou-
zaine d'images correspondant & des temps régulierement ecrois-
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sants. On élimine ainsi les erreurs accidentelles et on obtient
plusieurs termes de comparaison avec les échelles solaives,

Le mouvement de linstrument, du reste, doit étre rigoureu-
sement réglé sur le temps sidéral, pour se préter & des poses un
peu prolongées quand cela est nécessaire.

[ei, comme pour le Soleil, toutes les circonstances qui modi-
fient I'intensité du ravonnement de Iétoile sont notées et appreé-
clées,

On voit que dans ces expériences la puissance rayonnante
de I'étoile est avgmentée dans le rapport du carré du diame-
tre du miroir télescopique a celul du cercle stellaire. Il v a, bien
entendu, & tenir compte des pertes par réflexion,

J'ai également une disposition qul permet d'obtenir avec le
télescope lui-méme, pour le Soleil, des cercles analogues aux
cercles stellaires.

La série des cercles d'une étoile est alors comparée aux échel-
les fournies par le Soleil, et chaque cercle pour lequel on trouve
une teinte égale dans les échelles fournit les éléments du rap-
port des intensités photographiques des deux astres.

Dans une Communication ultérieure, jaurai ['honneur de
faire connaitre les résultats obtenus. Pour Siring, les conditions
¢taient derniérement assez défavorables, cependant on peut
déja prévoir, d’apres les premiéres comparaisons, que ce corps
doit avoir un volume considérable, méme en admettant un pou-
volr radiant, par unité de surface, beaucoup plus €levé que pour
notre Soleil.

C. R. Acad. Se., Séance du 4 avril 1351, T, g2, p. 521,

Note reproduite dans Memorie della Societa degli speitrocopisti
laliani, 1881, p. 101 et en abrégé dans La Nafure, numéro du
21 mai 1831, p. Jgd.
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NOTE SUR LES APPLICATIONS GEOLOGIQUES
DE L'ETUDE PHYSIQUE DU SOLEIL (RESUME)

M. Janssen expose que I'étude de la constitution du Soleil
éclairera une foule de questions sur celle de notre propre globe
et il v voit un motif nouveau et puissant pour poursuivre, avee
une énergie plus grande encore, ces belles études.

Comme exemple, l'auteur cite la question de la salure des
eaux de la mer. Par des considérations tirées de I'étude de la
terre, il Serait trés difficile de décider, d'une maniére certaine,
si les premieres nappes deau qui se sont formées a la surface
du globe ont été donces ou salées, Or, I'étude de la chromo-
sphére solaire conduit a admettre que les premiers océans ont
di contenir les principales substances minérales que nous cons-
tatong aujourd’hui dans leur sein.

L auteur développe les raisons sur lesquelles s’appuie ce résul-
tat.

Association francaise pour Cavancement des Sciences, Con-
ares d'Alger, Section de Physigque, Séance du 1 avreil, 1881,

Nor
_E".. 0

PHOTOGRAPHIE DE LA COMETE 183: 111

Dans la séance du 24 septembre 1881, jai en 'honneur de
mettre sous les veux de la Société internationale d Astronomie,
une photographie de la Comeéte 1831 111, et J'al donné a I'égard
de la méthode sulvie pour 'obtenir, des explications dont voici
le résumé,

Jal employé ici les méthodes dont je poursuis la recherche
sur I'application de la photographie a I’ Astronomie.
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lei, comme pour les autres branches de I'Astronomie, la
photographie présente des avantages tout particuliers. Non
seulement I'image méme de I'astre se trouve fixée, mais cette
image révele des détails de structure que les instruments ocu-
laires ne montrent pas ; en cutre, elle permet des mesures pho-
tométriques qui seraient impraticables avec les méthodes ordi-

“paires, enfin la photographie permet encore de résoudre d’im-
portantes questions sur les proportions de lumiére directe et
réfléchie que lastre peut émettre,

L'image photographique mise sous les yeux de la société a été
obtenue dans la nuit du 3o juin au 197 juillet. Plusieurs autres
photographies avaient été obtenues quelques jours anparavant.

La principale difficulté pour obtenir ces images réside d'une
part dans la faiblesse actinique si considérable des queues co-
métaires, et d'autre part dans la rapidité de leur mouvement
propre aux environs du périhélie. On trouve qu’avec le collo-
dion humide et un télescope ordinaire, il faudrait environ
quatre-vingts heures pour obtenir une image de la queue 8'éten-
dant seulement & 1° du novau, opération absolument imprati-
cable.

La difficulié a été surmontée, par 'emploi de trois moyens
combinés,

19 L'emploi d’un télescope analogue & celui qui, aux Indes,
pendant 'éclipse totale de 1871, m’a permis de découvrir la
véritable nature de la couronne., Ce télescope a 5o centime-
tres de diamétre et 1 m. 6o de distance focale seulement ; il
est six & huit fois plus lumineux qu’un télescope ordinaire.

20 Par 'usage de plaques séches au gélatino-bromure d’ar-
gent, d'une sensibilité excessive.

30 Par la disposition du mouvement de instrument, qui lui
permet de suivre exactement 'astre, pendant un temps consi-
dérable. On a décomposé en effet, le mouvement propre de
la Comeéte, au moment de l'observation, en ses deux compo-
sanles, ascension droite et déclinaison ; la composante en ascen-
sion droite a été ajoutée algébriquement au mouvement horaire
du telescope qui fut réglé en conséquence. Pour la composante
en déclinaison, on v satisfit par un mouvement spécial de la
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plaque photogeaphique au moven d'une vis de rappel & mouve-
ment extrémement lent, En outre le novau de la cométe eétait
maintenu, pendant la pose, au milien d'une bande formée par un
fil métallique excessivement fin placée dans le champ du chercheur,

Dans ces conditions, une pose d'une demi-heure a permis
d’obtenir une image de la cométe, avee nne quene de 2 1 /29 de
longueur (1).

Cette image montre : une structure radiale trés remarquable
(ce qui, du reste, prouve que 'astre a été bien suivi pendant
le temps de action lumineuse). Autour de la téte, on remarque
des jets de lumiere, principalement du coté de 'Oceident, Un
de ces jets fait un angle de 30® avec 'axe de la queue, et un
auntre plus rapproché, un angle de 15° Au centre, un grand
faisceau partant de la téte, s’étend en ligne droite, et forme la
partie la plus intense et la plus longue de la queue. 11 figure
comme 'épine dorsale de astre, mais il ne divise pes la queue
en deux parties absolument symétriques ; celle de 'Occident est
plus étroite que celle de I'Orient, ce qui provient de ce que ce
rayon ne part pas du centre du noyau, mais de sa circonférence.
Une circonstance tres remarquable, ¢’est que ce faisceau tres
droit et tres étroit, est dirigé, & une minute prés, suivant le pro-
longement d’une ligne qui irait du noyau cométaire au eentre du
Soleil.

La méthode de photométrie photographique a permis d’ob-
tenir pour la premiére fois, des comparaisons d’intensités lumi-
neuses de la comete et des corps célestes, comparaisons qui per-
mettront d'importantes déductions pour l'avenir.

L'image photographique du 3o juin montre que la queue de la
cométe vers 19 du noyau envole une radiation photographique
qui est environ trois cent mille fois plus faible que celle de la
pleine Lune. A une distance double, ce rapport tombe & plus
d’un million.

Le novau de la Comete, le 30 juin, a été comparé a laide
des cercles stellaires (2), & I'étoile ¢ grande Ourse qui avait

(1) Voir planche hors texte : Photographie de la comete B 1887,
(2) C. R. Acad. Se., Béance du 4 avril 1881, voir ci-dessus, p. 437.
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peu prées méme hauteur. Ce novau a été également comparé i
I'étoile T de la grande Ourse, _

Il ressort de ees comparaisons, que la lumiere de la téte de
la comete devait contenir de la lumiére réfléchie. Les rapports
ont ¢té trouvés décroissanl plus rapidement que ne le com-
portait I'angmentation de la distance & la Terre.

Enfin, il est une question d’un trés haut intérét sur la cons-
titution des ecometes, et que la photographie permet de résou-
dre, c’est celle qui se rapporte aux proportions de Inmiére di-
recte et réfléchie que ces astres peuvent émettre. Cette ques-
tion qui n'est pag encore résolue, peut étre abordée par la pho-
tographie.

Supposons qu'on ait obtenu avec un méme instrument, et
dans les mémes circonstances, des images de la cométe & di-
vers intervalles.

St la comete émet senlement de la lumiére directe, ces ima-
ges, tout en changeant de grandeur suivant l'éloignement de
Iastre, conserveront néanmoins la méme intensité, tandis que
si la cométe contient de la lumiére réfléchie mélée & la Jumiére
directe, I'intensité de I'image dépendra de la distance au Soleil.

Soient en effet, [ et [’ les intensités des images données par
Ja comete aux distances 8 et 8" du Soleil. Soient aussi 7 et ' les
intensités des images élémentaires données par la Inmiére d’émis-
sion et de réflexion pour la distance 8 de la cométe aun Soleil, de
maniere que l'intensité [ de I'image de I'astre soit égale & 7 7',

A la distance 8" de la comeéte au Soleil, Uintensité i de I'image
2

de réflexion sera ¢ N et 'intensité totale.sera :

]
i-:~i"%:1'

d’on;
2
-1 = i’—i’gi
et :
, 1T
= 3
1 — &% .
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relation qui fera connaitre Pintensité de I'image due & la réflexion
pour la distance 3"

Les intensités 7 et I' seront mesurées par les procédés de
photométrie photographique dont nous avons exposé les prin-
cipes & I'Académie des Sciences de Paris, le 4 avril 1881,

Si, par exemple, i était le quart de / et 8" le double de 3,
[ — 1" serait égal & 3 [16, quantité bien facilement appréciable.

Tout cect suppose, bien entendu, que I'intensité intrinse-
que ou par élément de surface de la comete pour la lumiére
d’émission ne change point pendant Dintervalle des observa-
tions.

Société Internationale d’ Astronomie, Séance du 24 septembre
1881, Vierteljahrschrift der Astronomischen Gesellschaft, 1831,
p. Job.
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NOTE SUR LA PHOTOGRAPHIE DE LA COMETE b 1881,
OBTENUE A LJOBSERVATOIRE DE MEUDON

L’année qui vient de s’écouler aura vu se réaliser un progres
nouvean et intéressant dans I'histoire des cometes. Clest, en
effet, 'année derniére qu'on a obtenu pour la premiére fois
I'image photographique compléte de I'un de ces astres, préci-
sément celle de la grande cométe dont Iapparition a exeité pen-
dant plusieurs mois la curiosité publique, et & propos de laquelle
on a agité de nonveau les théories et les hypothéses depuis long-
temps émises sur la nature de ces astres, dont la physique est en-
core si pen avancée, et sur la nature desquels Uesprit se pose tant
de questions auxquelies la Science ne peut encore faire de réponse
certaine.

Clest précisément cette ignorance ol nous somines encore
de la nature exacte des cométes et des causes précises des phe-
nomeénes $i curieux, mais si singuliers, qu'elles nous présen-
tent quand elles s'approchent du Soleil, qui donne un intérét
considérable & toute méthode nouvelle d'investigation.

Or, je n'hésife pas & dire que la Photographie peut constituer
icl un moven d’études nouveau et puissant.

La Photographie, en effet, ne se contente pas ici, comme on
pourrait le penser, de donner de I'astre une image qu'on pour-
rait obtenir par le dessin, et qui, & ce titre, ne présenterait quun
intérét de curiosité. Tout d’abord, 1l faut reconnaitre que I'image
photographique est impersonnelle, qu’elle est rigoureusement
exacte, qu'elie est durable et qu'elle constitue vn document
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qui pourra servir de base & des comparaisons futures. Tout cect
est déja fort important ; mais je dis qu’on peut demander encore
plug a la Photographie, et que cette méthode, maniée scienti-
fiqnement, peut encore nous instrnire sur des détails de struc-
ture que les lunettes ne donnent pas, sur certains points deli-
ats d’orientation de la queue: enfin, et c'est peut-étre la le
point le plus nouveau et le plus important : 'image photographi-
que peut se préter a des études de photométrie sur les pouvoirs
rayonnants de ees immenses appendices cométaires, études qui
sont absolument nouvelles, et qui ne pourraient étre tentées
par ancune autre méthode,

Clest 'intérdt des résultats qui pouvaient étre obtenus dans
cette direction mexplorée qui nous a déterminé & consacrer
exclusivement a ces méthodes nos études sur la grande cométe
de 1881,

Nous nous proposons, dans cette courte Notice, de donner
aux lecteurs de ' Annuarre quelques explications sur la mé-
thode suivie et les résultats obtenus.

La photographie d’une cométe présente des difficultés dont
les personnes pen au courant de ces études se font difficilement
une 1dée.

Ces difficultés proviennent, dune part, du pouvoir photo-
graphique étonnamment faible des queues de cométe, et, d'an-
tre part, du mouvement propre trés rapide de ces astres & leur
passage pres div Soleil,

On comprend, en effet, que moins un objet est Iumineux,
plus 1l faut augmenter le temps de la pose, et, par conséquent,
plus il est nécessaive que cet objet soit fixe ou tout au moeins
animé dun mouvement trés lent pour gue la plague sensible
puisse le suivre rigourcusement pendant tout le temps de la for-
mation de I'image,

Or, il arrive et que le pouvoir actinique de Pastre est telle-
ment faible, que si Fon se placait dans les conditions ont 'on ob-
tient les photographies de la Lune avee le collodion humide, il
faudrait plus de trois journées, sans aucun arrét, pour avoir
une image de la comete avee une portion de la queune s'éten-
dant seulement a 1 du novau; et cette action lnmineuse si

29
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démesurément prolongée devrait étre condvite dans des con-
ditions de haute précision, malgré le monvement divrne du ciel,
compliqué du mouvement propre tres rapide de la comete,

Mais, fort heureusement pour I'Astronomie, il gest produit
tout récemment une trés importante découverte en Photogra-
phie : celle des plaques séches au gélatino-bromure d’argent.
Ces plaques unissent aux avantages des plaques séches ceux
dune sensibilité qui peut devenir extraordinaire avee des soins
specianx de préparation.

[.’emploi de ces plaques permettrait déja de réduire cette du-
rée e action lumineunse, quiil eut fallu prolonger pendant un
temps 51 démesurément long avee le collodion humide, a quel-
(ques conples d’henres.

C'était encore trop, en raison du mouvement si rapide de la
comete, surtout 21 Pon voulait obtenir une image précise, pou-
vont ze préter & des mesures of propre a mettre en évidence de
délicats détails de strocture.

Pour résondre la difficulté, nous avons pensé a utiliser, en
cette circonstance, un télescope de construetion toute spéciale,
semblable & celui qui, en 1871, nous permit de découvrir la
véritable nature de cette cowronne des éclipses totales qui a été
reconnue constituée par une enveloppe gazeuse trés rarve et tros
étendue antour du Soleil.

Cet instrument, dont le mircir a o m. 3o et seulement 1 m. to
de fover, donne aux images une intensité lumineuse qui est plus
du gnadruple de celle des télescopes les plus luminenx et huit a
dix fois pour les autres, '

La combinaison des deux moyens a amené la solution de la
question.

L'image photographique dont nous donnons ici une repro-
duction photoglyptique, d’aprés un dessin trés exact, a été ob-
tenue en une demi-heure.

Or, malgré cette durée de action lumineuse, relativement si
réduite, opération a encore nécessité des soins spéciaux pour
permettre a I'instrument de suivre tres exactement 'astre pen-
dant la pose.

Deonnons el une idée de la méthode emplovée,
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Le mouvement du télescope était deéja réglé sur le mouve-
ment diurne du ciel ; 1l s’agissait de modifier ce mouvement, de
maniére que instrument tint compte, si Pon peut parler ainsi,
du mouvement propre de la cométe, mouvement qui venait se
surajouter au mouvement diurne et le compliquer.

Nous avons d’abord ecaleulé ce mouvement propre de astre
att moment des observations, et nous l'avons décomposé en
deux autres, I'un dirigé suivant un parallele céleste, et 'autre
suivant un meridien. Pour tenir compte du mouvement dans le
parallele, il n'y avait qu'a modifier convenablement la marche
divrne de I'instrument en agissant sur le régulateur. Quant au
mouvement suivant un méridien, on le réaligait an moven de la
vis de rappel en déclinaison, qui agit précisément suivant cette
direction.

Pour guider dans la conduite de ce dernier mouvement, j'ai
emplové Fartifice suivant. Avee un fil métallique dune finesse
extréme, on a lormé une petite bouele de " dare environ de
diameétre, qui a eté placée dans le chercheur, La téte de la comete
était amenée sur la boucle, qui se détachait en noir sur elle, et
le novan de 'astre était placé au milieu de cette houele, Pendant
toute la durée de la pose, le novau de lastre ne devait pas quit-
ter cette position.

Apres divers essais, qui durérent plusieurs jours et an cours
desquels nous obtinmes une premiere Image (ue nous présen-
tames a I'Académie, nous etmes, dans la nuit du 3o juin an
17 juillet, une image plus compléte, ou la queue s’étendait a
205 du noyau. Dans celte image, la téte est surposée, comme cela
était inévitable et ne doit pas étre considérée, mais la queue de
I'astre montre de trés importants détails, comme nous allons
VOIr,

Liimage était trop délicate pour étre tirée sur papier, méme
en photoglvptie : les détails de la queue ne se reproduisaient pas.
Nous avons di reproduire tres scrupuleusement par le dessin
le cliché original et faire photographier celui-ci. Dans ce dessin,
nous avons copié la téte daprés des photographies originales
prises avec des temps de pose plus courts, comme cela convient
pour ne pas exagérer les dimensions réelles par surpose. Mais si la
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photographie originale ne peut étre reproduite sur papier, elle
peut I'étre sur verre, et l'on trouvera de ces épreuves chez
M. Gauthier-Villars.

L'examen de la queue présente un intérét particulier. Cet
appendice est formé, sur 'image photographique, par des fais-
ceaux lumineux, presque rectilignes, qui partent de la téte et
vont en divergeant. Dans la partie médiane, régne un grand
faiscean fres étroit et trés marqué, qui sort tangentiellement du
coté occidental dn novau, traverse foute la quene, et se pro-
longe & plus d'un demi-degré au dela. Ce grand faisceau figure
comme une épine dorsale, et, d’aprés nos mesures, basées sur la
position des étoiles voisines, photographiées en méme temps que
Ja comete, il est exactement dirigé (a4 1" pres) dans le prolonge-
ment de la ligne qui joint le Soleil an novau de la cométe. Du
coté de I'Ouest partent de la téte plusieurs autres faisceaux, dont
les longueurs angmentent & mesure qu’ils se rapprochent du
faiscean central.

Cette structnre en faisceaux ravonnants est accusée de la
maniere la plus nette par la Photographie, et ¢’est elle qui nous
la révele, ear lexamen de la quene cométaire avee ool soit
libre, soit armé d'une bonne lunette, ne Uindiguait pas au mo-
ment ot 'on obtenait ces photographies.

Une circonstance trés intéressante, et qui pouvait étre pré-
vie, s'est présentée a I'égard des étoiles. Une action limineuse
maintenue pendant une demi-heure, avee un instrnment extra-
laminenx et des plagques d'une sensibilité si étonnante, devait
amener enregistrement des phénomeénes lumineux les plus
délicats de la région explorée, Clest ce qui est arrivé, La photo-
graphie montre en effet, dans la région occupée par la quene,
nombre de trés petites étoiles, dont plusieurs ne figurent sur
ancun atlas.

Ainsi la Photographie nous révele une structure dont il fau-
dra tenir compte dans les discussions sur la nature des queues
cometaires ; elle permet des mesures rigourenses sur la direction
des éléments de cet appendice, et par 1a pourra aider & remonter
& la nature des forces dont les actions combinées ont déterminé
sa figure.
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Mais, de plus, et ¢’est ici que nous nous trouvons sur un terrain
tout & fail nouveau, image photographique peut permettre (a
Iaide des principes de photométrie dont nous avons entretenn
I'Académie dans la séance du 4 avril 1851), elle peut permettre,
disons-nous, des mesures et des études de photométrie qui con-
duisent a des déductions toutes nouvelles.

Tout d’abord, on peut se proposer de comparer l'intensité
lumineusze de cette queve de cométe avec celle d'un autre astre,
afin de s’en former une idée. Cette comparaison est fort instrue-
tive. Nous I'avons obtenue en prenant, avec le méme télescope,
les mémes plaques sensibles, et en emplovant des durées trés
variées de Iaction lumineuse, une série d'images de notre satel-
lite & son opposition.

Or, s1 'on cherche dans cette série I'image lunaire qui corres-
pond comme intensité moyenne (1) a celle de 'mage cométaire en
dehors du faisceau central et vers 19 de distance du novau, on
trouve que ¢’'est une pose de 1 /160 & 1 /180 de seconde qui, pour
la Lune, correspondrait a celle d'une demi-heure pour la cométe.
Le rapport des durées d’action lumineuse qui ont amené la méme
mtensité d'image est supérieur a 3oo.000.

Nos lecteurs saisissent parfaitement l'esprit de la méthode.
Nous admettons que deux sources lumineuses d’'inégale puissance
sont entre elles dans le rapport inverse des temps qui leur sont
nécessaires pour accomplir le méme travail photographique,
c¢'est-a-dire produire le méme dépdot d'argent ou amener la méme
opacité de teinte. Par exemple, quand une Jumiére demande un
temps double d'une autre pour produire le méme phénoméne
dans les mémes conditions d’expérience, c’est que la puissance
photographique de cette lumiere est moitié de cette autre.

Il fallait done placer nos deux astres dans ces conditions de
comparaison, ¢’est-d-dire obtenir de la Lune une image qui pit
ttre égalée & celle de la comeéte, et pour cela, on a pris avee le
télescope qui avait servi pour la comeéte, et dans les mémes
conditions d’expérience, une série d’'images de la pleine Lune.

(1} L'image photographique de la Lune présente des différences consi-
dérables d'intensité. On a pris ici une intensité moyenne,
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Le télescope dont nous parlons est si lumineux que la Lune
v donne une image sensible, sur plagque a la Eélatinc, en un deux-
centieme de geconde. Or, on a trouvé, comme nous venons de
de dire, que I'image lunaire obtenue en un cent soixante & un
cent quatre-vingtiéme de seconde avait une opacité movenne
sensiblement égale & celle de la queue cométaire a la distance de
19 du novau. lei encore il s'agit, pour la comeéte, de Iintensite
moyenne et non de celle du faiscean central. Cette base de com-
paraison obtenue, il ne s’agissait plus que de chercher le rapport
numeérique des temps, qui est celui de trente minutes, & un cent
soixante-dixieme de seconde, rapport égal & 306 ooo. La lu-
miere de la quene comeétaire au point indigué a done besoin d'un
temps environ trois cent mille fois plus grand que celle de la
pleine Lune pour accomplir le méme travail photoeraphique :
elle est done photographiquement trois cent mille fois plus fat-
hle.

Ainsi, cette queue cométaire, en la prenant méme si pres de
la téte, et dans un point o elle parait encore si éelatante, n'en-
vole pas la trois cent millieme partie de la lumicre active qu
nous est donnée par un point movennement éclairé de la pleine
Lune. Nous nous réservons de tiver de ce fait imprévu plusieurs
conséguences importantes.

Mais nous pouvons aller plus loin, et chercher quelle est,
approximativement, la loi du décroissement de la lumiere dans
la gqueve, en fonction de la distance du novau. Pour résoudre cette
nouvelle question, nous avons produit artificiellement des ima-
ges de quenes comeétaires dans lesquelles le décroissement de I'in-
tensité lumineuse est proportionnel a4 une puissance déterminée
de la distance au novau. Le résultat de ces comparaisons mon-
tre que, dans certaines parties de la quene de la cométe, I'in-
tensité luminense décroit plus rapidement que suivant la rai-
sont inverse de la quatrieme puissance de la distance an novan.

Au contraive, la décroissance donnée par une parabole dn
sixieme degré parait plus rapide. C'est done entre ces limites
quil faut placer la loi du décroissement de la lumiere dans la
queue comeétaire,

lei encore, la méthode expérimentale est fort simple. Sur la
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plaque photographique placée dans un chassis, on place un écran
portant une ouverture qui higore la queue de la comete. Devant
Pappareil, est placé un obturateur dans lequel on a découpé un
triangle dont la base est rectiligne et dont les cotés sont des
courbes semblables qui, partant des extrémités de la base, vont
se rejoindre au sommet. On concoit que, guand cette fenétre
triangulaire passera devant la plaque sensible, la lumiére agira
sur les divers points de eette plague pendant des temps réclés
par la largeur de la fenétre en ce point. \ la base du triangle, la
durée de la pose sera la plus longne : e’est celle qui déterminera
la formation de la queue prés de la téte. Au sommet, an con-
traire, Faction lumineuse sera nulle : ce sera le point on la quene
sévanonit. Dans les points intermédiaires, la durée de action
lumineuse dépendra de la largeur de la fenétre en ces points,
c'est-a-dire de la forme des courbes latérales. Or, comme nous
venons de le dire, nous sommes partis de la parabole générale
ay = xM et nous avons choist les formes particulieres de ma-
niere & obtenir une série de comeétes artificielles dans lesquelles
I'action lumineuse décrit, dans une premiére suivant la raison
inverse du carré de la distance an novau, dans nne seconde, sni-
vant la raison inverse du cube, ete..

Il est encore, sur la physique des cometes, une question trés
intéressante et qui a été fréquemment soulevée sans quielle ait
encore rect une solution définitive, surtout au point de vue
numeérigque. Je veux parler de la question de reconnaitre et de
mesurer les gquantités de lumiére divecte et réflechie que peut
contenir le ravennement de ces astres. Or, puisque nous pou-
vons introduire des éléments de mesure dans les images photo-
araphiques, nous sommes en état d'aborder cette question, Je
n'al pas pu faire application de la méthode dont je donne ici le
principe, mais je la recommande pour les prochaines apparitions,

Supposong done guiune comete n'envoie que de la lumiére
directe, et que nous en prenions des images a des instants dif-
férents pendant qu'elle s'éloigne de la Terre. Toutes ces images,
de grandeurs différentes suivant les variations de distance, au-
ront la méme intensité ()Jadmets qu'il ne se modifie rien dans
I'émission luminense de astre).
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Mais, si au contraire, la cométe nenvovait que de la lumiere
réfléchie, alors non senlement les images diminueraient de gran-
deur, mais I'intensité méme de ces 1mages décroitraat comme
les carrés des distances croissantes de I'astre au Soleil.

Si maintenant nous imaginons les deux cas réunis, nous con-
sidérerons alors I'image de la cométe, prise dans une de ses posi-
tions, comme résultant de la superposition de deux images :
I'image de la lumiere directe, I'image de la lumiere réfléchie.
Et la comparaison de I'intensité des images obfenues dans deux
positions de Dastre montrera non seulement & quel cas nous
avons affaire, mais permettra méme une mesure trés approxi-
mative des proportions de lumiéres mélées,

Si, par exemple, pour une certaine distance de la comeéte au
Soleil, la proportion de lamiére réfléchie était le quart de la lu-
miere totale, pour une distance double ce quart tomberait au
quart de lui-méme, c'est-a-dire au seizieme ; et intensité de
I'image, & cette distance double, serait diminuc¢e de trois seizié-
mes, ou pres de un quart, quantité bien facile a constater et a
mesirer,

Nous n'insistons pas : nous avons seulement voulu montrer
combien la Photographie, maniée scientifliquement, apporte de
données nouvelles dans ces problemes si complexes de Phy-
sique celeste que souléve la question des comeétes. Combien cette
voie nouvelle mérite d’étre suivie et doit solliciter nos efforts,
c'est le but de cette courte Notice.

Annuaire du Bureau des Longitudes pour Uan 188,

Il

REMARQUES SUR LA COMMUNICATION DE M. MAREY
SUR LA PHOTOGRAPHIE DESs DIVERSES PHASES
DU VOL DES OISEAUX.

M. J. Janssen fait au sujet de cette communication les remar-
(ues suivantes :
Je dois dire combien je suis heureux que notre éminent con-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LE REVOLVER PHOTOGRAPHIQUE 157

frere, M. Marey, ait réussi & saisir par la photographie les atti-
tudes du vol dans les oiseaux.

La question de l'enregistrement photographique des atti-
tudes des animaux dans le vol, la marche, et, en général dans la
locomotion, m'a plus particulierement intéresseé depuis que je
me suis occupé de la construction d'un appareil propre a saisiv
les diverses phases du contact de la planete Vénus dans ses pas-
sages sur le Soleil.

Dans une communication, déja ancienne, & la Société fran-
caise de Photographie, j’al montré que U'intérét du nouvel appa-
reil consistait surtout dans ses applications biologiques.

Derniérement notre confrére a bien voulu m’écrire pour me
demander des détails sur les dispositions du revolver photo-
graphique, et je me suis empressé de lui répondre.

Je ne sais pas encore dans quelle mesure ces dispositions Gu
revolver ont pu étre utilisées par M. Marey, mais il n'est pas
doutenx que le principe de cet instrument qui permet de repro-
duire avee tant de facilité et de simplicité des phases extre-
mement rapprochées de phénomenes variables, ne puisse don-
ner de bonnes solutions de ces questions.

C. R. Acad. Sc., Séance du 13 mars 1882, T. g4, p. 684.
Reproduit dans L’ Aérenaute, numéro d’avril 1882, p. 81.

[

NOTE SUR LE PRINCIPE D'UN NOUVEAU REVOLVER
PHOTOGRAPHIQUE

Les applications que vient de recevoir le revolver photogra-
phique entre les mains de notre éminent confrére, M. Marey,
sont un motif pour faire connaitre le prineipe d’'un nouveau
revolver qui permettra de saisiv les phases successives dun phé-
nomene s’ accomplissant avee une rapidité considérable, comme,
par exemple, le mouvement des ailes dans I"acte du vol chez les

nsectes,
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On sait que le prineipe du revolver photographique consiste
dans le mouvement rotatif d'une plague sensible sur laquelle
viennent se produoire successivement, et par Ueffet d'un méca-
nisme, les images des phases diverses dun phénoméne varia-
ble,

Mais, dans cet instrument, la plaque sensible est arrétée cha-
riue fois qui'une image va étre prise, et elle ne se meut que pour
permettre & la région velsine, non impressionnée, de recevoir
ime image nouvelle. Telle était la disposition du premier revol-
ver qui a €té concu et exécuté a l'occasion du passage de Veénus
en 1874,

En satisfaisant a cette condition de lNarrét de la plaque pho-
tographique pendant la prise de I'image, on peut encore obtenir
un certain nombre de photographies par seconde, et ¢’est le cas
qui a été réalise par M. Marev dans 'étude quiil vient de pre-
senter sur le vol des olseaux: maig 1l est ais¢ de comprendre
que cette condition impose une limite bientot atteinte des
quon veut dépasser une dizaine dimages par seconde. Cest
quil est extrémement difficile d’arréter subitement, et pour
nn temps tres court, un corps animé d’'nn mouvement rapide.

Par exemple, I'étude du vol chez les insectes exige quon
prenne des images se succédant 4 des intervalles d'une peti-
tesse extréme, probablement fort au-dessus d'un centiéme de
seconde, Or, il serait impraticable diimprimer & une plaque
fles mouvements et des arréts se succédant avec une telle rapi-
dite.

Les applications du revelver gui sont peut-étre les plus inté-
ressantes et les plus riches en faits nouveaux seraient demeu-
rées inabordables si cette condition des arréts successifs était
absolument inéhictable.

Mais, depuis longtemps déja que je songe a utiliser cet ins-
troment pour 'étude de la mécanique animale (1), J'ai pensé
cu'il serait possible de prendre des images photographiques sur
tne plague en mouvement.

St on analyse la guestion, on trouve quil existe un rapport,

{1} Voir ci-dessus, 1876, article 11, p. 330.
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suivant la délicatesse des éléments de 'image, entre le mou-
vement quon peut donner a la plague et le temps de Paction
lumineuse.

La Communication de notre confrére M. Marev avant appelé
fle nouvean mon attention sur ees études, je me suis propose de
donner une démonstration expérimentale du prineipe dont nous
parlong, et j’ai choisi pour sujet les images solaires,

On sait que la granulation de la surface solaire est nn des
objets les plus difficiles & voir dans les Junettes, et que sa repro-
duction par la photographie n’a été obtenue que tout récem-
ment. Or, pour donner du principe en question une démons-
tration tout a fait probante, je me suis proposé d’obtenir cette
oranulation sur une plaque animée dun monvement de o m. 15
i o m. 20 par seconde,

Le résultat a pleinement répondn & ma prévision. Jan hon-
neur de mettre sous les veux des Membres de I'Académie une
plagque sur laguelle on voil reproduites denx portions identi-
ques de la surface solaire.

Lune de ces portions a été prise sur la plagque pendant qu'elle
était an repos, et l'autre pendant que la plague était animée
d'un mouvement d’environ o m. 15 par seconde. La compa-
raison de ces deux images montre que le monvement n'a empé-
ché en rien la manifestation de la granulation, ¢’est-a-dire d'un
des phénomeénes les plus délicats de la photographie astronomique.

Je n'insiste pas davantage aujourd’hui, voulant seulement
démontrer le principe.

On comprend que, la constatation de ce fait nons affranchis-
sant de 'obligation des arréts successifs, rien en quelque sorte ne
limite le nombre des images que le revolver pourra fournir dans
un temps donné. Il v a senlement & établir un juste rapport en-
tre la délicatesse des détails de I'image, la vitesse de la plaque
,sensible et le temps de 'action lnmineuse.

Dans la nouvelle disposition, le platean portant la plaque
sensible, T'obturateur portant les fentes sont chacun animés
d'un mouvement rotatoire continu, et ¢est la grandeur de ces
mouvements et leur rapport qui déterminent la rapidité dans
la succession des images et les conditions de leur formation.
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D’aprés quelques supputations trés sumples, je me suis con-
vaineu, depuis longtemps déja, quil sera facile d’obtenir, d'un.
phénomeéne, des images se snceédant a des intervalles dun cen-
tieme de seconde, et d’aller beaucoup au dela.

C. R. Acad. Se., Séance dun 3 avril 1882, T. g1, p. goo.
Reproduit dans L Aéronanfe, numéro de juillet 1832, p. 143.

IV

RAPPORT AU BUREAU DES LONGITUDES
SUR LA PROCHAINE ECLIPSE DU 6 MAI 1883

(Commissaires : MM, Fizeau, Amiral Cloué, Leewy, Janssen,
rapporteur.)

Le 6 mai de 'année prochaine verra s’accomplir, dans les ré-
gions lointaines de I'Océanie, un des plus rares et des plus impor-
tants phénoménes du siecle,

Il s’agit d'une éclipse totale de Seleil qui emprunte aux posi-
tions respectives, bien rarement réalisées, du Soleil et de la
Lune, une durée tout & fait extraordinaire.

Or, dans I'etat actuel de la Seience, ol sont encore pendantes
les plus importantes questions sur la constitution du Soleil et
celle des espaces inexplorés qui I'avoisinent, sur l'existence de
ces planétes hypothetiques que 'analvse de Le Verrier signale
en deca de Mercure, un phénomene qui nous livre, pendant de
longues minutes, toutes ces régions soustraites a I'éblonissante
clarté du Soleil et les rend accessibles a 'observation, est un pheé-
nomeéne de premier ordre.

Nous allons examiner tout & I'heure les conditions dans les-
quelles se produira cette rave occultation solaire ; vovons d’abord
quel est I'état des questions qui devront étre abordées en celfe
occasion. Une des plus importantes est celle qui regarde la cons-
titution des espaces avoisinant immédiatement les enveloppes
actuellement reconnues du Soleil.
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La grande éclipse asiatique de 1863, qui arriva si merveil-
leusement & propos, et par sa longue durée et par la maturité
des problemes qu'on allait aborder, nous permit en quelque
sorte de déchirer le voile qui nous cachait les phénoménes exis-
tant au dela de la surface visible du Soleil, Clest alors que 'on
découvrit I'énigme tant cherchée de la nature de ces protubé-
rances rosacées gui entourent dune maniére si singuliere le
Iimbe du Soleil éclipsé.

L'analyse speetrale nous apprit gque ce sont dimmenses
appendices appartenant au Soleil, et formés presque exclusi-
vement de gaz hvdrogéne incandescent. Presque aussitot, la
méthode snggérée par cette méme éclipse, et gqui permet d'étu-
dier journellement ces phénoménes, révéla bientot les rapports
de ees protubérances avec le globe solaire. On reconnut que ces
protubérances ne sont que des jets, des expansions d'une cou-
che de gaz et de vapeurs, de 8" & 12" d’épaisseur, oit 'hydro-
gene domine, et gui est & trés haute température, en raison de
son contact avee la surface du Soleil. Cette basse atmosphére
est le siege de fréquentes éruptions de vapeurs venant du globe
solaire, et parmi lesquelles on remarque principalement le so-
divm, le magnésinm, le calcium, On doit méme admettre que
dans les parties les plus basses de cette chromosphere, comme
elle a ete designee, la plupart des vapeurs qui, dans le spectre
solaire, donnent naissance aux raies obscures quil nous pré-
sente, existent & I'état de haute incandescence.

Lréclipse de 186g, qui fut visible en Amérique, permit, en
effet, de faire I'importante observation, toujours conflirmée de-
puis, du renversement do spectre solaire a extréme bord du
disque, c¢'est-d-dire aux points on la photosphere est imme-
diatement en contact avec la chromosphére, phénoméne qui
ne signifie pas que la photosphére elle-méme ne puisse conte-
nir les mémes vapeurs et concourir & la production des raies
spectrales solaires,

Ainsi, la découverte dune nouvelle enveloppe solaire, la na-
ture reconnue des protubérances et la connaissance de leur rap-
port avec le Soleil ; enfin la conquéte d'une méthode pour I'étude
journaliere de ces phénomeénes, tels furent les fruits que donna
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Ianalyse spectrale appliquée a ['étude de cette longue éclipse
de 1563,

Mais une éclipse totale nous présente encore d’autres mani-
festations complétement inexpliquées jusqu'an moment dont
nous parfens. On voit au dela des protubérances et de 'anneau
chromosphérique une magnifique auréole ou couronne lumi-
neuse, d'un éclat doux et de teinte argentée, qui peut s'éten-
dre jusqu’a un ravon entier du limbe obscur de la Lune.

Létnde de ce beau phénomene, faite par les méthodes qui
avaient donné de si magnifiques résultats, fut immeédiatement
entreprise el oceupa les astronomes pendant les éclipses de 1860,
1870, 1871,

Mais 'auréole on la conronne, bien que constitvant nn bril-

lant phénomene, possede en réalité une faible puissance himni-
neuse, De la la difficulté d’obtenir son spectre avee ses vrais
caracteres. Aussi les astronomes différerent-ils d’abord sur la
veritable nature du phénomeéene. En 550 et par lemplo dun
instrnment extrémement Inmineux, on parvint a prouver defi-
nitivernent que le spectre de la couronne contient les raies bril-
lantes de Uhydrogene et la raie verte dite 174 des cartes de
Kirchhoft @ observation qui démoutre que la conronne est un
objet réel constitué par des gaz Inmineunx formant une troi-
sieme enveloppe antour du globe solaire.
Si, en effet, le phénomeéne de la couronne était un simple phé-
nomene de réflexion ou de diffraction, le spectre coronal ne se-
rait qu'un spectre solaire affaibli. Au contraire, les caracteres
du spectre solaire sont ici tout & fait subordonnés, et le spectre
est celui des gaz protubérantiels et de la matiére encore incon-
nue décelée par la raie 1474 (1).

Les éclipses subséquentes de 1575 et 1875, et eelle qui vient

{1} L'un de nous a émis U'idée (Annuaire du Bureau des Longitudes, 187q)
que Uatmosphére coronale cui est en dépendance avec la chromosphere et
la photosphere doit offrir un aspect beaucoup plus tourmente a 'épogue
du maximum des taches et protubérances, puisque les jets d"hydrogene oui
v penetrent sont alors beancoup plus nombrenx ot plus riches, Les obser-
vations ulteérieures, et notamment celles qui ont été faites pendant la der-
niére éclipse, au moment ot les éruptions solaires étaient abondantes, ont
confirme cette prévision.
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détre observée en Egvpte, sont venues confirmer ces résul-
tats,

Mais, si la constitution du Soleil se dévoile ainsi rapidement,
il nous reste encore de grands problémes & résoundre, et sur cette
derniére enveloppe solaire, et sur les régions qui avoisi-
nent.

Tout d'abord, les immenses appendices que la couronne a
présentés pendant quelques éclipses ont-ils nne réalité objec-
tive, et sont-1ls une dépendance de cette immense almosphére
coronale, ou plutot ne seralent-ce pas des essaims de météorites
circnlant autour du Soleil, ainsi que 'a suggéré un des mem-
bres do Bureau

N'oublions pas la lumiére zodiacale, dont il reste & détermi-
ner les rapports avee ces dépendances du Soleil,

Mais ces problémes importants ne sont pas les seuls gque nous
devions actuellement aborder pendant les occultations du glob:
solaire, Les régions qui nous occupent renferment-elles une o
plusienrs planétes que Uillumination de notre atmosphére, si
vive dans le voisinage du Soletl, nous aurait toujours dérobées,
[.e Verrier a longuement examing cette question, et ses travaux
analvtigues Vavatent condut a admettre lear existence.

D'un autre ¢dté, plusieurs observateurs ont annoncé avoly
assisté a des passages de corps ronds et obscurs devant le Soleil -
mais ces observations sont loin d'étre certaines. La surface du
Soleil est souvent le siege de petites taches trés rondes qui appe-
raissent et disparaissent dans un temps souvent assez court
pour simuler le passage de corps ronds devant cet astre.

La question a une importance capitale ; aussi préoccupe-t-elle
actuellement, & juste titre, tous les astronomes.

L’analyvse de Le Verrier doit-elle enrichir le monde solaire vers
ses régions centrales, comme elle I'a fait avec un si magnifique
sucees pour ses limites les plus reculées ?

Pour résoudre le probléme dont la solution incombe encore
plus particuliérement a 'Astronomie francaise, nous n'avons
que deux moyens : I'étude attentive de la surface solaire, ou
I'examen des régions circumsolaires quand une éclipse nous en
rend l'exploration possible. Ce dermier moven semble le plus
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efficace, mais a la condition que l'occultation sera assez lon-
cue pour permettre une exploration minutieuse de toutes les
régions on le petit astre peut étre rencontré.

Voila ce qui donne une importance capitale & I'éclipse du
ti mai prochain, une des plus longues du siecle.

Examinons actuellement les ecirconstances de cette grande
éclipse, et les movens qu'il conviendrait d'employer pour son
observation.

L’éclipse totale dn 6 mai prochain anra une durée de six mi-
nutes au point oit la phase est maximum (5M30%) : ¢’est un temps
triple de celul des éclipses ordinaires.

La ligne centrale est tout entiére comprise dans océan Paci-
fique sud, et on ne peut espérer observer que dans les iles de
cet ocean.

Aprés une étude attentive de la question, il nouvs a paru que
deux iles se prétaient & peu prés également hien & Pobservation :
ce sont les iles Flint et Caroline.

L'ile Fhint (latitude 1125457 et longitude 13498°0.) est la
plus rapprochée de la ligne centrale. Le caleul donne pour la du-
rée de la totalite dans cette ile 5m353%, L'ile Caroline ou les Caro-
lines est par 1329200, et g% §'S.: la durée de la totalité v sera
d2 3Maos, clest-a-dire seulement 13% de moins qu’a Tile
Flint,

On voit que les conditions astronomiques du phénomene sont
extrémement favorables dans ces iles, et ¢est & ces stations que
nous propogerions au Bureau denvover une expédition,

Cette expédition partirait de Paris, se rendrait & New-York,
traverserait le continent américain & I'aide du chemin de fer qui
va a San-Francisco, et la elle trouverait un paguebot (service
francais qui va étre établi) qui la conduirait aux iles Marqui-
sos, La, un navire de guerre de la station francaise la prendrait,
et rait deposer chaque fraction de Pexpedition a ile Caroline
et a Uile Flint, Ce navire, qui d’ailleurs serait pourvua de tout ce
qui est nécessaire pour 'établissement des stations, la streté et
e vivre des observateurs, ne quitterait ces parages que pour
ramener la Mission a Taitl, ol nos envovés trouveraient des
movens de transport pour effectuer leur retour, scit par la voie
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d’aller, soit, ce qui semblerait préférable, par la voie de 1"Aus-

tralie.

C. R. Acad. Sc., Séance du 13 novembre 1882, T. 93, p. 381,
Reproduit dans L' Annuaire du Bureau des Longitudes, pour
an 1883, p. 813 et dans L' Astronomie, numéro de janvier 1333,

I‘J. 21.

NOTE SUR LES RAIES TELLURIQUES ET LE SPECTRE
DE LA VAPEUR D'EAU

Notre savant confrére, M, Cornu, a fait dans la derniére séance
une tres importante Communication sur les raies telluriques du
spectre solaire,

M. Cornu se propose d'asseoir, sur la comparaison des raies
telluriques d’intensité variable avee les raies constantes du spec-
tre solaire, une méthode pour estimer des rapports dans I'état
hygrométrique de 'atmosphere,

IT est trés naturel qu’a cette occasion je rappelle que je me suis
donné le méme but, mais par un moyen différent,

La méthode que j'ai proposée (1) est basée sur I'étude du
spectre de la vapeur dean. obtenu avec un tube plein de cette
vapeur.,

Cette méthode a avantage de donner, non plus seulement des
rapports entre les états hygrométriques, ce qui est le but que se
propose M. Cornu, mais bien les quantités absolues de vapeur
contennes dans 'atmospheére.

Ce qui ne signifie point que, dans ma pensée, la méthode qui
donne des rapports serait sans utilité, tout an contraire. En par-
ticulier, je trouve que l'idée de chercher, dans les raies relati-

(1) Comptes rendus, 13 aoht 1266, 24 octobre 18-0; Conférence @ la
Socicté chimique de Paris, 27 avril 1870, Cf. ci-dessus, 1866, artiele T, pe 114,

a0
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vement {ixes du spectre solaive, des termes de comparaison pour
les raies telluriques, est fort ingénieuse.

Mais, avant dentrer dans plus de détails sur emploi du
spectre de la vapeur d'eau, je voudrais que M. Cornu me per-
mit d'ajouter quelques éclaircissements & historique qu'il
donne dans sa Note.

Le point a trait a la dénomination des raies tellurignes que jai
proposée a la suite de mon travail de 18062-1863.

Notre confreve dit, au débul méme de sa Note :

« Anssi m’a-t-il paru plus simple de chercher & utiliser un
phénomeéne secondaire qui se produit en méme temps que Vaf-
faiblissement général des radiations, & savoir lexistence dans
le spectre solaive de bandes (Brewster) désignées sous le nom
de raies tellurigues, »

IVapres ce passage, ne pourrail-on pas croire que ce sont les
bandes sombres de Brewster qui ont été désignées sous le nom
de raies telluriques 2 Et comme cest moi qui al proposé cette
dénomination, il en résulterait que jaurais demandé une impo-
sition de nom nouvean pour un phénomene déja connu.

Oy, voiel sur ee point la vérite historique (1), On doit en effet &
Brewster la découverte dun phénoméne deésigné sous le nom de
bandes sombres du spectre solawe. Mais les bandes de I'illustre
physicien, telles quil savait les obtenir dans son instrument,
n'étaient visibles gqu’au lever et au coucher du Soleil. Dés que
['astre s'élevait notablement, elles disparaissaient du spectre.
Cette circonstance empécha tounjours Brewster de conclure gue
le phénoméne était dia & Iaction de atmosphere terrestre,

Or, par des dispositions optiques nouvelles, je montrai :

19 Oue les bandes de DBrewster étaient enticrement résolu-
bles en raies fines comparables aux raies d'origine solaive ;

2% Que ces raies etaient toujours visibles dans le spectre,
gquelle que fut la hauteur du Soleil

39 Que l'intensité de ces raies était sensiblement proportion-

{11 L'auteur cite ici un long passage de son Rapport sur une Mission en
Ttalie, publié ci-dessus, 1887, article VIL, p. 1{5.
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nelle aux épaisseurs atmosphériques traversées. C'était la de-
monstration compléte de origine atmosphérique du fait décou-
vert par Brewster, et en méme temps c'etait la constatation
d'un phénomene nouveau, celui de la production, par des gaz
et vapeurs a la température ordinaire, d'un svstéme de raies
comparables aux raies métalliques d'origine solaire. Il était
done nécessaire de donner un nom pour désigner ce phéno-
mene, (qui se produisait alors d'une maniere nouvelle et inat-
tendue. Je proposal celul de rafes tellurigues, pour rappeler leur
origine terrestre. Ce nom ful adopte.

Les raies tellurigues sont done, historiquement, bien dilfe-
rentes des bandes de Brewster.

Je sais que notre confrére connait parfaitement ces faits:
aussi ma remarque n'est-elle faite i1 que pour la généralité des
lecteurs, et un pen aussi pour dégager ma responsabilité de par-
raii.

Je veviens maintenant au spectre de la vapeur dean.

L'Académie se rappelle que j'ai en 'honneur de lui sonmet-
tre les résultats obtenus a lusine de la Villette avec des tubes
de vapeur dont le dernier avait 35 métres de long.

Dans ce dernier tube, et en emplovant de la vapeur a 7 atmo-
spheéres, J'al vu apparaitre trés nettement cing bandes telluri-
ques du spectre solaire (1), parmi lesquelles se trouve ce groupe
pres de Dy et que M. Cornu prend pour sujet de son étude.

Il s"agissait de résoudre ces bandes en raies fines et de les
apporter au spectre solaire, afin de pouvolr distinguer dans ce
spectre les raies dorigine agquense,

Pour atteindre ce but, jemplovais la lumiére solaire,

Un faiseeau de cette Tumiére était partagé en deux parties :
une partie était dirigée dans le tube de vapeur, et v éprouvait,
en conséquence, l'action de cette vapeur: autre longeait le
tube extérieurement, et n’éprouvait aucune action. Toutes
deux étaient amenées dans le méme spectroscope et v formaient
deux spectres juxtaposés, se correspondant raie pour raie, Dans

(1} L'auteur cite un passage de sa Note sur le spectre de la vapeur d’eau,
1566, article I, p. 114,
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ces conditions, la comparaison était facile, et le renforcement
considérable que les raies d'origine aqueuse éprouvaient par
Paction du tube permettait de les distinguer des autres.

En méme temps, on faisait varier la pression dans le tube,
afin d’obtenir le phénoméne d’absorption & divers degrés d'in-
tensite.

On comprend en effet que, si I'on donne successivement di-
vers degrés de pression dans le tube de vapeur, on pourra repro-
duire les effets que produit notre atmosphére pour divers états
hivgrométriques et pour diverses hauteurs du Soleil; et ces
effets trouvent icl une mesure, car ils peuvent étre estimés en
longueur de colonne de vapeur & une pression connue.

En faisant ces études, je reconnus bientot que le tube de
37 meétres était insuffisant pour obtenir une échelle hygro-
métrique suffisamment étendue. D'un autre coté, des mis-
sions dont je fus chargé de 1867 a4 1875 m'empéchérent de les
continuer. Je m’occupe de les reprendre en ce moment 4 Meu-
don, olt nous disposons de la place et des ressources nécessaires,

Tous ces travaux nous conduiront certainement a de pré-
cleuses connaissances sur la distribution de D'élément aqueux
dans notre atmosphere,

C. R. Acad, Se., Séance du 13 novembre 1382, T. g5, p. 885,
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NOTE SUR IVOBSERVATION DU PASSAGE
DE LA PLANETE VENUS SUR LE SOLEIL

A mon retour d’Afrique, ol javals été observer le passage
de la planéte Vénus sur le Soleil, je m’empresse de donner a
FAcadémie un compte rendu sommaire de mes observations.

Ces observations avaient principalement pour but I'étude
d'une question tout actuelle et dune importance capitale, tant
au point de vue de la constitution du svstéme solaire qu’a celui
de la philosophie naturelle : je veux parler de la composition de
Patmosphere de Vénus et de la présence ou de 'absence, dans
cette atmosphére, de cet élément aqueux qui, pour la Terre,
joue un #i grand role dans tous les phénomenes qui se ratta-
chent au développement de la vie.

Mais, outre ['¢tude de cette gquestion principale, je m'étais
proposé d'obtenir quelques photographies donnant des dis-
ques solaires de o m. 3o, principalement destinées & I'étude
physique du phénomeéne, et d'antres épreuves dun diametre
plus réduit, et se prétant mieux a des mesures de précision,

Les instruments que jemportais consistaient en :

Un équatorial de & pouces (0 m. 216), le méme qui m’avait
servi en 1874 dans les mémes circonstances ;

Une grande lunette photographigue construite par M. Praz-
mowski pour lexpédition de 1374, donnant des images solaires
de o m. 3o de diamétre ;

Une lunette photographique de M. Steinheil, également em-
ployée en 1874, donnant des images solaires trés parfaites de

o m. 10 de diamétre ;
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Une lunette méridienne de Gautier et divers autres ;

Des appareils spectroscopiques variés, des appareils photo-
graphiques, ete.. '

Comme le principal but de mes observations se rapportait a
des études d’Astronomie physique, je n'avais pas besoin du
passage entier ; aussi ai-Je cherché, pres de la France, la sta-
tion qui pouvait le mieux se préter a I'étude des premiéres pha-
ses du phénoméne.

L’ Algérie me parut réunir les meilleures conditions,

En Algérie, en effet, le Soleil, au moment de I'entrée de la pla-
néte, était beaucoup plus élevé qu'en France, ce qui donnait
mme durée plus longue & la phase observable ; en outre, ceite
contrée, par la beauté ordinaire de ses hivers, offrait des chan-
ces de sueces tout autres que la métropole.

Guidé par le méme ordre d'idées, j'ai été condumt & choisir,
en Algérie, la province d’Oran. Cette province, en effet, était
d'une part, en raizon de sa position a I'Ouest de nos posses-
sions algériennes, la plus favorablement située aun point de vue
du passage ; et, d’autre part, en raison de la sécheresse de son
climat, elle offrait en hiver les plos grandes chances relatives
de ciel dégagé.

Je suis arrivé & Oran & la fin de novembre, muni d'une mis-
cion du Gouvernement et dune recommandation spéeiale du
Ministre de la Guerre.

Cette recommandation fut précieuse pour moi: car, sans le
concours st empressé que Parmée nous préta, 1l nous ent éé
impossible de réaliser les observations qui ont été faites sur
les hauts plateaux du Sud-Oranais.

Le passage a été observé a Oran, au fort du Chatean-Neuf,
ot le eolonel Guichard et ses officiers nous ont admirablement
accueillis et domné toute Paide et tous les secours que récla-
mait Dinstallation rapide de grands instruments. Nous nous
sommes installés dans un petit bastion qui domine la mer, ol
I'horizon est presque dégagé. Les piliers furent rapidement éle-
ves, les instruments montés, les ohservations méridiennes des-
tinées & nous donner I'heure instituées, et, I'avant-veille, nous
étions préts aux observations,
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Les lunettes photographiques étaient tenues par M. Pasteur,
photographe attaché a I'Observatoire de Meudon, et )'étais
assisté dans les observations spectroscopiques par M. le lieu-
tenant du génie Rover, ancien éléve de I'Ecole Polvtechnique,
ot 1] a suivi avee un gouit tout particulier et beaucoup de fruit
les cours de notre confrére M. Fave,

Le jour du passage, le temps était légérement couvert dans la
matinée ; mais, une demi-heure avant Uentrée. le ciel se décou-
vrit complétement et nous pumes faire nos observations dans
des conditions atmosphériques tres favorables, et suivre le phe-
nomene jusqu’au eoucher du Seleil. Nos grandes photographies
solaires montraient la planéte avee un diametre d'environ
o m. or. Il m’a paru intéressant d’obtenir une mesure directe
de ce diamétre par la photographie. Pour éliminer I'influence
des déformations possibles de I'oculaire et 'incertitude que la
définition défectueuse des bords solaires introduisait dans les
mesures, )'al fait photographier, avee la lunette méme qui avait
donné ces images, celle d'un systéme de deux lumieres placées
& grande distance et dont j'al mesuré ensuite I'écartement du
cercle géodésique. On a ainsi les éléments d'une mesure du dia-
metre de la planete.

A T'égard des observations spectroscopiques pendant le pas-
sage, je dois dire quelles ne m’ont pas conduit & des résultats
qui s'accordent complétement avee ceux obtenus par les ohser-
vateurs qui se sont occupes de la question.

Je portais surtout mon attention, ainsi que je le disais an
début de cette Note, sur la question de la vapeur d'ean dans
I'atmosphére de Vénus.

Sans entrer icl dans le détail des observations, ce qui fera
I'objet d'une Commnmication vltérieure, je dirai que, hien que
constatant un renforcement évident sur des raies que I'expé-
rience de Ja Villette m’avait appris appartenir & la vapeur d'ean,
10 fus eonduit, par des épreuves particuliéeres, a attribuer ce
renforcement, en grande partie du moins, aux conditions de
Iobservation, et je ne me crois pas autorisé & admettre, d'apres
ces eépreuves, la présence évidente des caractéres optiques de
la vapeur d'ean dans le spectre de Vénus,
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Comme cette conclusion étail en opposition avee les résultats
annonceés lors du passage de 1874, et méme de celui-ci, je désirai
alors ardemment lever mes doutes par de nouvelles observa-
tions. On me parlait beaucoup, & Oran, de I'éclat du ciel d’hiver
sur les hauts plateaux; ¢’était précisément I'époque ol nous
nous trouvions. Je résolus d'v transporter mes instruments et
de suivre la planéte & mesure que, se dégageant des feux du
Soleil, elle commencerait a4 s'illuminer de Iumiére réfléchie.

L’entreprise offrait des difficultés: car les hauts plateaux du
Sud-Oranais sont des déserts, visités seulement par nos colon-
nes qui y ont établi quelques stations militaires et qui y sup-
portent bien courageusement les effets d'un climat extréme qui
les décime. Heureusement, on a établi tout derniérement un
petit chemin de fer stratégique, destiné a faciliter le ravitaille-
ment de ces postes et qui, partant de Saida, dans le Tell, s'éléve
sur les hauts plateaux, traverse la région des chotts et va actuel-
lement jusqu’a Méchéria, grande station militaire, deslinée a
tenir toute cette région et ravitailler les postes avancés qu'on a
jetés jusque sur la lisiere du grand désert. J'utilisai ce chemin de
fer, et, grice au concours de 'armée, grace surloul a I'apput du
colonel de Négrier, commandant toutes nos forces dans le Sud-
Oranais, )'al pu dresser des lunettes et des équatoriaux au milien
de ces déserfs qui n'avalent jamais vu jusque-la que des trou-
peaux nomades ou des colonnes guerrieres,

A Méchéria, je suis resté prés d'un mois en observation, temps
triple de celur que je voulais d’abord consacrer a ces études :
mais le ciel était si beau, les circonstances astronomiques et
atmosphériques si favorables & I'étude de cette atmosphere de
Vénus, qui me préoccupait alors si fortement, que jal été con-
duit & retarder de jour en jour mon départ.

Pour donner une idée de la transparence de 'atmosphére de
ces régions au moment ou je m’y tronvais, je diral que j'ai pu
constater sturement la vision a 'ceil nu, et par des vues ordinai-
res, des satellites de Jupiter, et la possibilité d’appliquer une
lunette de 8 pouces (o m. 216), et un grossissement de cent cin-
quante fois & 'étude des crateres Junaires éclairés seulement par
la lumiére cendree, la Lune étant déja dgée de 4 jours,
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J'al pu aussi relever la position de la grande cométe de 1852
et recueillir, sur les apparences qu'elle présentait en septem-
bre et octobre derniers, des données qu'il sera important de rap-
procher de celles oblenues a la méme époque en Eunrope et en
Amérique.

A I'égard de Vénus et de son atmospheére, je dirai que j'en ai
fait une étude tout a fait suivie pendant cette période, que
I'éclat de la planete sur ces hauts plateaux était extraordinaire,
ce qui m'a permis d’appliquer des appareils spectroscopiques
tres dispersifs et trés parfaits, que la sécheresse de Iatmo-
sphére était extréme, ce qui réalise pour cette étude les condi-
tions tres favorables, et qui, je crois, ont di étre bien rarement
réalisées, Or je suis conduit & admettre que, quand on élimine
ainsi I'influence de I'atmosphére terrestre, les caractéres opti-
ques de la vapeur d’eau dans le spectre de Vénus sont trés fai-
bles ; ceci ne veut pas dire, dans ma pensée, que cet élément
est absent dans Vénus, mais que, si nous voulons nous appuver
sur 'analyse spectrale seule, nous devons étre plus réservés
gqu'on ne I'a été pour affirmer cette présence et quiil faudra re-
prendre celte difficile question dans des circonstances atmo-
sphériques aussi favorables, mais avee de plus grands instru-
ments.

Enfin jar pu faire quelgues études sur le mirage, dont les
manifestations sont presque permanentes en ces régions. Jai
pu méme faire photographier plusieurs de ces manifestations,
et constater que les causes de ces phénoménes, dans les cas les
plus nombreux, sont toul autres que celles admises générale-
ment. J'aural aussi lhonneur de présenter a I'Académie une
étude sur Fatmosphére de Vénus, étude dont ) al présenté quel-
ques résultals au Bureau des Longitudes, et qui donne l'ex-
plication de plusieurs phénomeénes présenteés par la planéte pen-
dant son passage, et notamment de celui qui a été observé par

M. Bigourdan.

C. R. Aead. Se., Séance du 29 janvier 1833, T. g6, p. 285,
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NOTE SUR DIVERS POINTS DE PHYSIQUE CELESTE

Au moment de partir pour la mission dont le Gouvernement,
I"Académie, le Bureau des Longitudes nous font 'honnenr de
nous charger, il nous parait nécessaire, afin de prendre date,
d’exposer a4 I'Académie I'état de plusieurs questions en cours
d’étude & I'Observatoire de Meudon.

Un premier sujet, et qui nous occupe depuis longtemps déja,
est celnl qui se rapporte a I'étude de la surface solaire par la
Photographie. J'ai déja eu 'honneunr d’en entretenir plusieurs
fois I'Académie. J'al exposé comment la photographie de la sur-
face solaire prise dans des conditions spéciales de grande am-
plification des images et de durée extrémement courte d’ac-
tion lnmineunse pouvait nous révéler des détails de structure que
les lunettes sont impuissantes & nous donner. J'ai montré no-
tamment comment cette méthode nous permet d'obtenir, sur
les formes, les mouvements, les transformations, les groupe-
ments des éléments granulaires de la surface solaire, des don-
nées toutes nouvelles.

Parmi les questions nouvelles que cette méthode permet
d’aborder, celle qui se rapporte aux mouvements dont la ma-
tiere photogphérique est animée est 'une des plus importantes,
Nous nous en occupons depuis assez longtemps déja.

L’étude des mouvements de la matiere photosphérique. en
dehors des taches, présente, par les movens optiques ordinaires
dont dispose Pastronome, des diffieultés presque insurmonta-
hles, tandis que la photographie nous offre ici des hases stires
et relativement faciles.

Pour mettre en évidence et mesurer ces mouvements, nous
prenons d'une méme région solaire des photographies & des
intervalles déterminés. '

Nous avong d’abord reconnu que les mouvements de la ma-
titre granulaire sont tels que Paspect dune région photosphé-
rique change en de trés courts instants; quelquefois I'espace
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d’une seconde suffit pour amener dans la forme d’un élément
granulaire un changement complet.

Pour cette recherche, le passage du revolver photographique
est tout indiqué. L'instrument donne, en effet, & des intervalles
connus eb aussi courts qu'il est nécessaire, des images d'une ré-
gion déterminée. Un réticule placé devant la plague photogra-
phigue, mais rendu solidaire avee la lunette et entrainé avee elle
et de maniére a suivre rigonreusement le mouvement du Soleil,
fournit des repéres auxquels on rapporte les mouvements déce-
Iés par les images successives,

Ce travail est en cours d'exéention. Je ne publierai des nom-
bres que lorsquiil sera terminé. Mais je puis dire des mainte-
nant que les mouvements de la maticre photosphérique sont
de vitesse extrémement variable, et, en général, du méme ordre
de grandeur gque ceux que mon illustre ami, M. Lockyer, a recon-
nus dans la matiére gazeuse des éruptions solaires.

On s’occupe aussi a U'Observatoire de poser les hases de la
photométrie photographique. Le principe que j'ai énoncé, &
savolr que les intensités de deux sources sont entre elles dans
le rapport inverse des temps qui leur sont nécessaires pour pro-
duire le méme travail photographique, par exemple pour déter-
miner sur deux plaques photographiques identiques la méme
teinte, ce principe, qui est le paralléle du principe de photome-
trie optique, a été 'objet de vérifications toutes spéciales.

En s'appuvant sur la loi du décroissement d'intensité sui-
vant le carré de la distanee, on a vérifié le principe avee la géla-
tine entre des limites déja trés étendues, par exemple pour des
temps variant entre 1 et Joo oco. Il reste encore & varier les
sonrces radiantes et les substances sensibles. Dos que ces étu-
des seront terminées, mous pourrons reprendre notre étude
sur les étoiles el donner & I'Académie le travail sur la comete de
1881, olt ces mesures de photométrie photographique inter-
viennent, pour faire connaitre les rapports dintensité lumi-
neuse entre les diverses parties de la comete et celle de la pleine
Lune. ’

Nous reprenons également 'étnde du speetre de la vapeur
d’eau, question qui m’a occupé, 1l v a longtemps déja. et dont
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javais dit suspendre la poursuite tant & cause des missions dont
J'al été chargé quien raison de la difficuité de constroire les
grands appareils que cette étude exige, Mais Meudon nous donne
sous ce rapport des facilités bien précievses. Jespere done étre
bientét en mesure de présenter & I'Académie une étude com-
plete du spectre de la vapeur d'eau, ¢tude qui comprend 'en-
semble des radiations depuis la chaleur ohscure jusqu'a 'ultra-
violet.

La connaissance du spectre de la vapeur d'ean est indispen-
sable pour déterminer strement l'origine d'une grande partie
des raies telluriques ; elle intervient également dans I'étude des
atmospheres planétaires, Dans les étoiles, elle peut nous con-
dnire a des notions toutes nouvelles sur la température de leurs
atmosphéres, '

Enfin, le spectre de la vapeur d'ean a une grande impor-
tance théorique. Tout iel minvite done & terminer le travail
que J'ai commencé sur ce sujel ; je prie seulement quon veuille
bien me faire un peu de erédit.,

C. R, Acad. Sc., Séance du 26 février 1883, T, g6, p. Da7.

IT1
LES PROGRES DE IASTRONOMIE PHYSIQUE
La Photographie céleste.

La premiere application de la Photographie & la Science du
Ciel a éte faite en France. La premiére image d'un astre fixée sur
la plague daguerrienne fut celle du Soleil, et cette photographie
céleste est due aux auteurs des admirables procédés pour mesu-
rer sur terre la vitesse de la lumicre, & MM, Fizeau et Foucault
(o avril T8 {5).

Peu aprés, on obtenait aux Etats-Unis des images de la Lune.
Aprés ces premiers essais, vinrent des travaux suivis dont le
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Soleil et la Lune surtout furent les objets. Tout le monde con-
nait les belles éprenves de photographie lunaires dues & M. War-
ren de la Rue et surtout a M. Rutherfurd. Dans plusieurs obser-
vatoires, on a pris réguliérement, depuis vingt ans, des photo-
graphies du Soleil an point de vue des taches et facules de 1'as-
tre.

Plus récemment, M. Rutherfurd et M. Gould ont abordé la
confection des cartes célestes, el, dans ceg derniers temps, on a
obtenu, & New-York (M. Draper), et & Meudon, des photogra-
phies de la nébulense d'Orion.

Tous ces travanx sont fort importants ; ils se rapportent a un
premier objet de la Photographie astronomique : obtenir des
astres, et des phénomeénes qui s8'v prodnisent, des 1mages dura-
bles et fidéles, qui se prétent a des études et a des mesures ulté-
rieures. Jusquici, les observateurs n’avaient, pour conserver
le souvenir d'un phénomene, que la mémoire, la deseription
écrite ou le dessin, La Photographie y substitue I'image maté-
rialisée du phénomeéne lui-méme, admirable artifice qui empé-
che en quelque sorte Je phénomeéne de s’éteindre, d'entrer dans
le domaine du passé, et nous le conserve toujours présent pour
'examen ou pour I'étude.

Mais, quelle que soit 'importance de ces résultats, les der-
niers travaux dont la Photographie a été 'objel, spécialement
en ce qui concerne le Soleil, ont montré que cette méthode pent
étre employée comme moven de découvertes en Astronomie.

Les grandes images solaires qui ont été oblenues, dans ces
derniéres années, a Meudon, ont réveélé des phénomenes de la
surface du Soleil, que ne peuvent montrer nos plus puissants
instruments, et qui ouvrent un champ tout nouveau & ces étu-
des. Par leur aide, nous connaissons enfin la véritable forme de
ces eléments de la photosphére sur lesquels il avait été émis tant
d’assertions différentes et contradictoires. Ces éléments sont
constitués par une matiére fluide qui obéit avec facilité a l'ac-
tion des forces extérieures.

Dans les points de calme relatif, la matiére photosphérique
prend des formes qui se rapprochent plus on moins de la sphere,
et I'aspect est celul d'une granulation générale. Au contraire,
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partout ou regnent des courants et des mouvements de matiere
plus violents, les éléments granulaires sont plus ou moins éti-
rés et prennent des aspects qui rappéllent les formes de grains
de riz, de fenilles de saule ou méme de véritables filaments,

Mais ces régions ol la photosphére est plus agitée sillonnent
des plages limitées, Dans les intervalles, ¢’est la forme granu-
laire qui s"observe. Il vésulte de eette constilution particuliére
que la surface du Soleil offve I'agpect d un résean, dont les mail-
les seraient formées par des chapelets de grains plus ou moins
réguliers, montrant, dans les intervalles, des corps étirés, allon-
gés dans toutes les directions,

Ces 1mages montrent encore 'énorme différence qui existe
entre le pouvoir lumineux de ces éléments de la photosphére et
le milien ot ils nagent et qui semble tout & fait obscur a coté
d’enx. Il résulte de cette constitution que, suivant le nombre et
I'éclat de ces éléments, le pouvoir ravonnant du Soleil sera
affecté dans la méme proportion. Les taches ne peuvent done
plus étre considérées comme 'élément prineipal des variations
que le ravonnement solaire peut éprouver: il faut v ajouter désor-
mais ce nouvean facteur, dont Iaction peut étre prépondérante.

Ces photographies permettent encorve une élude qui promet
des résultats d'une extréme importance : je veux parler des
mouvements qui animent les éléments granulaires sous [ac-
tion des forces quil bouleversent la couche photosphérique.
Pour étudier ces mouvements, on prend, a de trés courts inter-
valles. a l'aide du revolver photographique, des images succes-
sives d'un méme point de la surface solaire. La comparaison de
ces Images montre, en effet, que la matiére photosphérique est
animéee de mouvements d'une violence dont nos phénomenes
terrestres ne peuvent donner gqu'une bien faible idée.

La photographie de la surface solaive, prise dans des con-
ditions spéciales de grande amplification des images, et de durée
extrémement courte d'action lumineuse, peut nous révéler des
détails de structure que les lunettes sont impuissantes a nous
donner. Cette meéthode nous permet d'obtenir, sur les formes,
les mouvements, les transformations, les groupements des éléments
granulaires de la surface solaire, des données toutes nouvelles.
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Pour mettre en évidence et mesurer ces mouvements, nous
prenons d'une meéme région solaire des photographies a des inter-
valles déterminés.

Nous avons d'abord reconnu que les mouvements de la ma-
ticre granulaive sont tels que aspect d'une région photosphéri-
(ue change en de trés courts instants : quelquefois l'espace d'une
seconde suffit pour amener, dans la forme d'un élément granu-
laire, un changement complet. Ces mouvements de la maticre
photosphérique sont de vitesse extrémement variable, et, en
général, du méme ordre de grandeur que ceux que mon illustre
ami. M. Lockyer, a reconnns dans la matiere gazeuse des érup-
tions solaires.

On s'oecupe aussi, & I'Obzervatoire de Meudon, de poser les
bases de la photométrie photographique. Le principe que jai
énoncé, a savoir que les intensités des deux sources sont entre
elles dans le rapport inverse des temps qui lenr sont nécessai-
res pour produire le méme travail photographique, par exemple
ponr déterminer sur deux plagues photographiques identiques,
la méme teinte, ce principe, qui est le paralléle dn prineipe de
photometrie optique, a été I'objet de vérifications toutes spéciales.

A T'exemple de I'analyse spectrale, la Photographie a com-
mencé I'inspection générale des clenx. L'année 1351 a vu la
premiére photographie de cométe obtenue avec une portion
tres considérable de la quene de lastre (1). Cette photogra-
phie a révéle de curieux détails de structure et a permis diver-
ses mesures photométriques, notamment celle qui montre que
Pappendice caudal, malgré I'état dont il semble briller, est, &
quelgques degrés seulement du novau, deux a trois cent mille
fois moins lumineux que la Lune ! I v aura sans doute lien de
chercher & perfectionner ces premiers essais, car il sera de la plus
haute importance d'obtenir, par la Photographie, des docu-
nwents aunsst incontestables pour histoire de ces astres singu-
hers, dont la nature présente encore tant d'énigmes.

Des essals non moins intéressants ont été tentés a I'égard des
nébuleuses. Ces astres ont une grande importance, au point de

{1y Voir ci-dessus, 18%2, article I, p. 445,
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vue de la théorie de la formation des systémes stellaires et de
la genése des mondes. Il v aurait un intérét immense & consta-
ter nettement 'existence et la nature des changements surve-
nug dans leur structure ; aussi serait-il précienx, & ce point de
vue, d'avoir de bonnes photographies de nébuleuses.

Un premier essai, en Amérique (M. Draper), et & Meudon, a
été tenté ; mais le sujet présente des difficultés considérables :
c'est d’abord l'extréme faiblesse lumineuse de ces nuages de
matiére cosmique, puis l'incertitude de leurs contours, et enfin,
Iéclat si différent de leurs diverses parties. II en résulte que,
suivant la longueur de la pose, la pureté du Ciel, la sensibilité de
la plaque, on peut obtenir de la méme nébuleuse des images
plus ou moins complétes et nullement comparables. 11 v a done
ici une nécessité impérieuse de définir les conditions dans les-
quelles les images sont obtenues, Un des plus strs movens con-
siste & prendre, en méme temps que I'image de la nébuleuse,
celle de quelques belles étoiles voisines ; quand ces images sont
obtenues en dehors du fover, elles forment des cercles dont
Popacité plus on moins grande peut servir de témoin des con-
ditions de D'expérience et étre appliquée & une reproduction
ultérienre, 11 faudra, pour que la seconde image de la nébu-
leuse soit comparable & la premiére, que les temps de Paction
lumineuse pour ces deux images solent dans le méme rapport
que les temps qui auront donné des cercles stellaives de la méme
mtensite.

Les photcgraphies que nous reproduisons ici (voir planches
hors texte) donnent une idée des résultats obtenus exactement
a I'Observatoire de Meudon. Sur I'une, on peut juger exactement
de la nature de la surface solaire, dont nous exposions tout a
I'heure les mouvements, et de cette granulation qui en repré-
sentent les mobiles éléments luminenx, Sur autre, on peut
juger des résultats obtenus en essavant de photographier direc-
tement [a lumiére cendrée de la Lune. Cette photographie lunaire
montre la partie de notre satellite éclairée par la Terre (1).

i1j Ces denr photographies directes, I'une de la surface solaire, "autre de
la lnmiére cendrée de la Lune, ont ¢té reproduites ici par 'héliogravure, de
sorte que la main de 'homme n’a touchd ni & I'une ni & antre. et que la nas
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(Cest avee un télescope de o m. So de diameétre, & trés court
fever, que cette photographie a ¢té obtenue. Une exposition de
soixante secondes a suffi pour obtenir 'image en question. La
Lune était alors dgée de 3 jours.

Bien que cette image soit faible, on peut néanmoins recon-
naitre, dans la partie de la Lune brllant seulement par la lu-
micre cendrée, la configuration générale des continents lunaires.

L'intérét scientifique de cette application de la Photogra-
phie sera de permettre de prendre des mesures photométri-
ques plus précises sur la lumiére cendrée, et d'étudier les phé-
nomeénes lnmineux si intéressants qui se produisent, dans la
double réflexion de la lumiére solaire sur les denx astres, svi-
ant les diverses circonstances atmosphériques ou géographi-
ques que la Terre peut présenter.

Résumons, en terminant, I'ensemble des avanlages que la
Photographie apportera a 1'Astronomie, & I'étude générale de
PUnivers.

Notre vue est constituée de maniére & nous donner des ima-
ges du monde extérieur. Ces images doivent se former aussi-
tat que nous dirigeons notre vue sur un objet, et cesser dés que
nous la détowrnons. De cette nécessité premiére dérive une pro-
priété fondamentale de la rétine : elle ne conserve les impres-
sions lumineuses que pendant un temps trés court. Toute im-
pression qui a environ un dixicme de seconde de date est effa-
cée, et la rétine est préte & en recevoir une autre. Aussi, pour
conserver dans l'ceil une image en permanence, nous sommes
obligés de le maintenir sur l'objet, afin de recevoir de celui-ci
des impressions toujours nouvelles.

De cette propriété de la rétine découle la fugacité des ima-
oes oculaires ef le faible degré de leur intensité. Nous venons

=

ture scule a fixé chimiquement ces deux spectacles astronomiques. Sans
parler de la lumiére cendrée, de ce clair de Terre réfléchi par la Lune, de ce
areflet dun reflet » photographié pour la premiére fois, ne semble-t-il pas.
lorsqu’on examine avec attention la photographie de la surface solaire, que
I'on distingue les courants dont sont animées ces vagues incandescentes,
que 'on assiste aux monesments tumulinenx qui transforment en quelgues
secondes chagque hectare de Uocéan solaire ?
31
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d’expliquer la cause de leur fugacité, leur intensité est réglée
par la durée du temps pendant lequel la rétine peut additionner
les actions de la lumiére. Ce temps étant d'un dixiéme de se-
conde, les actions angmentent sur la rétine depuis le commen-
cement de l'action lumineuse jusqu’a la fin de ce temps. Au
deli, les actions ultéricures ne font que remplacer celles qui
ont plus d'un dixiéme de seconde de date, et I'intensité reste
constante.

St la rétine pouvait accumuler les actions lumineuvses pendant
un temps double, les images oculaires auraient une intensité
double ; si cette accumulation pouvait se produire pendant une
seconde entiere, les images auraient une intensité presque dé-
cuple. Alors, la lumiere du jour nous serait imsupportable, et
la nuit serait si constellée d’étoiles que la volte céleste nous
semblerait comme une immense vole lactée. Telles seraient les
conséquences d'un simple changement dans la durée des impres-
sions rétiniennes,

Or, la couche sensible gue nous formons sur nos plagues phe-
tographiques posséde cette propriété de pouveir accumuler
presgue indefinmment les actions lumineuses et d’en conserver
la trace. Voila ce qui la différencie essentiellement de la rétine
humaine. De la, des défauts qui la rendraient absolument impro-
pre a remplir admirable fonction de notre organe visuel, mais
de la aussi des propriétés qui la rendent précieuse pour la Science,

Cette rétine photographique, quand elle a recu les derniers
perfectionnements de Iart, peut nous donner des images dans
les limites de durée qui confendent esprit. Nous obtenons an-
jourd’hui du Soleil des impressions photographiques en un cent
millieme de seconde.

D un autre coté, les images de la comete, et celles de la nébu-
leuse d’Orion ont exigé des temps de pose qui ont varié d'une
demi-henre & deux ou trois heures. On trouve ainsi que, dans
le second cas, les actions lumineuses ont été jusqu’a un mil-
liard de fois plus longues que dang le premier. Quels phénome-
nes, par la diversité de leur éclat, pourraient échapper a une si
admirable élasticité ?

Mais, il v a plus : les plagues photographiques quon sait pré-
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parer aujourd’hui, sont, non seulement sensibles & tous les ravons
élémentaires qui excitent la rétine, mais elles étendent encore
leur pouvoir dans les régions ultra-violettes et dans ces régions
opposées de la chaleur obscure ol I'ceil demeure également im-
puissant.

Quels précieux avantages pour toutes nos expériences |

La conservation des images, I'étendue de la sensibilité, la
faculté d'embrasser les phénemdénes lumineux les plus opposés
par leur faiblesse ou leur puissance!

Aussi n'hésité-je pas a dire que la plague photographique sera
bientét la vérttable rétine du savant.

L'Astronomie physique est déja & la hauteur de sa sceur ainée
I’Astronomie mathématique. Ne sont-elles pas dignes 'une de
Pautre, et ne peuvent-elles pas désormais marcher d'un pas égal
a la conquéte des cieux ? Comparons-les, en effet.

D'une part, nous voyons le ealeul, ce merveillenx levier intel-
lectuel, qui, mettant en ceuvre quelques données de l'obser-
vation, sait en tirer les conséquences les plus belles et les plus
inattendues. D'autre part, ces appareils étonnants, qui ana-
Ivsent la lumiere comme si elle était matiére, Iui font produire
des images d'objets proches se peignant simultanément avee
des objets éloignés, ou enfin, saisissant ces images fugitives, les
rendent fixes et durables.

D'un e¢oté, ce génie mathématique qui a créé 'analyse de
I'infini, génie de justesse et de profondeur, qui sait pénétrer
tous les éléments d'une question et dégager de la complication
des données les derniéres conséquences qu’elles comportent. De
Fautre, ce génie de 'observation, qui tantot observe les phéno-
ménes avee ce sens inné et supérieur qui en fait déconvrir les
rapports intimes, tantot, illominé par une inspiration soudaine,
fait d'un trait un de ces rapprochements qui ouvrent des hori-
Zons 1IMmenscs.

D'un coté, enfin, les cienx mesurés, le monde solaire placé
dans la balance, ses mouvements si bien enchainés par la loi qui
les régit que, bientdt peut-étre, le passé, le présent et le futur
n'existeront plus pour lastronome. IEt, de autre, des merveil-
les peut-étre plus étonnantes encore : des astres nous révélant
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leurs formes et les derniers détails de leur structure, comme s'ils
avaient abandonné les profondeurs des espaces pour venir doci-
lement s’offrir & notre étude ; les mondes confiant les secrets
de la matiere qui les engendre aux rayons qu’ils nous envoient ;
el I'histoire du Ciel écrite par le Ciel lui-méme,

Enfin, par ces efforts réunis, 'univers entier, dans sa majesté
et sa grandeur, devenu le domaine intellectuel de I'homme |

L’ Astronomie, Fevue mensuelle d’ Astronomie populaire, publiée
par Camille Flammarion, numéro d’avril 1833, p. 1a1.

IV

DEPECHE TELEGRAPHIQUE SUR L’OBSERVATION
DE L’ECLIPSE TOTALE DU 6 MAI 188

M. le Seerétaire perpétuel donne lecture de la dépéehe sui-
vante, datée de San Francisco, gue Mme Janssen a transmise
a 'Académie :

Janssen : Découverte du spectre de Fraunhofer et des raies
obseures du spectre solaire dans la couronne, accusant matiére
cosmique autour du Soleil. Grandes photographies de la cou-
ronne et des régions circumsolaires jusqu’a 15° de distance
pour planétes intramercurielles. E. Palisa et Trougelot : explora-
tion des régions circumsolaires. Point trouvé planétes intra-
mercurielles. Troucelot @ Dessin de la couronne. Tacchini : Pola-
risation couronne et panaches, spectres panaches montrant ana-
logie avec spectre cometes, spectre continu couronne, spectre
protubérances, protubérances blanches et dessin.

C. K. Acad. Se., Séance dun 18 juin 1883, T. 96, p. 1745.
Dépéche reproduite dans L’ Astronomie, numéro de juillet 1883,

n. 264,
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RAPPORT A I’ACADEMIE SUR LA MISSION EN OCEA-
NIE POUR L’OBSERVATION DE I'ECLIPSE TOTALE
DU 6 MAT 1883.

La mission dont nous avions été chargé par le Gouverne-
ment, ’Académie et Je Bureau des Longitudes, avait pour but,
comme on sait, d’observer la grande éclipse totale du 6 mai der-
nier et de profiter de la rare durée de ce phénoméne pour essayer
de résoudre certaines questions sur la constitution du Soleil et
sur I'existence de planétes dites intra-mercurielles.

Le lien d’observation avait été fixé dans Dile Caroline, ile
située & 152%0" de longitude Ouest et 10° de latitude Sud, c’est-
a-dire & peu prés par le méridien de notre belle ile de Tahiti,
mais 4 200 lieues plus au Nord. Cetle station n’était pas abso-
lument placée sur la ligne de centralité, mais elle s’en appro-
chait beaucoup. Elle avait éé jugée la moins défavorable pour
I'observation d'un phénoméne qui ne visitait que les parties
maritimes de 1'Océanie.

A notre mission s'¢taient adjoints MM. Tacchini, I'habile
directeur de 1'Observatoire de Rome, et Palisa, de I’'Observa-
toire de Vienne, auquel la Science doit tant d’astres nouveaux.

La partie francaise de 'expédition comprenait, outre son chef,
M. Trouvelot, astronome attaché & I'Observatoire de Meudon,
M. Pasteur, photographe, et un aide.

Des circonstances indépendantes de notre volonté ne ncus
avaient laissé que trés peu de temps pour les préparatifs de
cette grande expédition. Et cependant I'étude des questions
que nous allions aborder avait nécessité I'emploil d'instruments
nouveaux de grandes dimensions, dont il et été bien désira-
ble que I'usage nous [0t rendu sir et familier par de suffisan-
tes études préliminaires. Ces études n'avaient pu avoir lieu; il
ne nous restait qu’a faire les plus grands efforts pour arriver
a notre station avec une avance qui nous permit un essai suf-
fisant de nos grands appareils, Ces appareils consistaient, indé-
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rendamment des grands mstruments de MM, Tacchind et Pa-

a

lisa, et pour la partie irancaise, en équatoriavx de 6 et 8 pou-
ces (0 m. 16 et o m. 21), destinés & la recherche oculaire des
planétes intra-mercurielles, en un grand pied parallactique en
aecier et fonte, entrainant des appareils photographiques pour
les photographies de la couronne et celle des régions circumso-
laires, en des télescopes de o m. S0 et o m. 4o d'ouverture, ins-
truments méridiens, tentes, ete., ete. Cétait le matériel dun
bon observatoire de second ordre quiil s’agisseit de transpor-
ter a plus de jooo lieues.

Nous partimes de Saint-Nazaire, le 6 mars, sur le paquebot
de la Compagnie Transatlantique, le Saint-Nazaire. Le 27

, nous

abordions a Colon.

Nous devons dire ici que nous n'etimes qu'd nous louer de
Jla maniére dont la Compagnie traita la mission. A Colcn, je
trouval M. Charles de Lesseps, qui était appelé & l'isthme par
les affaires du canal. M. Ch. de Lesseps nous recul avec une
grande courtoisie et facilita beaucoup a notre matériel la tra-
versée de Colon & Panama.

A Panama, nous trouvions le navire de guerre ['Eelaireur,
que M. le Ministre de la Marine avait bien voulu mettre a la dis-
position de la mission, et qui avait recu U'ordre de quitter Callao,
de venir nous prendre & Panama, et de nous conduire directe-
ment a Caroline.

Nous étions alors fin mars, et nous avions environ 4300 mil-
les a faire, pour atteindre notre station. La situation était pres-
que critique.

J'obtins du commandant qu'il prit un supplément de char-
bon en sus des provisions des soutes. Ce charbon fut.placé sur
le pont, ainsi que notre grand matériel. Ce fut cet approvi-
sionnement supplémentaire, & mon sens encore insuffisant,
qui sauva pour ainsi dire la situation, car nous trouvames 'alizé
bien faible dans la région ol 'on comptait le trouver frais et
bien établi.

L’aide que le vent nous apporta pendant cette longue tra-
versée ful en réalité trés faible, et le trajet dit s’effectuer pres-
que entitrement par la vapeur.
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Nous nous dirigedmes dabord sur les Marquises, ot nous fimes
du charbon, ce qui permit une marche un peu plus rapide sur
Caroline. Enfin, le 22 avril au soir, nous étiong en vue de cette
ile que Jattendais si anxieusement.

Le navire américain, le [Hartford était au large : il venait de
débarquer la mission américaine et s’apprétait a partir pour
Tahiti. Un officier vint nous visiter et nous instruisit des diffi-
cultés du débarquement.

Le lendemain matin, nous commencimes cette opération.
Je descendis d'abord a terre, accompagné de MM. Tacchini,
Palisa, Trouvelot, pour reconnaitre les lieux, voir les astrono-
mes américains et arréter notre point d’observation.

Caroline est une ile basse, dont la partie émergée est entie-
rement formée de corail. Elle consiste en une série d'ilols dis-
posés en forme de couronne et réunis entre eux par des récifs
coralliféres & fleur d’eau, sur lesquels la mer déferle constam-
ment,

Du coté on nous abordions l'ile, le mur des récifs présente
une lacune fort étroite, & peine suifisanté pour le passage d'un
canot. Cette passe nous fut signalée par Iofficier américain.
C'est par elle que nous pénétrames dans le Lagon ou mer inté-
rieure. La Commission astronomique américaine nous recut
trés cordialement. Ces Messieurs, quoique partis de Lima une
quinzaine de jours avant nous, étaient arrivés depuis denx jours
seulement. L'ile Caroline contient des gisements assez impor-
tants de phosphate de chaux provenant de guano lavé par les
pluies si abondantes de ces régions. Ce phosphate est exploiteé
par une maison de commerce (MM. Houlder {réres, de Lon-
dres) qui v envole de temps en temps des travailleurs et qui,
pour ses opérations, a fait construire deux grands chalets en
bois. Les astronomes américains occupalent déja & notre arri-
vée ces deux chalets, mais M. Holden, leur chef, m'offrit gra-
cieusement 'un d'eux. Sur cette ile déserte ol les orages et les
pluies diluviennes sont si fréquents, on comprend combien une
telle ressource nous fut précieuse : aussi n'est-il que juste d'adres-
ser ici nos remerciements aux propriétaires.

Ce point si important fixé, nous arrétédmes le lieu de nos obser-
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vations. Nous retourndmes ensuite au navire pour opération
du débarquement. Cette opération se fit ainsi : Ies caisses
é¢taient d’abord prises sur le pont par un palan ¢l descendues
dans un canot. Quand celui-ci était chargé, on le conduisait a
I'entrée de la passe et, par une manceuvre rapide, on I'y faisait
pénétrer. Il se trouvait alors dans les eaux calmes du Lagon
intérienr, mais bientdt 1l était forcé de s’arréter par manque de
fond. Il fallait alors transhorder les caisses qu’il contenait dans
un petit bateau plat, calant seulement quelques centimitres
et qui, poussé par les matelots marchant dans I'eau, amenait
la charge trés prés du rivage. On reprenait alers les caisses sur
les épaules et on les conduisait au lieu que nous avions dési-
gné. Nos lourdes caisses nécessitérent jusgqu’a auinze et dix-
huit porteurs.

De ces diverses opérations, la plus difficile était la traver-
sée de la passe dans les récifs de coraux. La mer v brisait avec
fureur, et les récifs dissimulés sovs les eaux permettaient dif-
ficilement de reconnaitre la positicn exacte de Pentrée, Il fal-
lait saisir le moment ou le flct, en g’abaissant, montrait la posi-
tion de I'ouverture et profiter du flet suivant pour pénétrer
d'un seul coup, a travers la passe, jusqua Uentrée du Lagen.

Malgré I'habileté de nos braves marins, plusieurs canots
furent crevés pendant ces difficiles cpérations, et des caisses
furent mouiilées ; celles-la étaient mises & part el ouvertes
immédiatement, afin d’empécher les suites de ces accidents,

L’opération dura ainsi devx jours. Le 24 avril au soir, elle
€tait terminée.

Avant de partir, Eclairear novs laissait, d’aprés les ordres
que le Ministre avait bien voulu donner, sur ma demande, un
détachement de dix-sept hommes comprenant des timoniers,
des ouvriers et des matelots.

Dés le lendemain matin, les emplacements étaient assignés,
les tentes se dressalent et les instruments se tiraient de leurs
calsses.

Il est indispensable que nous donnions maintenant une courte
description de nos appareils et du plan de nos observations.

Pour la recherche des planétes intra-mercurielles, M. Palisa
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avait une lupette de 6 pouces (o m. 10), & ccurt fover, & grand
champ, montée équatorialement et tris propre a la recherche
en question. Povr le méme chjet, M. Trouvelot dispesait de
deux lunettes : une de 3 pouces (o m. o8) d'ouverture, a grand
champ, avec réticule et cercle intérieur de position, ¢t une de
6 pouces donnant un fort grossissement. La lunette de 3 pou-
ces, formant chercheur et ayvant un chemp d'cnviren 42,5, devait
servir a l'exploration des régions circumsolaires ; la eroisée de fil
permettail de relever une position; le cercle de pesiticn inté-
ricur, dont les larges divisions étaient ¢ravées evr vre couronne
de verre, était destiné a orienter les détails de la couronne pour
le dessin que M. Trouvelot devait en faire. Quant a la lunette
de 6 pouces, qui était également munie de réticule, elle devait
servir & vérifier si un astre soupconné d’étre une planéte pos-
scdait réellement un diamétre, et le réticule permettait d’en
relever Ia positien exacte. Ces lunettes étaient montées sur un
pied parallactique, un de ceux qui avaient servi au dernier pas-
sage de Vénus. Pour rendre plus rapide le relevé d'une posi-
tion et dizspenzer de lectures qui eussent fait perdre un temps
si précieux, )'avais fait adapter, par M. Gautier, aux cercles
d’ascension droite et de déclinaison, des tracelets de micros-
cope. Chacun de ces tracelets, placé sous la main d'un timo-
nier, permettait de faire, sur I'ordre de I'observateur, un trait
fin a travers le cercle divisé et son vernier, de maniére a4 pou-
voir ensuite, & I'aide de ce repére trés précis, replacer I'instru-
ment dans sa position d’observation et faire & loisir les lectures
nécessaires.

Je dois ajouter que, sur ma proposition, MM. Palisa et Trou-
velot se diviscrent le travail et voulurent bien explorer seule-
ment chacun un coté du Soleil. On sait que la grande difficulté
de ces recherches de planétes pendant les éclipses réside dans
le peu de temps dont on dispose ; il est done de la plus haute
importance de réduire autant que possible le champ qui doit
étre exploré par un chservateur.

Telles étatent les dispositions prises pour la recherche des
planétes intra-mercurielles par observation oculaire, mais
nous vy avions ajouté un élément nouveau, la Photographie.
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Sur mes indications, M. Gautier nous avait disposé un pied
parallactique ayant un axe horaire de 2 metres de longueur,
portant une forte et large plate-forme sur laquelle étaient fixés
les appareils photographiques suivants : une grande chambre
portant un objectif de 8§ pouces (o m. 21) de Darlot, embras-
sant un champ de 202 sur 25° (glace de o m. 4o 4 o m. 50) et
destiné & la photographie de la couronne et des régions cir-
cumsolaires au point de vue des astres que ces régions pou-
valent présenter.

Une devxiéme chambre portant un objectif de 6 pouces
(o m. 16) de Darlot, embrassant un champ de 269 sur 35° (glace
de o m. Jo & o m. 40), destinée au méme usage.

Un appareil de Steinheil trés parfait, pour I'étude de la cou-
ronne,

Un second appareil parallactique portait des chambres a
chjectifs de { poueces (o m. 10) trés lumineux, destinés 4 cons-
tater quelles seraient les limites de la couronne avee des pla-
ques tres sensibles, un appareil trés lumireux et une exposi-
tion embrassant toute la durée de la totalité.

Pour l'analyse spectrale, j'avais emporté deux télescopes :

L'un de o m. 50 douverture, & trés court fover (1 m. Go),
muni d'un spectroscope & vision directe, & 10 prismes, tres
lomineux ; la fente de ce spectroscope pouvait prendre diver-
ses positions angulaires et s’ouvrir ou se fermer rapidement a
la volonté de 'observateur; un excellent chercheur, muni de
réticule, était placé prés du spectroscope et a la distance des
axes visuels, de maniére que, I'un des yeux se portant par le
chercheur sur un point de la couronne, I'autre pit obtenir
V'analyse spectroscopique de ce point; j'ai déja décrit cette
disposition si commode, employée par mol dés 1871,

Ce élescope portait, en outre, une lunette polariscopique a
biquartz de M. Prazmowski, et une autre du méme opticien
donnant les anneaux de Respighi.

Tout l'instrument était monté sur un pied parallactique,

Craignant beaucoup le climat maritime de Caroline, j'avais
associé au télescope de o m. 50 un autre de o m. jo, portant les
mémes dispositions ; le miroir de ce télescope resta dans sa boite

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



-

OBSERVATION DE L'ECLIPSE DU 0 dar 1883 491

et ne devait éire ouvert gue dans le cas ol le tclescope de o m. Ho
eut été gravement attaqué par l'atmoesphere de notre station.
Heureusement, je ne fus pas obligé de recourir & ce second
instrument. Par des précautions trés minutieuses, jai pu, mal-
ore les orages et humidité de ces climats, conserver mon miroir
absolument intact.

Nous avions encore divers autres instruments et une méri-
dienne qui ne nous servit pas, M. Palisa ayant bien voulu, pour
nous soulager, se charger de la détermination du temps,

Notre installation fut fortement contrariée par les orages qui
se succéderent pendant notre séjour & Caroline. Nos tentes
étaient enlevées ou déchirées et nos instruments inondés. Nous
¢tions obligés de lutter continuellement pour maintenir notre
matériel en état de fonctionner. Le miroir de mon télescope de-
vait étre démonte chaque scir, rapperté & notre habitation et
placé dans une atmosphére rendue séche par un foyer de char-
bon. Dans 1'un de ces orages, nous mesurdmes une chute d’ean
de o m. 17.

Malgré tous ces obstacles, notre installation avancait rapi-
dement. Nous limes plusieurs jours de suite des répétitions des-
tinées & bien fixer le role de chacun et, le jour de I'éclipse, nous
ctions préts.

Afin de bien fixer les droits de chacun, il avait été convenu,
4 ma demande, qu’aussitot Déclipse observée, chaque obser-
vateur rédigerait un rapport succinet de ses observations, que
ces rapports seraient lus en présence de tous et signés de cha-
cun de nous, comme constatation de cette lecture,

Mais le temps ne semblait gueére nous favoriser ; car, le ma-
tin méme du 6 mai, nous éprouvions un orage, et si 'éclipse fut
observée, elle le fut dans une éclaircie, éclaircie, il est vrai, qui
laissa le ciel trés dégagé et trés pur, mais seulement aux envi-
rons de la totaliteé.

RAPPORT SUCCINCT, REDIGE IMMEDIATEMENT
APRES LES OBSERVATIONS

Mes observations ont été de deux ordres : observations opti-
ques, observations photographiques.
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Les observations optiques avalent principalement pour but
de déecider si le spectre coronal est un spectre & fond continu
avee raies brillantes, oun si les raies {fraunhofériennes v existent
d’une maniére générale (1). Déja, en 1871, j'avais annoncé que,
indépendamment des raies de I'hydrogéne, j'avais constaté
dans le spectre coronal la présence de la raie D et de plusienrs
autres.

Dans la présente eclipse, je m’étais principalement proposé
de résoudre cette question. Or, par des dispositions optiques
qui seront décrites, j'al pu constater que le fond du spectre
coronal est formé par le spectre fraunhoférien complet. Les
principales raies du spectre solaire, notamment D, b, E, etc.,
étaient tellement accusées qu’aucun doute n'est possible & cet
¢gard ; J’al reconnu une centaine de raies peut-étre (2).

J’al reconnu cette constitution surtout dans les parties les
plus basses ou les plus brillantes de la couronne, mais non d’une
maniére égale & méme distance du limbe lunaire. Ces détails se-
ront donnés et discutés plus tard.

J'al étudié aussi la question des anneaux de Respighl. Les
anneaux ne se sont pas monirés réguliers autour du limbe
lunaire mais ils ont présenté des particularités de structure qui
seront discutées principalement dans leurs rapports avee la
question des raies fraunhofériennes.

A cette étude, j'ai ajouté celle de la polarisation, mais en y
donnant peu d’imstants. C’est une excellente lunette polarisco-
pique a biquartz, de M. Prazmowski, qui a servi a cette étude.
La polarisation s’est montrée trés vive et avec les caractéres
déja reconnus (3).

Avant ces observations j'avais fait un examen préalable de
la couronne a l'ceil nu et dans une excellente lunette de Praz-

(1) Etude faile principalement en vue de la question des matiéres cos-
miques extra-zolaires.

(2) J'ai été lellement frappé de la netteté du phénoméne que jappelai
avec joie M. Trouvelot pour le voir lui-méme, en lui disant avec quelle évi-
dence il se montrait.

{3} Les images de couleur complémentaire rappellent les formes de la
couronne reconnues par eeil.
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mowski, Cet examen avait pour but de me diriger dans les obser-
vations ultérieures.

Toutes ces études : étude des formes, analyse spectrale, an-
neaux de Respighi, polarisation, étaient associées en vue de
résoudre la question des matiéres cosmiques extra-solaires.
Nous pensons que la découverte du spectre fraunhoférien com-
plet dans celui de la couronne avance beaucoup cette ques-
tion,

Photographie. — Deux grands appareils entrainant huit
chambres photographiques avaient été dressés dans le but d’étu-
dier la question des planttes intra-mercurielles et celles des for-
mes et de I'étendue de la couronne,

Au point de vue des éloiles et astres de la région circnmso-
laire, ces photographies demanderont un examen minutieux,
mais & I'égard de la couronne, on peut dire déja que la grande
puissance de plusieurs des objectifs employes [objectif de 8 pou-
ces (o m. 21) et objectif de G pouces (o m. 16}] et la longue du-
rée d'exposition ont permis de constater que la couromne a une
¢tendue beaucoup plus grande que 'examen optique ne le mon-
trait soit a I'ceil nu, soit dans ma lunette,

Plusieurs de nos grandes photographics de la couronne sont
d'une grande netteté, Elles réveélent diimportants détails de
structure qui devront étre discutés, Les formes de la couronne
ont été absolument fixes pendant toute Ja durée de la totalite.

Ile Caroline, 6 mai 15883,

Apres avoir cité les rapports des membres de la Mission,
P. Tacchini, J. Palisa, E.-L. Tronvelot, Janssen résume en ces
termes les « Résultats des observations » :

Planétes intra-mercurielles. — On voit, par les observations
de M. Palisa, que dans la région kst quil avait & explorer, au-
cun astre supérieur en éclat & la cinquieme grandeur ne s'est
montré, Dans la région Ouest, M. Paliza a jeté les yeux aussi,

et il v a vo un astre au’il a reconnne dtre voe étoile, Silon con-
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sidere 'extréme habileté de M. Palisa dans ce genre de recher-
ches, il est impossible de ne pas attacher la plus haute impor-
tance a ses conclusions négatives,

M. Trouvelot arrive & un résultat moins net pour le coté
QOuest, mais nous savons que cet observateur distingué désire
revoir la région ou se trouvait le Soleil an moment de I'éclipse,
avant de se prononcer.

M. Holden, chef de la mission américaine, a exploré toutes
les régions circumsolaires, et & notre priére, plus spécialement
la région Ouest. Ce savant astronome arrive également & une
conclusion négative relativement & Dexistence des planétes
intra-mercurielles,

D'un antre coté, quand on considére que les astres signalés
par M. YWattson en 1878 peuvent étre identifiés dans les limites
des erreurs que comportait la méthode emplovée par cet astro-
nome avee deux étoiles de I'Ecrevisse, on arrive a cetle con-
clusion, quil est aujourd’hul extrémement peu probable qu’il
existe un ou plusicurs astres planétaires de quelque importance
entre Mercure et le Soleil (1).

Sous ce rapport, nous considérons que les missions francaise
et américaine ont largement contribué a éclaircir un des pro-
blemes les plus importants de la constitution du systéme so-
laire,

Les contacts. — Les heures données dans le Rapport de M. Trou-
velot ont été observées au chronométre sideral Leroy no 3429.
Ce chronomeétre, comparé le matin de I'éclipse, a accusé un re-
tard de Maimio8 3, et un retard horaire de 05,189 & partir de
18050m &4 ce chronometre.

Ces corrections, appliquées aux lectures correspondant aux
observations de M. Trouvelot, donnent :

Pour le second contact ou commencement de la totalité :

23831m5318 8 temps moyven a Caroline ;

Pour le troisieme contact ou fin de la totalite :

2oB37m 88 8 temps moven a Caroline.

f1) Nos photographies, bien que n'étant pas examinées encore d'une
maniére complele, paraissent conduire a la méme conclusion.
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La différence, soit 5ma4%1, donne la durée de la totalité
d’apres les observations de M. Trouvelot.

D’aprés M. Tacchini, on trouve 5m235, C'est un accord satis-
faisant (1).

La couronne. — Le Rapport de M. Tacchini témoigne que
cet habile astronome a fait de remarquables observations a
Caroline, notamment en ce qui concerne 'analogie de la cons-
titution du spectre de certaines parties de la couronne avec le
spectre des cometes. Cette analogie, il entrait dans mon pro-
gramme de la rechercher, ainsi qu'en témoigne une Note rédi-
gée par mol bien avant 'éclipse, et que j’ai lue & mes collabo-
rateurs au moment o0 nous nous communiquions nos Rapports
respectifs. C'est un point qui devra étre vérifié avec le plus
grand soin dans les prochaines éclipses.

Du reste, je laisse a M. Tacchini le soin de développer lui-
méme ses observations.

On voil, par mon Rapport, que le bul principal de mes ob-
servations était de décider un point de la constitution du spee-
tre de la couronne qui m’a paru toujours tres important, &
savoir, si la lumiere de Ja couronne contient une Importante
proportion de lumiére solaire.

Le résultat a dépassé mon attente & cet égard. Le spectre
fraunhoférien si complet dont j'ai été témoin & Caroline prouve
que, sans nier une certaine part due a la diffraction, 1l existe
dans la couronne, et surtout en certains points de la couronne,
une énorme quantité de lumiere réfléchie ; et comme nous sa-
vons dailleurs que 'atmosphére coronale est treés rare, il faul
qu’il se trouve dans ces régions de la matiere cosmigue a ['état
de corpuscules solides, pour expliquer cette abondance de
Inmicre solaire réfléchie.

Plus nous avancons, plus nous vovons se compliquer la consti-
tution de ces régions circumsolaires immédiates ; aussi n'est-co
gue par des observations nersévérantes et trés variées et une

(1} Daprés le Rapport de M. Trouvelot, la fin de la totalité aurait été
observée un peu en retard, ce qui accuserait une durée de totalité un peu
plus courte pour M. Trouvelot et rapprocherait les deux résultals,
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discussion trés compléte de ces observations, que nous pourrons
arriver 4 une connaissance exacte de ces régions.

Dans cette voie, la grande éclipse de 1883 nous a fait faire un
nouveau pas.

Photographie de la couronne. — Le résultat des études des
photographies sera donné postérieurement, car celles-ci, accu-
sant plusieurs phénoménes trés intéressants, demandent un
examen approfondi. Je dirai seulement avjourd’hui que ces
photographies montrent une couronne plus étendue que ne le
donne I'examen dans les lunettes et que le phénomeéne a parn
limité et fixe pendant la durée de la totalité.

Intensité lumineuse de la couronne. — Javais préparé une
mesure photométrique, par la Photographie, de Pintensité
Inmineuse de la couronne. Cette expérience a montré qu’a Caro-
line I'illumination donnée par la couronne a été plus grande que
celle de la pleine Lune, Les nombres exacts seront donnés plus
tard. Il faut remarquer que c¢’est la premicre fois qu'on prend
une mesure précise de Uintensité lumineuse de ce phénomeéne (1),

Voyage de retour. — 1 Eelairenr vint nous reprendre le 13 mai
et nous condunisit 4 Tahiti, ot nous flimes recus de la maniére
la plus cordiale et la plus distinguée, par le Gouverneur, le
Directeur de U'intérieur et les habitants.

M. le Gouverneur nous [it visiter les points les plus inté-
ressants autour de Papetee, notemment la pointe de Vénus,
lien encore plein des souvenirs de Cook, et sur la cdle Ouest
Paca, oi la Mission fut recue par des chefs Tahitiens el suivant
les anciens usages.

Les cercles militaire et civil nous offrirent des fétes charman-
tes. Lnfin, nous rectimes de tous les margues les plus vives de
svmpathie, et Tahiti restera certainement comme le plus char-
mant souvenir de ce grand vovage (2).

(1} Voir planche hors texte : Photographie de la couronne de Péclipse
totale du 6 mai 1889,
(2) Retenu au it par une maladie qui ¢tait sans doute une suite des fati-
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Maintenant, je dois dire que nous avons été frappés et du
desir ardent de développement manifesté par nos colons, et des
ressources de ce beau pavs ; aussi est-1l de notre devoir d'appe-
ler Iattention du Gouvernement sur la nécessité daugmenter
les ressources dune colonie st admirablement placée et s1 digne
de notre mtérét par son dévouement, son énergie et son patrio-
tisme.

En quittant Tahiti, nous devions nous rendre a San-Fran-
cisco, mais avant appris que l'ile d'Hawai présentait alors d'im-
portants phénomenes voleaniques, je demandai an comman-
dant de I'Felaireur d'y faire une relache, demande appuvée par
le Gouverneur, Du reste, cette reliche avx Sandwich, qui per-
mettait d'v prendre dn charbon et en conséquence de faire la
route plus rapidement, accélérait plutot notre arrivée & San-
Francisco.

A Hawai, je me rendiz au cratére de Kilauea et j"étudiai avee
le plus grand ntérét les beaux phénoménes dont je fus témoin.,
Une nuit passée dans ce grand cratére, le plus remarquable du
monde, et sur les bords d'un lac de lave en fusion, me permit de
faire des études d’ot il résulte de curieuses analogies entre ces
phénomenes voleaniques et ceux de la surface solaire. J'al pu
en outre faire analyse spectrale de flammes sortant de ces
laves et v constater la présence du sodium, de I'hvdrogéne et
de combinaisons carburées. Enfin jJ’ai recueilll pour nos éta-
blissements une collection de minéraux et des échantillons de
gaz qui, dans ces circonstances, ont toujours de I'intérét.

A San-Francisco, novs avons assisté a la célébration, par la
colonie francaise, de notre {éte nationale et nous avons été tou-
chés du patriotisme (ui anime nos concitovens des rives du
Sacramento. Avant de traverser 'Amérique, nous avons voulu,
M. Trouvelot et moi, visiter I'Observatoire du Mont Hamilton,
qui doit posséder la plus grande lunette du monde. J'ai visité
ensuite leg Observatoires de Madison, de Chicago, de Washing-

gues éprouvées a 'ile Carcline, je ne pus assister aux derniéres fétes qui
furent offertes a la Mission. Je dois ici renouveler mes remerciements a
M. le DT Chassagnol, médecin en chef de I'hdpital militaire, pour ses soins
éclairés et si empressés,

a2
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ton, de Cambridge ol se trouvent de grands et célébres ins-
truments qui avaient pour moi le plus vif intérét, A Washing-
ton, j'al rencontré mon illustre ami Alexandre Graham Bell qui
m’'a rendu bien agréable et bien fructueux mon séjour dans cette
belle cité.

Enfin, je dois dire que nous avons recu de tous les savants
américains 1'aceuell le plus flatteur et le plus cordial.

Le 15 aott, le paquebot le Canada, de la Compagnie Trans-
atlantique, partant de New-York, nous ramenait en France.

Aprés cette lecture, M. le Président de I"Académie a prononcé
les paroles suivantes :

MONSIEUR JANSSEN,

w..Vous venez de si loin, qu'il doit m’élre permis de saluer
votre retour et de me faire I'interpréte du sentiment de tous nos
Confréres en applaudissant aux résultats de votre mission.

Vous nous avez tant accoutumeés & vos départs pour des con-
trées lointaines lorsque venait a luire lespoir d'une découverte
dans la constitution du Soleil ou d'une planéte, que nous n'avons
pas éprouveé une tres grande surprise a 'annonce de votre pro-
jet de vous rendre dans une ile déserte de l'océan Pacifique.
On savait que les obstacles ne wvous ont jamais déconcerté;
car personne n'oublie qu'aux jours malheureux ou nous étions
emprisonnés dans Paris, ce fut pour vous affaire toute simple
de vous envoler par dessus les murs de la ville el les armées
ennemies ; la suite a prouvé que Pinspiration avait été bonne (1).

Cette fols, pourtant, on se sentait touché par un rapproche-
ment : votre enthousiasme pour la durée exceptionnelle de
I'éclipse de Soleil du 6 mai, un peu plus de cing minutes, et
votre insouciance pour la longueur de la navigation A travers
I'Atlantique et le Pacilique, sans compter le vovage sur le con-
tinent ameéricain, des mois d’ennui et de fatigue.

Votre résolution vous avait mérité le succés, vos études an-
térieures vous l'avalent préparé, les circonstances atmosphé-

(1) Voir Comptes rendus, t. LXXII, p. 218,
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riques vous I'ont assuré, C'est une bonne fortune pour la Science.
H ne me reste, Monsieur Janssen, qu'a vous prier de transmet-
tre & vos habiles coopérateurs les félicitations de ’Académie.

C. R. Acad. Se., Séance du 3 septembre 1833, T. g7, p. 586.

Ce rapport a été reproduit dans ' Annuaire du Burean des Lon-
giiudes pour 'an 1854, p. 847, dans la Recwe Scientifique, nu-
mero du 8 seplembre 1833, p. 28g et partiellement dans 1°As-
tronomie, numéro de novembre 1883, p. 3g7, et dans " Annuaire
du Club Alpin frangais, 1883,

Vi

NOTE SUR LES RESULTATS DES OBSERVATIONS DE
L'ECLIPSE TOTALE DU 6 MAT 1833, A L'ILE CARO-
LINE (LONGITUDE 132°0" OUEST PARIS, LATITUDE
10° SUD) OCEAN PACIFIQUE.

Observations optigues.

En général, la couronne présente le spectre fraunhoférien
complet.

L’auteur s'était principalement proposé de résoudre la ques-
tion des raies obscures de Fraunhofer dans le spectre de la cou-
ronne,

Cette question ayant une grande importance pour la cons-
titution de la Couronne et des espaces circumsolaires, 1l était
important qu’elle fit résolue délinitivement.

En 1851, Pauteur avait annoncé avoir découvert dans le
spectre de la Couronne quelques raies obscures, D, b, ete.. Ce
résultat fut confirmé par quelques observateurs et non con-
firmé par d’autres.

Toutes les dispositions instrumentales furent prises cette fois-
ci en vue d’obtenir un spectre de la Couronne plus lumineux que
ceux obtenus jusquiic,
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Le télescope emplové porte un miroir qui a o m. 5o de dia-
métre et seulement 1 m. 6o de distance focale. Le spectroscope
est & vision directe et extrémement [umineux. Tout 'instrument
a eté conduit sur le plan de celui emplové en 1851 et décrit
dans le rapport publié alors.

Par ces dispositions, lauteur a pu reconnaitre :

Qu'en général le spectre de la couronne présente le spectre
Fraunhoférien complet (excepté bien entendu les raies brillan-
tes propres a la Couronne).

Les rales D, b, E, ete. étaient on ne peut plus accentuées. On a
vu une centaine de rales peut-étre,

Le phénomeéne s'est montré dans les parties trés brillantes
de la Couronne, mais nen tout a fait & la base ofi le spectre pa-
raissait continu,

Le phénomeéne ne s’est pas montré avee la méme intensité
a des distances égalcs du limbe lunaire.

Anneaur de Fespight.

Les anneaux de Respighi ne se sont pas montrés réguliers
autour du limbe lunaire, mais leurs formes rappelaient celles
de la couronne elle-méme.

Conséquences.

La présence du spectre Fraunhoférien complet dans la lumiére
de la Couronne indique la présence d'une abondante quantité
de Tumiére d’origine solaire.

Une portion de cette lumiére peut deveir son origine a la dif-
fraction, mais cette cause ne pourrait expliquer que la présence
d'une faible partie de cette abondante lumiére. La trés grande
partie est nécessairement due a la réflexion. Et comme nous
savons d’ailleurs que les gaz qui forment I'atmosphére coro-
nale sont trés rares, il faut nécessairement que cette réflexion
ait lieu sur des matériaux de grande densité solides ou liquides.

D'un autre coté, nous savons aussi que des comeétes ont passé
tres pres de la surface solaire et qu'elle ont @ traverser les ré-
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gions en question. Ces cometes n’auraient pu traverser des mi-
lieux gazeux a forte densité sans y rester.

Par I'ensemble des phénoménes, on est conduit & admettre,
dans ces régions de la couronne, des corpuscules solides on
liquides circulant autour du Soleil et produisant ces phéno-
meénes d’abondante réflexion de lumiére solaire que le spectre
Fraunhoférien nous aceuse.

Photographies.

Les appareils photographiques employés avaient des objec-
tifs de 4, 6 et 8 pouces de diamétre,

Le but principal que je m’étais proposé était de constater :
19 si I"étendue de la Couronne augmente indéfiniment avec le
temps de pose ; 20 si les formes de la Couronne sont fixes pen-
dant toute la durée de la totalité.

Il a été constaté nombre de fois que I'étendue de I'image
photographique de la couronne augmente quand le temps d'ex-
position, d’abord trés court, croit ensuite successivement. Or,
on peut se demander si le phénoméne croit indéfiniment ou il
est limité,

La couronne est un phénoméne limité.

Nos photographies montrent que le phénoméne est limité.
Des images de la couronne obtenues avec des objectifs de pou-
voirs lumineux trés différents, mais correspondant a une méme
durée de l'action lumineuse de 5 minutes ont sensiblement la
méme etendue. 1l résulte de cette expérience que la couronne a
des limites et que, quand la pose est assez longue en raison du
pouvoir lumineux de I'instrument, une pose plus grande najoute
pas sensiblement & l'étendue de I'tmage obtenue. Ainsi la cou-
ronne est un phénomeéne qui a des limites dans le Ciel.

La couronne a conservé des formes fixes pendant la durée de
la totalité.

Nos appareils photographiques pour la couronne étaient réglés
sur le mouvement du Soleil. Comme la Lune a un mouvement
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relatif assez rapide par rapport au Soleil, nos photographies
montrent ce mouvement relatif de la Lune, dont I'image, sur
les photographies, est de forme elliptique, mais ce qui est trés
remarquable, ¢'est que les formes et les détails de I'image coro-
nale sont tres nets, quoique les plaques fussent restées exposées
pendant tout le temps de la totalité, ce qui montre que les for-
mes de la Couronne n'ont pas changé pendant tout le temps de
I'éclipse. Ce fait montre que le phénoméne est bien réel et que
la part de la diffraction dans la Couronne est sinon nulle, au moins
trés faible.

De I'ensemble des observations qui seront discutées, il résulte
suivant l'auteur :

1° Que la couronne des éclipses totales est en grande partie
un phénomeéne d'origine solaire et circumsolaire,

2% Que ce phénomene est limité,

39 Que la Lune et 'atmosphére terrestre interviennent pour
modifier aspect de la couronne.

Assoctation astronomique internationale, Séance du 17 sep-
tembre 1883, Vierteljahrschrift der Astronomischen Gesellschaft,
12, Jabrgang, 1883, p. 263.

Cette Note a été reproduite dans Feport of the Lritish Asso-
ciation for the Advancement of Science, 53th Meeting, Scuthport,
september 1833, p. 420.
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DETAILS VERBAUX SUR LES CONDITIONS DANS LES-
QUELLES SEST MANIFESTEE L'OPINION DE LA
CONFERENCE INTERNATIONALE DE WASHINGTON
AU SUJET DE L'OPINION EXPRIMEE PAR LA FRANCE
CONCERNANT L'APPLICATION DU SYSTEME DECI-
MAL A LA MESURE DES ANGLES ET A CELLE DU
TEMPS.

M. le Ministre de I'Instruction publique et des Beaux-Arts
adresse & I’ Académie la lettre suivante :

« La Commission instituée en vue de préparer les résolutions
a porter, au nom de la France, devant la Commission interna-
tionale de Washington, relativerent & I'adoption d'un premier
méridien unique et d'une heure universelle, a ¢émis 1'avis qu'il
appartenait & la France de saisir cette haute réunion dune
importante réforme dont elle a eu I'initiative, a savoir : Pap-
plication du systéme décimal & la mesure des angles et & celle
du temps.

« 11 était convenu que nctre représentant insisterait pour la
prise en considération de cette proposition, laquelle, si le Con-
grés se déclarait sans qualité pour la résoudre, pourrait deve-
nir, apres demande de pouvoirs, le sujet d'un nouveau Con-
gres, suivant de pres le premier....

« En vue de répondre aux intentions exprimées par la Con-
férence, je serais tout disposé & constituer prochainement une
Commission chargée d'examiner lopportunité et les consé-
quences d'un débat seientifique aussi important, mais je ne sau-
rais prendre aucune mesure a cet égard avant que I'Académie
des Sciences m'ait désigné elle-méme les savants qui devralent
élre appelés a participer aux travaux de cette Commission. »
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(Renvol aux Sections de Géomeétrie, d’Astronomie et de Géo-
craphie et de Navigation.)

AL le Président, apres cette lecture, demande & M. Janssen,
qui assiste & la séance, de vouloir bien donner & I’Académie quel-
gques détails sur sa mission,

M. Janssen ge rend & cette invitation, et, aprés avoir exprimé
son intention de présenter incessamment & I’Académie un
compte rendu de sa mission, entre dans quelques développe-
ments sur les travaux du Congrés de Washington et sur le role
scientifique et désintéressé que la France y a tenu.

A Tégard de I'un des objets les plus importants de Ia Mission,
et qui est visé dans la lettre de M. le Ministre, & savoir appli-
cation du systéme décimal & la mesure des angles et a celle du
temps, M. Janssen dit qu’il a la satisfaction d'informer 1’Aca-
démie que le veeu émis & cet égard par I'Assemblée de Wa-
shington I'a été & la presque unanimité et sans voix opposante.

C. R. Acad. Sc., Séance du 17 novembre 1534, T. g9, p. 840.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



1885

RAPPORT SUR LE CONGRES DE WASHINGTON ET SUR
LES PROPOSITIONS QUI Y ONT ETE ADOPTEES,
TOUCHANT LE PREMIER MERIDIEN, L'HEURE UNI-
VERSELLE ET L'EXTENSION DU SYSTEME DECIMAL
A LA MESURE DES ANGLES ET A CELLE DU TEMPS.

Les matiéres qui ont été discutées au Congrés international,
réuni a Washington le mois d’octobre dernier, intéressent trop
directement les intéréts de la Science francaise et, par consé-
quent, I’Académie, pour quun membre de cette Compagnie,
qui a eu 'honneur d'étre le représentant scientifique de la France
au Congres, ne considére pas comme un devoir de lul rendre
compte des travaux auxquels il a pris part.

On sait que la question d’un premier Méridien unique pour
toutes les nations et celle d’une heure universelle ont été tres
considérées dans ces derniers temps. Presque tous les Congres
qui avaient la Géodésie ou la Géographie pour objet ont tou-
ché a ce sujet.

Mais, parmi les assemblées ol cette question a été traitée,
il convient de citer surtout le septieme Congrés géodésique,
tenu & Rome en 1883, parce que les propositions adoptées par
ce Congrés exercerent une trés grande influence sur les résolu-
tions proposées aux divers Gouvernements par le Congrés de
Washington.

Le Congrés, réuni & Washinglon, par les soins du Gouverne-
ment des Etats-Unis, était formé par les représentants diplo-
matiques et scientifiques des divers Etats invités. Il était offi-
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ciellement chargé d’étudier les matieres en question et de [or-
muler des propositions qui, il est vrai, ne devalent pas engager
les Gouvernements représentés, mais devaient servir de base a
des négociations ultérieures et a des résolutions définitives.

Dés que Dinvitation du Gouvernement américain parvint
au Gouvernement francais, celui-ci s’adressa a I’ Académie pour
lui demander de lui désigner les délégués destineés 4 représen-
ter scientiliquement la France au sein du Congres. Cette dé-
marche fut suivie de la nomination d'une grande Commission,
renfermant des représentants de toutes les sciences et services
intéressés et ol 'Académie des Sciences fut trés largement re-
presentee,

Cette Commission, présidée par le doyen de notre Section
d’Astronomie, eut de nombreuses réunions et examina, avec le
plus grand soin et une haute autorité, les questions qui for-
maient le programme du Congrés de Washington. Les résolu-
tions qu’elle adopta, formulées dans un remarquable Rapport
de M. Caspari et pleinement acceptées par le Gouvernement,
formérent la base des instructions données an délégué scien-
tifique francais.

Le Congrés s'ouvril le 18 octobre 1884, dans la salle diplo-
matique du Département d'Etat (1). _

Le Congres nomma pour président M. Uamiral Rodgers (2)s
pour secrétaires MM Strachey (3), Janssen, Cruls (4).

Sur la demande formelle de la délégation francaise, le Con-
gres deécida que les motions et discours faits en langue anglaise
seraient traduits en francais et que les procés-verbaux seraient
rédigés dans les deux langues. Pour assurer Pexactitude de la
version francaise, M. Janssen accepta les fonctions de secré-
taire.

Le Congrés invita certains savants présents a YWashington &

(1) L'anteur donne ici la liste des délégations des vingl-six Etats qui
prirent part aux travaux. La délégation de la France se composait de
A. Lefaivre, Ministre plénipotentiaire et Consul géneéral, et de Janssen.

(2) Délézue des Btats-Unis,

(3] Membre du Conseil des Indes, delégué de la Grande-EBretagne.

{4) Directeur de I'Observatoire de Rio-de-Janeiro, delegue du Brésil.
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assister aux séances et prendre part aux discussions. Parmi eux,
il eonvient de citer MM. Newcomb, Asaph Hall, sir Williams
Thompson, Hilgard.

Si T'on examine la composition du Congres, on voit combien
IAngleterre et I'Amérique s’étaient fait largement représen-
ter, et cependant, a la force déja si considérable que cette repreé-
sentation nombreuse et éminente allait donner dans les discus-
sions, on adjoignit encore, sous forme d'invitation, 'appui
des plus éminents savants américains ou anglais présents a
Washington,

Enfin, sans vouloir en aucune facon douter de I'indépen-
dance de personne, il est peut-étre difficile de ne pas étre frappé
des invitations adressées a tous les petits Etats liés politique-
ment aux Etats-Unis,

Voila sur quel terrain la France était appelée a défendre ses
intéréts.

Mais heureusement nous n’avions pas d'intérét personnel a
défendre. La France du xixe siecle, pas plus que celle du xvine
et du xvie, ne croit qu’il lui soit permis de considérer I'intérét
national dans les questions d’ordre seientifique et universel.

Aussi, conformément & Desprit qui avait présidé a linsti-
tution du systeme meétrique, la représentation francaise an
Congrés de Washington a-t-elle uniquement soutenu le prin-
cipe d'un méridien que la Science désignerait et qui répondrait
le mieux a l'intérét général.

Dés le début des séances, un membre de la délégation amé-
ricaine, traduisant sgans doute le sentiment de ses collegues,
proposa d’emblée le méridien de Greenwich comme meéridien
international. Si cette proposition eiit été adoptée, la question
capitale qui motivait la réunion méme du Congres était tran-
chée, et tranchée pour ainsi dire sans discussion et sans que les
questions de principe et d'intérét général que nous voulions
défendre pussent étre abordées. '

Le délégué de France s'éleva contre ce mode sommaire et
inadmissible de procéder. Il montra qu'on devait, avant de pro-
céder an choix d'aucun méridien en particulier, statuer tout
d’abord sur l'institution méme d'un méridien universel, et, si
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Iinstitution était admise, décider d'aprés quel principe on
choisirait ce meéridien.

La légitimité de la demande était évidente ; elle fut accep-
tée et la proposition du délégné américain retirée temporairement.

On soumit alors au Congres la question de linstitution d'un
méridien de départ unique pour foutes les nations. L'institu-
tion fut unanimement acceptée.

Il restait alors & déeider d’aprés quel principe on choisirait ce
méridien, ¢'est-d-dire si ou le prendrait parmi ceux des obser-
vatoires existants, ou si on le déterminerait en n'ayant égard
qu’aux conditions geographiques et au role que ce méridien doit
remplir.

Sur cette question, le délégué scientifique francais demanda
la parole et prononca le discours suivant :

Nous pensons, Messieurs, que si cette question de I"unification des lon-
gitudes est encore reprise aprés tant d’essais infructueux que I'histoire a
enregistrés, il n’y a de chances de succés définitil pour elle que si on as-
soit enfin sur des bases d'ordre exclusivement géographique et qu'il faut
¢carter & tout prix les compétitions nationales.

Aussi ne venons-nous pas soutenir ici une candidature, nous nous met-
tons complétement en dehors du débat, ce qui nous donne une aititude
infiniment plus libre pour exprimer notre opinion, et discuter la guestion
au seul point de vue des intéréts de la réforme projetée,

L’histoire de la géographie nous montre de bien nombreuses tenfatives
d’unification des longitudes, et, quand on recherche les motifs qui ont fait
échouer ces tentatives, dont plusieurs étaient, cependant, trés heureuse-
ment congues, on est frappé de ce fait qu'ils paraissent dus & deux causes
principales : une cause d’ordre scientifique ef une cause d’ordre moral. La
cause d'ordre scientifique réside dans U'tmpuissance ol étalent les anciens
de déterminer exactement les positions relatives de points pris sur le globe |
surtout s’il s’agissait d'une ile éloignée d’un continent et qui, par consé-
quent, ne pouvait étre reliée & ce continent par des mesures itinéraires.

C’est ainsi, par exemple, que le premier méridien de Marin de Tyr et de
Piolémée, placé aux iles Fortundes, malgré ce qu'il y avait d"heureux dans
Ie choix de sa position 4 Uextrémité occidentale dn monde alors connu, ne
put continuer 4 étre employé &4 cause de 'incertitude du point de départ.

Cet échec, trés regrettable, a fait dévierla question. On fut obligé de reve-
nir sur le continent. Mais alors, au lien d’une origine commune des longi-
tudes, indiguée par la nature, on eut des premiers meridiens de capitale,
de lieux remarquables, d’observatoires. La seconde cause a laquelle je fai-
sais tout a I'heure allusion, !a cause d’ordre moral, 'amour-propre national
a conduit & multiplier les origines géographiques ld ot la nature des choses
en ent demandé, au contraire, la réduction a une seule,
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Aun xvie sitele, 4 loccasion d'une question de droit maritime, le cardinal
de Richelien, témoin de ecette confusion, wvoulant revenir a Dunite, fit
assembler dans ce but une Commission de savants et de navigateurs. Le
fameux méridien de U'ile de Fer sortit de leurs conférences.

Clest ici, Messieurs, que se trouve un enseignement que nous ne devrons
pas perdre de vue. Ce méridien de U'ile de Fer, qui avait d’abord ce carac-
tére purcment géographique et de neatralité qui pouvait seul le rendre et
le. maintenir comme premier meéridien international, fut déplacé de =a
position premiére par le géographe Guillaume Delisle, gui le placa 4 200
en nombre rond a 1'Ouest de Paris. Cette simplification malheureuse alté-
raif complétement le principe dimpersonnalite, Ce n’détait plus alors un
méridien indiépendant, o'était le méridien de Paris déguisé. Aussi les con-
sequences ne tardérent-elles pas a se fairve sentir. Le méridien de Vile de Fer,
considére depuis comme meéridien purement francais, froissa les suscep-
tibilités nationales et perdit ainst Pavenir qui lul élait certainement réserve
sl it reste daccord avec sa premicre définition,

Ce fut un véritable malheur pour la Géographie. Nos Cartes, tout en se
perfectionnant, enssent conservé 'unité de départ, qui, au contraire, s’al-
téra de plus en plus.

Ah ! =i, dés que les méthodes astronomigues furent assez avaneées pour
permettre de fixer des positions relatives avec cette précision moyenne qui
est suffisante pour la Géographie générale (et ceci pouvait étre fait deés la
fin du xvre sigele), on edt déterminé la position exacte d'un point précis
dans l'ile de Fer pour y rapporter toutes les longitudes, Ia réforme cut éte
réalisée  deux  siécles plus tot, et aujourd™hui nous en jouirions plei-
ment. Mais, aprés Richelien, on commit la faute de perdre, encore une fois,
de vue les principes mémes de 1a question, et la fondation des observatoires,
qui se multiplierent alors, y contribua grandement. Fournissant naturel-
lement des positions relatives trés précises, chacun de ces détablissements
fut choisi par la nation qui le possédait pour lul donner un point de départ
de longitudes, en sorte que Uintervenfion de I’ Astronomie dans ces ques-
tions d’ordre géographique, intervention qui, bien comprise, pouvait élre
si utile, nous écarta davantage du but i atteindre.

C'est qu'en effet, Messieurs, I'étude de ces questions conduit 4 établir une
distinction trés néeessaire entre les meéridiens d’ordre geéographique ou
hydrologique et les méridiens d’observatoire,

Les méridiens d'observateire doivent étre considérés comme essentiel-
lement nationaux. Leur rdle est de permetire anx observatoires de se relier
entre eux pour unification de leurs observations. Ils servent encore de
point d’appui aux travaux géodésiques el topographiques qui s'exécutent
autour d'eux. Mais lear rile, d'un ordre toul particulier, doit élre limité
en géndral, an pays qui les possade.

Au contraire, les méridiens d’origine, en Géographie, nont pas besoin
d'éfre fixdés avec cette haute précision réclamée parl’Astronomie ; mais, en
revanche, leur domaine doit s"étendre au loin, et, tandis qu'il v a intérét a
multiplier les méridiens d’observatoire, il ¥ a nécessité de réduire autant
quon le peuat les origines de longitudes en Géographie.

On peut dire encore que, si 'emplacement d'un ohservatoire doit étre
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choisi d’aprés des considérations d'ordre astronomirue, un méridien de dé-
part en Giographie ne doit étre fixé que d’apreés des motifs d’ordre géogra-
phique. :

Messieurs, ces deux roles si différents ont-ils toujours €été bien compris et

- a-t-on respecté une distinetion si nécessaire 7 En aucune facon.

Comme tous les observatoires, en raison des travaux de haute précision
qui v accomplissent, fournissent d’admirables points de repére, chagque
nalion qui était en mesure de le faire a rapporté 4 son observatoire princi-
pal, non seulement les travaux géodésiques ou topographiques qu'elle fai-
sait chez elle. ce qui était bien naturel, mais encore les travaux de Géogra-
phie ow d'Hydrographie générales qu'elle exécutait au loin, méthode qui
contenait en germe toutes les difficultés dont nous souffrons avjourd hui.

Aussi, & mesure que les travaux cartographigques s’accumulaient, le be-
soin de mettre de 'unité, surtout pour eceux qui concernent la Géographie
générale, se fit-il de plos en plus sentir.

Y'est ce qui explique comment cette question d'un meéridien de départ
unique a eté, dans ees derniers temps, si souvent soulevée,

Parmi les assemblées qui se sont occupées de la question, celle qui doit
principalement appeler notre attention est celle tenue & Rome Pannée der-
niére. Pour beaucoup de nos collégues les conclusions adoptées par le Con-
gres de Rome fixent la matiére. Ces conclusions doivent done attirer notre
attention d'une maniére toute particuliére,

Messieurs, en lisant les comptes rendus des séances de cette Assemblie,
j'al été frappé de ce fait, que dans une réunion qui comptait tant de savants
et de théoriciens éminents, cest le coté utilitaire de la question qui a été
surtout envisage. et qui finalement a dicté le sens des résolutions prises.

Ainsi. an lien de poser ce grand principe, que le méridien qu’on offrirait
au monde comme point de départ de toutes Ies longitudes terrestres devait
avolr avant tout an caractére essentiellement géographique et impersonnel,
on s'est simplement demandé quel était, parmi les méridiens d’observa-
toires, celui qui, permettez-moi celte expression, avait la clientéle la plus
nomhbreuse.

Dans une question qui intéresse surtout la Géographie beaucoup plus que
U'Hydrographie, ainsi que Pavouent presgue tous les marins (il n'existe,
en effet, que deux méridiens initiaux hydrographiques, Greenwich et Paris),
on prend un premier méridien qui régne surtout sur mer. Et ce méridien,
au lien détre choisi d’apres la configuration des continents, est demandé &
un observatoire, ¢’est-a-dire qu'il se trouve placé sur le globe d’'une maniére
quelcongue et trés eénante pour la fonction qu'il deit remplir. Enfin, au lien
de profiter des lecons du passé, on introduit dans une question qui doit rallier
toutes les volontés des compétitions nationales.

Eh bien, Messieurs, je dis que des considérations d’économie et d habi-
tudes prises ne devaient pas faire perdre de vue les principes qui doivent
dominer la question et qui seuls peuvent assurer & U'instifution son accep-
tation universelle et sa durée.

Mais, il ¥ a plus, ce motif d’économie et d'habitudes prises qu'on invo-
que comme raizon déterminante existe. il est vrai, pour la majorité pour
laquelle il a éteé proposé, mais il n'existe quo pour elle seule, et nous laisse
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tout le poids du changement dans les habitudes, les publications, le maté-
riel.

Puisque le rapport nous trouve si légers dans la balance, permettez-moi,
Messieurs, de rappeler briévement le passé et le présent de notre Hydro-
graphie, et pour cela je ne puis mieux faire que d'emprunter quelques pas-
sages d'un travail qui m’a é4¢ communiqué et émane d’un de nos plus sa-
vants hydrographes. La France, dit-il, a créé, il y a plus de deux siécles, les
plus anciennes éphémérides nautiques existantes. Elle a, la premiere,
congu et excéeute les grandes operations géodésiques ayant pour but la
construction des cartes civiles et militaires, la mesure d’arcs de méridiens
en Europe, en Amérigque, en Afrique. Tous ces travaux étaient et sont re-
glés sur le meéridien de Paris. Presque toutes les tables astronomiques dont
se servent aujonrd hui les astronomes et les marines du monde entier sont
francaises et caloulées pour le méridien de Paris. En ce qui regarde plus
particuliérement la marine, les méthodes précises dont se servent aujour-
d’hui toutes les nations pour les levés hydrographiques sont d’origine fran-
caise, el nos cartes, rapportées toutes au meéridien de Paris, portent des
noms tels gque ceux de Bougainville, La Pérouse, Fleurieu, Borda, d'En-
trecasteanx, Beauntemps-Beaupré, Duperrey. Dumont d'Urville, Daunssy,
pour n'en citer quun petit nombre parmi cenx qui ne sont plus.

Nos collections hydrographiques actuelles comptent plus de quatre mille
numéros de cartes. En défalquant eelles que le progres des explorations ne
permet plus d’employer, il reste environ deux mille six cents cartes en
usage.

Sur ce nombre, plus de la moitié représentent des levés originaux fran-
cais, que les nations étrangéres ont en grande partie reproduits : parmi
celles qui restent. les Cartes générales sont le résultat de travaux de dis-
cussion faits au Dépdt de la Marine en utilisant tous les documents con-
nus, tant frangais qu'étrangers, et il y en a relativement peu qui soient la
traduction pure el simple de travaux étrangers. Nos levés se ne sont pas
bornés aux edites de la France et de ses colonies ; il n'est guére de région du
globe pour laguelle nous ne possédions des travaux originaux : Terre-Neuve,
les eates de la Guyane, du Brésil el de Ia Plata, Madagascar, de nombreux
points au Japon et en Chine, cent quatre-vingt-sept cartes originales rela-
tives & I'Océan Pacifique. Nous ne saurions omeltre le beau {ravail de nos
ingénieurs hydrographes sur la cdte ouest d’Italie, qui a été honoré, par le
jury international, de la grande médaille d’honneur & I'Exposition univer-
selle de 1867, L'emplol exclusif par nos marins du meridien de Paris est
motivé par les considérations d'un passé deux fois séculaire, que nous venons
de rappeler briévement.,

Sl s'agissait d'adopter un autre méridien initial, il faudrait changer la
graduation sur les deux mille six cents planches de notre hydrographie ; il
faudrait en faire autant pour nos instructions nautiques, dont le nombre
dépasse six cents. Ce changement devrail, de toute nécessité, entrainer
dans la Connaissance des temps un changement correspondant.

Voila des titres qui ont leur valeur. Eh bien | si dans ces conditions la
réforme projetée, au lien de s'inspirer des principes supérieurs qui doivent
dominer le sujet, doit prendre uniquement pour base le respect des habi-
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fudes prises par le plus grand nombre, ¢t absence pour cux de tout sacri-
fice, en nous réservant & nous seuls le poids du changement et abandon
d’un passé cher et glorieux, ne sommes-nous pas fonddés 4 dire qu'une pro-
position qui se formulerait ainsi ne serait pas acceptable 7

Guand la France, 4 la fin du siéele dernier, institua le métre, a-t-elle pro-
cedé ainsi 7 A-t-elle, par mesure d’économie et pour ne rien changer & ses
habitudes, proposé an monde son Pied-de-Boi ¥ Messieurs, vous savez les
faits. La wvérité est que ches nous tout a eéte houleversd, habitudes et mate-
riel. Et la mesure choisie, n'avant de rapport qu'avee les dimensions de
notre globe, est si hien deégagée de toute attache francaise, que, dans les
siecles futurs, le vovageur qui foulera les ruines de nos cités pourra se de-
mander pour quel peuple a ¢té inventée la mesure metrique que le hasard
POUITa AmMener sous ses pas,

Permettez-moi de dire gque c’est ainsi qu’on institue une réforme et qu’on
la fait aceepter. C'est en donnant soi-méme D'exemple des sacrifices, c’est
en s'effagant completement devant son ceuvre quion désarme les résistan-
ces ef (qu’on prouve son amour sincére du progreés,

Je me hate de dire maintenant que je suis persuade que la proposition
votée & Rome n'a été ni faite, ni suggérée par "Angleterre, mais je doute
que, si elle est agréée, elle rende un vrai service & la nation anglaizse. Une
immense majoriteé, dans les marines du globe, navigue avec les cartes an-
glaises, cela est vrai, et cela est un hommage de fait, rendu & la grande acti-
vité maritime de cette nation. Le jour ou cetie suprématie librement con-
sentie sera transformee en suprématie officielle et imposee, elle subira les
vicissitudes de tout pouvoir humain, et cette institution, qui par sa nature
est d'ordre purement seientifique, et & laquelle nous voudrions assurer un
avenir long et paisible, deviendra 'objet des compétitions ardentes et
jalouses des nations.

Toutb ceci montre, Messicurs, combien il serait plus sage de prendre pour
origine des longitudes terrestres un peint choisi par les seules considéra-
tions géographiques, Sur notre globe, la nature a si nettement séparé le con-
tinent on se développe actuellement Ja grande nation américaine, qu’il n’y
a, au point de vue géographique, que deux solutions possibles, toutes deux
trés naturelles.

La premiére solution consisterait & revenir, en la modifiant un peu, a la
solution des anciens, en plagant notre méridien vers les Acores. La seconde,
de le rejeter dans U'immense nappe d'eau qui sépare I'Ameérique de 1"Asie,
vers ces confing du Nord ol le nouveaun monde donne la main a ancien.

Les deux solutions peuvent ére discutées ; elles N'ont é4¢ souvent et tout
réceminent encore, par un de nos plus savants géologues, M. de Chancour-
tois {1).

Chacun de ces méridiens réunit les conditions fondamentales que la Géo-
graphie réclame, et sur lesquelles on s’est toujours accordé quand on a
écarté du débat les méridiens nationaux. Quant 4 la détermination du

(1) Parmi les savants qui ont proposé le meéridien de Behring ou plutdt
son antimeridien, il convient de citer M. Bouthilier de Beaumont, Presi-
dent de la Société géographique de Genéve.
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point adopté, les methodes astronomigues, awjourd’hui si parfaites, en
donneraient la position avee un degré d'exactitude aussi grand quion le
voudrait.

Mais quest-il besoin d'une détermination spdeiale et contense de longi-
tude pour un point gui peut étre placé arbitrairement. pourva qu'il reste
compris dans certaines limites, comme, par exemple, de satisfaire & la con-
dition de passer par un détroit ou de traverser une ile. On peut se conten-
ter de relever le point adopté d'une maniere approximative. La position
ainsi obtenue sera rapportée i chacun des grands observatoires, bien relids
entre eux, quion aura choisis a cet effet, el c'est cefte liste de positions rela-
tives qui devient la définition du premier méridien. Cuant au signe matg-
riel sue le globe, si P'on en veut un, ce qui n'est nullement nécessaire, il de-
vra étre placé conformément a cetle définition. On devea le déplacer jus-
quthoce que sa position v soit conforme,

Enfin, si nous examinons la question des changements & introduire dans
le materiel cartographique. lesgquels dans notre proposition seraient impo-
séz fa tont le monde, ils pourraient étre fort réduits, surtout & 'on s con-
fentait, ce qui serait suffisant pour les commencements, de ne tracer sur
les planches existanies gque des amorces d'échelles, qui permettraient deja
de faire immédiatement usage dun méridien international. Plus tard. et 4
mesure gquon graverait de nouvelles planches, on donnerait une échelle
plus complite, mais je crois qu'll v aurail tovjours avaniage a conserver, 4
Vexemple de ce qui se fait sur plusicurs atlas, les deux cadres, le national et
Pinternational.

Sl est nécessaire anjourd hui de faciliter les rapports extérieurs, il est
hon aussi de conserver chez chagque peuple toutes les manifestations de sa
vie personnelle et de respecter les signes qui représentent ses traditions et
3001 Passe.

Messieurs, je n'insiste pas sur les détails de Vinstitution d'un sembla-
ble méridien. Nous n'avons a soutenie devant vous que le principe de son
acceptation.

Sice principe ¢tait admis par le Congrés. nous avons mission de vous dire
que vous trouveriez Ia un terrain d'entente avee la rance.

Sans doute, en raison de notre long et glovieux passé, de nos grandes
publications. de nos travaux hydrographigques si considérables, un chan-
vemnent de meridien amenerait pour nous des sacrilices lowrds e cruels,
Cependant, si on venait 4 nous en nous donnant Pexemple des sacrifices,
et en prouvant par 1 un sineére désir du bien général, la France a donné
azsey de prenves de son amour du progrés pour gquon ne puisse douter de
SO0 CONCOUrS,

Mais nous aurions le regret de ne pouvoir nous associer & une combinai-
son qui, pour sauvegarder les intéréts d'une partie des contractants sacrifie-
rait le caractére scientififique supérieur de linstitution, caractere indis-
pensable & nos yeux pour lui donner le droit de g'imposer a tous et lui assu-
ver un suceés définitif.

Immédiatement apres ce discours, la discussion génerale

s'engagea, Tous les delégués anglais, américains et les savants

S
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américains invités prirent successivement la parole pour com-
battre la proposition du délégue francais @ celvi-cl ent a répen-
dre suecessivement & une dizaine de disconrs embrassant les
diverses faces de la question suivant la compétence spéciale de
chaque orateur. 11 est peut-étre permis de dire que, malgré 'au-
torite, le talent, le nombre des savants combattant le principe
de la neuntralité du Méridien, ce principe a supporté tous ces
choes sans étre ébranlé et sans quon ait pn entamer scienti-
fquement. Le méridien proposé par la France reste toujorrs
comme rvepresentant la solution impartiale, scientifique, deéfi-
nitive de la question. Nouns pensons qu'il v a cu honneur pour
notre payvs d'avoir défendn cette cause.

Avant le vote, M. Cruls, le savant directenr de 'Observa-
toire de Rio de Janeiro et délégué da Brésil, prévint la délé-
gation francaige qu’il avait recn de 'Empereur Pinstruction de
voter avee la France. Nous fimes tros heureux de cet accord et
nous demandons quil nous soit permis iel de feliciter auguste
Associé étranger de I'Institut de France de sa détermination.

Je dois ajouter gqu’avant le vote, M. Galvan, le représentant
tres distingué de la Républigue Dominieaine, qui a fait ses
ftudes & Paris aupres de nos maitres les plus éminents, mavait
tres cordialement prévenu gue attitude de la France en cette
cireomstance lul paraissait si conforme & celle que le monde était
halitué & lui voir tenir dans toutes les questions d'intérét géné-
ral. quiil serait heureux de contribuer & donner une fois de plus
un témoignage d'admiration a la nation & la puissante inttio-
tive intellectuelle, smivant son expression, gi'en conséquence, il
voterait avee la Irance.

Quant au vote, il fut conforme & nos prévisions, puisque,
comme je l'al dit, la presque totalité des délégués avait recu
mission de voter pour le méridien de Greenwich.

Le principe du meéridien neutre étant écarté, nons nous abs-
tinmes de prendre part & la discussion sur le choix du méridien
national appelé a devenir international. Comme nous I'avons
déja dit, nous ne venions pas a Washington pour soutenir une
candidature, mais bilen un principe.
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Avant le vote, M. Valera, délégué d’Espagne, annonca qu'il
était chargé par son Gouvernement de dire gqu’en votant pour
Greenwich, 'Espagne exprimait Uespoir que 'Angleterre et les
Etats-Unis accepteraient le systéme des poids et mesures frangais.

Cette déclaration amena M. le général Strachey a dire quiil
était antorisé & annoncer a la Conférence que 'Angleterre avait
demandé & se joindre & la Convention dn métre.

Nous ne pouvons passer sous silence la part prise & cette dis-
cussion par I'éminent Associé étranger de I'Institut de France,
Sir William Thompson, qui se tronvait alors en Amérique et
avail été bien naturellement invité & nos séances.

Sir William Thompson prit la parole pour exprimer son dé-

sir d'un accord & I'égard du méridien et du systéme métrique.

Dés que le méridien de Greenwich fut adopteé, I'Assemblée
pensa quelle devait préciser dlapres quel mode on numérerait
les Tongitudes. Les ecompterait-on dans une seule direction, sui-
ant avis presque vnanime des savants de la Conférence de
Rome, ou bien continuverait-on & les compter dans deux direc-
tions opposées jusqua lanti-méridien ! Cest ce dernier mode
qui a été adopte.

Le mode de compter les longitudes Est et Ouest, a partir
d’un méridien central, qui est actuellement d'un usage géné-
ral, a été évidemment introduit et motivé par Femploi des mé-
ridiens nationaux. Mais quand, au lien de considérer un pays
en particulier, on envisage la Terre entiére et qu'on vise a met-
tre le systéme général des longitudes en rapport avee celui d'une
heure universelle, on comprend difficilement que, pour les lon-
gitudes, on s’arréte & moitié chemin, tandis que pour I'heure,
on parcourt le jour entier en comptant les heures de o & 24,
ainsi que le Congres a déeidée.

Nous ne voulons pas crore gue 'avantage de ne rien chan-
ger aux habitudes prises, pas meéme quelques chiffres sur les
Cartes anglaises, ait été le motil qui a décidé la majorité.

Cette majorité, au reste, n'a été gue de trois voix et, parmi les
voix contraires ou d’abstention, nous remarquons toules les
grandes puissances, excepté la Russie,
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La question du méridien étant completement réglée, 1'As-
semblée devait aborder la seconde partie de son programme,
celle qui concerne 'heure universelle.

Tout le monde sait aujourd’hui ce qu'on entend par cette
expression : Uheure universelle.

[.es relations commerciales et maritimes actuellement s1 dé-
veloppées par les progres de la Navigation et de la Télégraphie
font sentir chaque jour davantage la géne apportée a ces rela-
tions par la diversité dn point de départ des mesures horaires.
On a done pensé a instituer un jour qui aurait la méme origine
pour tout le globe. Pour atteindre ce but, on prend I'heure
locale d'un point déterminé et, par convention, on en fait ['heure
universelle. Dans ce systéme, Uinfluence de la longitude dispa-
rait completement. Un méme instant phvsique recoit la méme
expression horaire pour toute la Terre, et les actes de la vie mter-
nationale se rapprochent les uns des autres, comme s'ils s’ac-
complissaient au sein d'une méme ville. Quant an point a choi-
sir pour lui faire donner Pheure universelle, il est évident quiil
doit étre le méme ane celul gquon adoptera comme point de
départ des longitudes. Les deux systémes ne sauraient étre sépa-
s,

Il va sans dire que cette heure universelle, qui est une exprec-
sion horaire tout a fait artificielle, ne saurait avoir la préten-
tion de remplacer les heures locales, ni méme celles dites natio-
nales. L'heure locale, qui est pour chaque lieuw Pexpression, au
moins trés rapprochée, du cours des phénomeénes naturels, eter-
nels régulateurs des actes de la vie, ne pourra jamais disparai-
tre. Bien plus, pour certains usages, comme celui des chemins
de fer, par exemple, on a trouve tres commode d'étendre em-
plol de I'henre locale de la capitale au pays entier, quand celui-
ci n'a pas une ¢tendue trop considérable en longitude. Clest le
cag pour la France.

Le Congres a adopté, en principe, l'institution d'une heure
universelle définie comme je viens de le faire. Mais, se sépa-
rant encore sur ce point du Congrés de Rome, il a donné pour
origine, au jour universel, le minuit moyen de Greenwich qui,
suivant les propoesitions du Congres de Washington, devien-
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drait ainsi 'heure des transactions internationales pouvr le
monde entier.

La divergence des résolutions adoptées & Rome et & \\as-
hington & I'égard de I'origine du jour international met bien en
évidence les inconvénients du désaccord facheux qui existe
encore actuellement entre l'origine du jour astronomique pla-
cée & midi et celle du jour civil qui part du minuit précédent.
Cet ineonvénient devient de plus en plus grand, a mesure que les
éphémérides et les études astronomiques se répandent davan-
tage ; aussi, noOus SOMMES-NOUS associs avee empressement au
veen que le Congrés a émis relativement a I'unification des deux
svstemes, en faisant commencer le jour astronomique & minuit,
comme le jour eivil,

Les astronomes comprendront, nous [espérons, qu'étant
infiniment moins nombreux et, d'un autre cdté, beaucoup plus
au courant de ces matiéres, c'est & eux qu’il incombe de faire
un léger sacrifice pour permettre la réalisation d'un progrés
tres désirable aujourd’hul,

Aprés l'examen de ces diverses questions, les travaux du Con-
gres touchalent a leur terme ; ce fut alors que la délégation fran-
caise it la proposition qu’elle avait mission de presenter. Cette
proposition se rapportait a une importante extension du sys-
téme décimal.

Le Congrés de Washington, par son importance et par son
objet; qui visait, en définitive, la continuation de cette grande
ceuvre francaise d'unification et de progreés, inangurée a la fin
du siécle dernier, offrait une occasion précieuse pour deman-
der an monde de compléter ces applications du systeme déci-
mal qui avait fait tout le meérite et toute la fortune de notre
réforme des poids et mesures,

Cette extenszion était relative a la mesure des angles et a celle
du temps.

On sait que, au moment de Uinstitution du systéme métri-
que, on avait étendu la division décimale & la mesure des an-
gles et & celle du temps. De nombreux instroments furent méme
construits d’aprés le nouveau systeme.
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Pour ee qui concerne le temps, la réforme, introduite trop
prusquement et, on peut le dire. sans quion v mit assez de dis-
cernement, se henrta & des habitudes trop anciennes et fut rapi-
dement abandonnée ; mais, a U'égard de la mesure des angles,
ot la division décimale présente tant d'avantages, la réforme se
maintint beaucoup mieux et s'est conservée, pour certains usa-
zeg, jusqu’a anjourd’hui. Ainsi la division de la eirconférence
en joo grades fut adoptée dés Torigine par Laplace, et on la
tronve conramment emplovée dans la Vécanigue céleste. Dans
les instruments dont se servirent Delambre et Méchain pour la
mesure de Fare du méridien d'on découla le métre. on remar-
que des cercles répétiteurs divisés en grades. Enfin, de nos jours,
le colonel Perrier, chel du Service géographique de notre Minis-
tere de la Guerre, se sert dinstruments a division décimale, et
fait caleuler en ce moment méme des Tables logarithmiques &
huit décimales appropriées 4 ce mode de division.

Maig, e'est surtont quand il s’agit d'exécnter de longs calenls
sur les mesures angulaires que la division décimale présente
d'immenses avantages. .\ cet égard. on ne rencontre plus, pour
ainsi dire, que 'nnanimité parmi les savants,

La Conférence de Rome. qui réunissait précisément tant
drastronomes, de géodésiens, de topographes éminents, cest-
d-dive les hommes les plns compétents et les plus intéressés
dans la question. a émis & cet égard un voon dont 1l est impos-
sible de méconnaitre la haute autorité.

IT est done aujonred’hi évident que le svstéme décimal, qui
a déja rendo tant de services pour les mesnres de longuenr, (e
volume, de poids, est appelé & rendre des services analogues
dans le domaine des grandenrs angulaires et de durée.

Je sais que cette question de la division décimale rencon-
tre. principalement en ce qui concerne la mesure du temps, de
legitimes apprébensions, On eraint quon ne veuille violenter
des habitudes séeulaires et houleverser des usages consacreos.

A cet égard. je erois que nous devons étre pleinement rassu-
rés. Les enseignements du passé seront mis a profit. On com-
prendra que ¢’est pour avoir vouln une réforme qui ne se ren-
fermait pas assez dans le domaine sclentifique, mais qui vio-
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fentait les halatudes de la vie jowrnaliere, quon a eéchoue a
Iépoque de la Révolution,

Il Taut reprendre la question @ mais il fant Ta reprendre avee
le gentiment des limites que Ie bon sens et expérience indi-
queront toujours 4 des hommes sages eb expérimentes.

Je crois que le caractere de la réforme serait bien défini en
disant il s"agit surtoul de faive un nouvel effort vers Pappli-
cation du svstome décimal dans Fovdre seientifique.

Nong rencontrdames d'abord une assez vive opposition. M. le
President n'était pas davis de mettre la propesition en discus-
son. mais je dois reconnaitre quil se rendit enfin trés courtoi-
sement, par déference, dit-il, pour le délégué de la rance, et parce
gue nons somines hearenx de i faire honneur en toute chose.

On passa au vote. Les délégués anglais et américains voto-
rent contre la prise en considération, mais nous climes néan-
moins la majorite.

La proposition ¢tant admise en disenssion, le délégue fran-
cals reprit la parole et l'on passa ensuite aun vote deéfinitif. Le
sucees fut alors complet, car le veea fut adopté par vingt el une
VoIx, gans volx opposante. Cétait nn succés pouar la Science ok
pour la France.

Telle est Peenvee du Congres,

Cette couvree est considérable. Mais son importance déconle
beaucoup platat des principes que le Congres a proclames gue
des solutions quiil a adoptees.

Linstitution d'un méridien unique et d'une heure univer-
selle s Punification des jours astronomique et eivil; Pexten-
sion du syvsteme décimal, sont des réformes que les progres de
la Science et des relations internationales rendaient opportunes
et désirables.

Mais, dans Papplication des principes, le Congrés a été moins
heureux, Pour le choix d'un premier méridien, il s'est laissé
trop séduire par les avantages pratiques et immeédiats que Tui
offrait un méridien déja tres répandu, et 1l a méconnu les condi-
tions qui auraient assuré & son cenvre une adoption nniverselle
et définitive.

Quant & nous, nous avons tenu dans cette question. le role
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qui nous était dicté par notre passé, nos traditions, le caractere
méme de notre génie national. Notre proposition a été préci-
sement celle que nous aurions adoptée nous-mémes, si nous
avions eu a prendre Uinitiative de cette réforme. La nation qut
a crée le systeme métrique ne pouvall en proposer une autre.
Si notre avis tout scientifique et désintéressé n'a pas rallié la
majorité, I'échec n'est pas pour la France, il est pour la Science.
Mais la Science est la vraie souveraine des temps modernes, et
aujourd’hui, on ne s’en sépare pas impunément. Vainement,
dira-t-on que le méridien de Greenwich est déja, de fait, le mé-
ridien universel, qu’il régne aujourd’hui sur la presque totalite
des marines du globe, que son adoption ne fait que consacrer
un fait déja acquis, et transformer en droit une institution de
fait. Je réponds que tout cela est vrai, j'ajoute méme, si 'on
veut, que toul cela est mérité par les grands travaux de la Ma-
rine anglaise, travaux que nous, les initiateurs de I'hvdrogra-
phie, nous apprécions plus que personne a leur juste valeur.
Mais, quelgues considérables que soient ces travaux et quel-
que grand que soit le nombre de ceux qui s’en servent actuelle-
ment, je dis, aver l'expérience du passé et au nom de 'histoire,
que ces meérites ne pourront empécher les conséquences inévi-
tables qui découleront dn caractére personnel de ce méridien,
Et en effet, la France n'a-t-elle pas eu, elle aussi, une grande
fortune géographique ' Le méridien de I'ile de Fer, devenu bien-
tot francais, entre les mains de Guillaume Delisle et de nos
grands géographes du xvin® siecle, n'a-t-il pas régné, sur la
cartographie, pendant plus de deux siécles, et cela avec une
autorité que n’égale méme pas aujourd’hui celui d'Ontre-Man-
che ? Et cependant le méridien de I'ile de Fer, apres cette bril-
lante carriére, est aujourd’hui de plus en plus délaissé, et la
belle tentative francaise dn xvie siécle se trouve tout a flait
compromise | Quelle cause a done amené ce facheux résultat !
Une toute petite en apparence. Ainsi que nous 'avons déja dit,
cest que, au lien de laisser le méridien de 'ile de Fer conforme
a sa premiére définition, au lien de lui conserver ce caractére
purement géographique quil avait recu des mains de Riche-
lieu, de ce grand esprit qui avait si bien compris qu'une insti-
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tution d'ordre universel ne doit porter la livrée de personne,
on altéra imprudemment ce caractére en rapportant la posi-
tion de ce méridien & celle de Paris, au lieu de lui rapporter celle
de cette capitale comme de tout autre point. Voila la faute qui
a compromis la fortune de cette réforme si fermement et si
judicieusement ¢tablie tout d’abord par son illustre auteur. Or,
cette fante, ne la commet-on pas aujourd’hui, en prenant en-
core une fois un méridien national pour en faire le point de dé-
part universel des longitudes ! Dés lors, n'est-on pas fondé a
prévoir que les mémes causes améneront les mémes effets ?
avee cette différence, toutefois, gu'aujourd’hui, dans D'état
avanceé de la civilisation, chez les diverses nations, une supré-
matie particuliére, quelle qu'en seit la nature, sera beaucoup
plus promptement abandonnée qu'il v a deux siécles |

Il est done bien & craindre que Iinstitution du nouvean méri-
dien, si méme elle réussit & s’¢tablir, ne soit encore qu'une ten-
tative sans avenir.

La France, qui trouve dans 'histoire méme de son passé le
double enseignement qui résulte, d'une part, de 'abandon pro-
gressif de son méridien national et, de 'autre, au contraire, de
la faveur de plus en plus grande du systéme scientifique et
impersonnel des poids et mesures, devait faire entendre au Con-
grés un avis dicté par son expérience méme.

Mais cette attitude nous dégage-t-elle sullisamment ? Avons-
nous acquitié envers le monde et envers nous-mémes la dette
d'une nation généreuse et éclairée qui a toujours aimé & pren-
dre les initiatives utiles & U'intérét général * Je ne le pense pas,
et 81l m’était permis d’émettre un veoeu, je voudrais que nous
joignissions ici encore 'exemple au précepte. Je voudrais que
la France du xixe siécle, se considérant comme ['héritiére de
celle du xvne, reprit, avec le bénéfice de l'expérience acquise, la
belle tentative de Richelieu, et qu'elle instituat elle-méme le
méridien neutre.

Cette institution bien concue, assise sur des bases exclusi-
vement scientifiques, rallierait peu & peu toutes les adhésions.
L’Angleterre elle-méme, qui, si elle a un si vif sentiment national,
a aussi I'estime de ce qui est juste et grand, finirait par sy ral-
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tier, Bt alors cette rélorme désirée depuis si longtemps, toujours
fentée en vain, compromise encore tont récemment, serait enfin
acquizge an monde et & la science,

Quod quiil en soit, et en dehors de la question dn méridien,
wul n'est pas encore résolue, n'oublions pas que accession de

CAngleterre 4 la Convention du métre et le voou pour Uexten-

don di systeme déeimal sont des vésultats importants qui mon-
frent que nolre présence a4 Washington n'a été mutile ni & la

SCIENCe N all progres,

R Acad. Se., Séance du g mars 1555, T, 100, p. 7o0.

11
LE MERIDIEN ET L'HEURE UNIVERSELS
CONFERENCE FAITE A LA SOCIETE DE GEOGRAPHIE DE PARIS
MespaMes, MESSIEURS,

La France a été engagée derniérement dans une affaire qui,
par les sciences géographiques, tonche directement & nos inté-
réts, & nos traditions, 4 nos gloires méme.

Je veux parler de la question du méeridien et de Pheure nni-
versels, gquestion traitée, en octobre dernter, an Coagres inter-
national de Washineton.

Une question d’heure et de méridien est bien technigue par
clle-méme, bien spéciale et votre Comite a di se demander
1l v avait dans un semblable sujet des éléments d'intérét géné-
ral suffisants pour une conférence du genre de celles qui vous
sont offertes par la Société de Géographie,

Sans doute, Mossieurs, sl se fut agi de traiter un sujet ne se
recornmandant par ancune raison d’actualité, nous n'aurions
pent-étre pas choisi celni-la. Mais dans une circonstance o
nos intéréts ont ¢té en cause, il nous a paru quil était néces-
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saire que le publie francais £l mis an courant de ce qui s'est
passé, miil connit Ia nature des débats engagés, les conclu-
sions adoptées et les raisons de Iattitude de la France an Con-
ares.

Anjonrd’hui, Messievrs, il est plus que jamais nécessaire gue
nons ne nous désintéressions d’auveune des questions qui, a
I'étranger, peuvent toucher & nos intéréts, soit matériels, soit
moraux, et plus encore & nos intéréts moraux qui, en somme,
contiennent tous les auntres.

En vous présentant ce sujet, nous avons done compté sur
votre patriotisme, non seulement pour nous exeuser, mais méme,
nons 'espérons, pour nous approuver.

Mais, avant d'aborder I'analvse des travaux du Congres de
Wazhington, il est nécessaire que nous donnions quelques cour-
tes explications sur les objets qui ont fait le sujet et la base méme
des discussions. Je veux parler des coordonnées géographigues,
et spécialement des méridiens, des longitudes et des durées ho-
raires (il 8’y rattachent.

Nous ne pouvons pas avoir la prétention de reprendre ici la
longne et incertaine histoire des téatonnements par lesquels
'homme a passé pour obtenir, non pas la description exacte et
méthodique de la Terre entiére, mais seulement celle des con-
frees qui i ont éteé d'abord le plus connues.

LLes anclens mesuraient mal, en général: ils se rendaient
compte des distances par des itinéraires de vovageurs, des ron-
fes de marins, ete., et cos movens grossiers se trouvalent encore
vicies dans lear apphication par Uignorance on ils ont toujours
eté, malgré ce quion nous rapporte de quelques tentatives hen-
reuses, des véritables dimensions du globe,

Or, cette donnée est indispensable, si 'on veut transformer
une mesure géographique de longuenr en fractions de la eir-
conférence terrestre, ¢'est-a-dire en degres.

Aussl trouvons-nous dans les anciens, relativement aux dis-
tances et aux longitndes, les ervenrs les plos grossicres,

Par exemple, Ptolémée donnait a la longueur de la Meédi-
terranée pres de Soo lenes de trop, et il placait Fembouchure

du Gange & 1.200 lienes de sa vraie position. Marin de Tvr esti-
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mait 2250 entre les Canaries et I'extrémité de I'Asie, et 1l v en a
seulement 16o. _

Il est remarquable que les géographes de antiquité ont tou-
jours eu une tendance marquée a étendre les limites de I'Asie
vers 'Est. Je erois que cetlie tendance avail sa cavse dans leur
opinion que les terres occupaient a la surface du globe une éten-
due beaucoup plus considérable que celle des eaux, opinion
naturelle, du reste, chez des hommes qui avaient peun navigué
et qui devaient étre trés frappés des immenses (tendues que
leur offraient les continents d’Asie et d'Europe, comparées a
celles des mers intérieures ou cotieres quils fréquentaient.

De la est venue l'idée que I'élément agueux re devait occu-
per & la surface du globe gqu'une étendue comparativement pe-
tite. De la, par conséquent, 'opinion que la mer qui séparait
Fextrémité orientale de I'Asie des confins de I'Europe et de
I'Alrique, vers 'Ouest, était peu importante. C'était une idée
préconcue, mais par laquelle il fallait nécessairement passer,
é¢tant données les conditions de la vie géographique des an-
ciens, avant d’arriver aux connaissances que nous a values 'ad-
mirable mouvement maritime de la Renaissance, A cet égard,
le préjugé sur le rapport entre les éléments solides et aqueux
était aussi naturel que celul de cette méme antiquité sur le cer-
cle. Le mouvement diurne et les idées géométriques les avaient
conduits & considérer cette courbe comme la plus noble et la
scule qui pouvail étre suivie par les corps eélestes, conception
qui amena l'invention si artificielle des épicyeles pour mettre
d’accord la théorie avee la réalité.

Il est bhien remarquable toutefois que ce soient précisément
ces erreurs géographiques qui aient amené la plus splendide des
découvertes en cette Science,

(est, en effet, sur la fol des connaissances si grossieres et si
erronées de son époque que Colomb fonda la possibilité de son
voyage pour aller en Asie par I'Ouest. Il partit, croyant n'avoir
quun court vovage & accomplir pour toucher anx extrémiteés
orientales de 1’Asie ; heureusement, I’Amérique lui barra le pas-
sage et 'empécha de s’engager dans le Pacifique, ou 1l serait
mort de faim.
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N'en admirons pas moins Colomb. Son erreur fut ecelle de son
siecle. Mais ce qui Jul appartient, ¢’est 'instinet de génie qui le
pousse irrésistiblement vers ces régions fécondes et inconnues
de 'Ouest ; c’est. pour la reéalisation de son vovage, cette per-
sevérance que rien ne lasse ; ¢’est, enfin, ee courage magistral
dans Uexécution. Tout cela est bien 4 Colomb, et c’est a cet
ensemble de dons supérieurs que nous devons I"Amérique.

IT est vral gue si, an xve siecle, une erreur géographique nous
valut une grande découverte, une erreur semblable faillit nous
en cotter une non moins grande, quoigque d’un ordre différent.
Je veux parler de la gravitation universelle.

Newton, avant concu Uexpression mathématique de la loi &
Jaguelle le conduisaient ses profondes méditations sur attrac-
tion, avait besoin de soumettre sa lol an contrdile des faitz, 11 In
fallait comparer la chute de la Lune vers la Terre avec celle d'un
grave a la surface de cette planete. La grandeur du ravon ter-
restre entrait done dans son caleul, Or, & cette époque (cect se
passait vers 1666), ce ravon etait encore trés mal connu. New-
ton, égaré par cette donnée inexacte, crut s'étre trompé et aban-
donna son idee. Hewreusement, quelgues années plus fard,
Picard fournissait une mesure heavconp plus exacte du degré
terrestre, et Newton, reprenant sa recherche, put, cette fois, se
convaincere de Uexaetitude de sa loi. On dit que la joie iimmense
an'il ressentit de cetie décovverte, dont son génie lui montrait
Fimmense portée, le {it tomber dans une sorte d’évanouisse-
ment qui le rendit hors d'état de vérifier son caleal, 11 fallot
quun ami se chargedt de ce soin.

Clest I'Astronomie qui a donné la solution précise de ce pro-
bleme des longitudes, si longtemps et st vainement cherchée par
Fantiquité.

On sait que, dans le systéme adopté pour fixer les positions
relatives des divers points a la surface du globe, on divise cette
surface en fuseanx par de grands cercles passant par les pdles, et
nommes meridiens ; ces fuseaux sont ensuite divisés par
des cercles perpendiculaires aux premiers et nommeés paral-
léles.

La surface du globe est ainsi partagée systématiquement
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par un ensemble de lignes auxquelles on peut rapporter tois
les points dont on veut definir la position. .

Maintenant, 1l reste & numérer ces méridiens et paralleles.
pour ne pas les confondre entre eux et se faire une idée exacte
des distances. Cest icl que vont commencer les difficultés.

Pour les paralleles, la nature a indiqué dans 'équateur un
point de départ si naturel et si imposé par la nature elle-méme.
gue les opinions n'ont jamais varié a cet égard

Mais, pour les longitudes, il n'en est plus ainsi: du moins, il
faut s adresser, pour fixer une origine, & des considérations plus
délicates et moins évidentes. Cependant, la Géographie peut
indiguer la véritable solution.

Or. cette question de savoir quel est le méridien, parmi tous
cenx qui enveloppent la Terre, qui doit servir de point de dé-
part dans la numération générale des longitudes, cette guestion
est celle dite dn premier méridien, question famevse, reprise
bien des fois, jamais résolue définitivement, et que le Congres
de MWashington avait la mission de trancher. Du moins, il le
pensail ainsi.

Cest ici que nons entrons dans le vil de la question.

Les anciens, qui ont eu des idées justesen toutes choses, avalent
parfaiternent compris quun premier méridien doit étre placé &
Forigine des terres & mesurer. Marin de Tyr et, apres Ini, Pto-
lémée avaient choisi tout naturellement pour point de départ
de lenrs longitudes extrémité du monde gui leur était la mieux
connue, Quelle était cette extrémité * Cétalent des iles que des
navigateurs avaient rencontrées an dela des colonnes d"Hercule,
dans un climat enchanteur, ou les habitants, affranchis de tout
travail. vivaient paisibles et heureux, des fruits abondants et
spontaneés d'une terre prodigue, iles Fortunées, comme on les
appelait, et qu'on se plaisait & donner comme demeure dernicre
(Champs Elvsées) aux dmes des héros.

Homere, Hésiode, Pindare, Plutarque nous parlent de ces
iles Fortunées, alors regardées comme extréme limite des deé-
pendances de I'Afrique vers le couchant, et aprés, c’étalent les
solitudes inconnues de I'Océan.

Cest done de ces iles que le grand héritier de la géographie
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des Grees fait partir sa numeération des longitudes. Mais, 11,
encore, l'ignorance des anciens en fait de mesures ne permit pas
“de conserver un point de départ si naturel. La position mal con-
nue des iles Fortunées vieiait tout le systéme, et 'on fut ples
tard oblizé de revenir sur le continent ol les mesures étaient
moins incertaines. Aprés la science grecque vient le moven dge.
L'idée scientifique disparait ; elle est remplacée par idée reli-
giense on politique. Les origines des longitudes sont prises par-
tout, On eut des méridiens de capitales, de lieux remarquables :
chaenn se fait centre et la confusion devient intolérable,

Il est vemarquable que ¢’est la France qui donne le signal du
réveil de Iidée scientifique dans cette question, et c'est & notre
grand Richelien que nous le devons,

Cependant, on se ferait une idée fausse de la réforme de Riche-
Heu, si on la considérait comme amenée par une pure intention
de réforme scientifique, et par le seul désir de servir les intéréts
généraux. Richelien est avant tout un esprit politique, et les
intéréts politiques dominent ses préoccupations. Mais, en méme
temps, c'est un génie unificateur et novateur, qui sent le besoin
de Uordre, et qui sert ce besoin par des mesures générales, gran-
des et élevées, parce que telle est la taille de son esprit.

Quel fut, en effet, le point de départ d'une réforme que ls
Science, dégagée de tout intérét personnel, pourrait seule dic-
ter anjourd’hui ? Une querelle jalouse entre nations maritimes,
a propos de commerce |

Au commencement du xvne sieele, la France s'essavait at
commerce lointain, et notamment du edté des Indes et de I"Amé
Tigue,

Mais la navigation et le trafic de ces contrées étaient alors
anx mains des Espagnols et des Portugais, qui s’entendaient
peu entre eux a l'égard des riches dépouilles, mais gui s'unis-
saient cependant & merveille quand il s’agissait den interdire
a d’auntres le partage. De fait, les navires [rancais qui parais-
saient dans les mers des Indes orientales on oecidentales étaient
poursuivis pas les Espagnols et les Portugais. Richelieu, en
attendant quil etit rendu la Marine frangaise assez forte pour
disputer & ces nations un bien qui, en somme, devalt apparte-
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nir a tout le monde, voulut eréer autour de la France une zone
maritime de protection ; il négocia et obtint qu'en deca du pre-
mier méridien, fixé a cette oceasion et au Nord du Tropique du
Cancer, tout navire francais, quels que fussent sa provenance
et son chargement, serait & I'abri des poursuites des navires
étrangers. Passé ces limites, c'était la raison du plus fort qui
regnait ; la France était en paix avec Espagne et le Portugal
en decd du meéridien et en guerre au dela, singulier état de cho-
ses, qui rappelle un peu le mot de Pascal : « Vérité en deca,
erreur an dela . »

Et eependant, avons-nous bien le droit aujourd’hui méme
de trouver si étrange un pareil arrangement ! Navons-nous pas
usé naguere envers une nation de 'Extréme-Orvient du droit
nommeé drotl de représailles, en vertu duquel on peut bloquer
les ports d’une nation, incendier ses arsenaux, détrnire ses ar-
meées, sans étre en guerre déclarée avee elle, et sans cesser les
relations  diplomatiques ?

[Le but du grand Ministre était évidemment d’assurer un re-
fiige & notre marine, en attendant quelle it en état de lutter
avec les autres, ce a quoi il travailla avec un sucees admirable,
car il est de {ait qu'avant sa mort notre marine de guerre était
constituée et les bases de la grandeur coloniale quil va suivre
avee Louis NIV et Colbert déja posées.

Voila done la pensée politique. Mais, & propos de cette ques-
tion du commerce colonial, T'esprit de Richelieu fut tonrné un
mstant vers la Géographie. 1l avait besoin d'une ligne netie de
démarcation non sujette & contestation, et il la trouva dans
I"ancien méridien des Canaries. Il reprend I'idée géographique
de Marin de Tyr et de Ptolémée ; il place son méridien aussi a
'Ouest que possible dans archipel canarien, ¢'est-a-dive a lile
de Fer, et les longitudes durent étre comptées vers I'lst.

Tous lesg autres meridiens du continent sont exclus.

Ainsi, et J'insiste sur ce point, tous les caractéres d'un méri-
dien universel, tel que la Science pourrait linstituer aujour-
d’hui, se trouvent dans le méridien de Richelien.

En effet : 19 1l est universel el digne de I'étre, parce qu'il ne
personnifie aucune nation, mais que ¢’est au contraire une idée
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purement géngraphique qui I'a désigné, a savoir la position la
plus avancée dans I'Ouest de 1'ancien monde.

29 La numération des longitudes est tres naturelle, Elle met
en accord 'avgmentation numérigque de la longitude avee celle
de I'heure locale. Elle n'énonee pas de longitude négative, sys-
teme défectueux & npotre avis, quand 1l sTagit d'une numéra-
tion universelle de longitudes.

30 Elle place le premier méridien en mer, comme Pont tou-
jours voulu les géographes. L’institution de Richelieu n’eut
gqu'un tort, elle devancait trop son époque, non sous le rapport
de son utilité, de son urgence méme, mais sous celul des moyens
de réalisation.

Pour instituer un méridien en un point quelconque, il faut
pouvolr rattacher exactement ce point & 'ensemble des points
bien connus qu’on lui rapporte. Or, en raison de diverses circons-
tances, parmi lesquelles figure surtout I'état de guerre qui reé-
onait alors, la longitude de cette ile de Fer ne fut connue qu'un
siecle apres, quand le P. Feuillée, minime, astronome et na-
turaliste, alla aux Canaries par ordre du roi et de I'Académie, et
v fit des observations des occultations des satellites de Jupi-
ter, d’olt il conelut la position d'Orotava dans Ténériffe, et par
suite, au moven d’une triangulation, celle de I'ile de Fer.

Dans I'intervalle, on avait déja admis une position conven-
tionnelle pour I'ile de Fer. On trouve, en effet, que, dés le com-
mencement do xvin® siecle, notre géographe Delisle placait
sur ses cartes le méridien de I'ile de Fer & 200 juste de Paris.
(Ce méridien tombe en mer.)

Ainsi idée grande et géographique de Richelieu ne fut pas
maintenue dans son intégrité. kn fait, ¢’est Paris qui donne le
point de départ.

“Delisle fut un trés grand géographe ; il accomplit une véri-
table réforme dans la Science en cherchant toujours & donner
pour base & la géographie les déterminations astronomiques.

Delisle et d’Anville placerent la France, au xvie siecle, au
premier rang en Géographie.

Ajoutons que, pendant que la France avait ainsl une supeé-
riorité incontestée en Géographie, elle prenait en méme temps

34
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Iinitiative de la eréation des méthodes et des plus beaux tra-
vaux hvdrographiques, ainst que J'ai eu l'occasion de le rappe-
ler au Congres.

Enfin, puisque nouvs parlons des travaux de la France, nous
sera-t-il permis de rappeler l'activité actuelle dans les bran-
ches qut nous cccupent ! Je n'en diral qu'un mot en passant.
Mais enfin n'accomplissons-nous pas aunjourd’hui méme de
crandes choses

La création du port de la Rochelle, fondée sur des principes
scientifiques nouveaux et profends: la jonction géodésique de
I'Espagne et de I"Afrique ; les grands travaux géedésigqnes de la
France repris ; la publication de I'Ephéméride astronomigque et
nautique le plus complet et le plus parfait qui existe ; cette belle
série de déterminations de longitudes de haute préeision, entre-
prises sous les auspices du Bureau des Longitudes ; ces hautes
théories cosmogoniques gqui s'élaborent en ce moment méme ;
enfin, et sans sortir du domaine géographique, pouvons-nous
oublier les grandes entreprises du Président de la Société de
Géographie (ui affirme partout le génie de la France, et que
I'dge semble épargner dans Uintérét de notre gloire 7 Ny a-t-il
pas la un ensemble qui a sa valeur, et n'était-il pas juste de le
rappeler au moment ot chacun fait valoir ses titres !

Ces explications préliminaires données, nous pouvons main-
tenant aborder, si vous le voulez bien, I'analyse des travaux
du Congres de VWashinglon.

Liorateur termina sa conférence en citant le Rapport présenté a 1"Aca-
démie des Seiences, le g mars 1885, Cfpo 505,

Revue Scientifique, numéro du o mal 1885, p. 577,
Cet exposé a été traduit en anglais et publié sous le titre « The
Universal Meridian », dans Vature, vol, XXX, June 15, 1885,

P14,

Le méme exposé a cté publié dans Uolnnvaire du Bureaw des Longitudes
pour 'an 1586 (p. 835}, avec une introduction différente que voici

Le Bureau des Longitudes a estimé qu’il ne pouvait se dis-

penser de donner dans son .innuaire une analyvse des travaux
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dn Congrés international tenu en Amérique sur la question de
I'heure et du méridien universels.

La France est trop directement intéressée dans ces ques-
tions, qui touchent a ses intéréts scientifigques et commerciaux,
pour qu’il nous soit permis d'ignorer les résolulions prises a
I'étranger sur ce sujet.

On peut dire que le besoin d'unification est un besoin de
notre époque, 11 est sans doute trés légitime. Les relations des
nations entre elles s’é¢tant multipliées & un degré étonnant par
Vapplication de la vapeur & la Marine et par celle de I'électri-
cité anx transactions commerciales, on sent chaque jour davan-
tage les inconvénients de mesures spéciales a chaque nation, qui
nécessitent des traductions continuelles.

La France, qui, des la fin du siecle dernier, avait pris I'ini-
tiative de la création d’un systéme vraiment international, ne
saurait trouver mauvaises des aspirations aussi naturelles et
aussi légitimes. Il est seulernent une condition qui doit étre
impérieusement remplie dans ces innovations (et la suite de
cette Notice montrera si elle I'a été), ¢est que la mesure nou-
velle proposée soit pour tous d’un usage pratique, commode, et
que cette mesure revéte un caractere absolu d’impersonnalité,
aflin qu’aucune des nations qui la propose ne puisse étre soup-
connée d’imposer, par amour-propre ou intérét, une mesure
aux autres nations.

Depuis plusieurs années déja, la question d’un méridien géo-
graphique unique et celle d’une heure qui serait la méme pour
tout le globe avalent été agitées dans les Congrés géographi-
ques des derniéres années ; cependant la question n’était pas
sortie du domaine scientifique.

Mais bientot le Sénat de Hambourg prit linitiative de de-
mander que la réunion de la Société géodésique internationale,
qui devait avoir lieu & Rome en 1883, fit saisie de la question du
meéridien et de heure universels, et qu'elle formulat des pro-
positions a cet égard. Les membres du Congrés furent autorisés
par leurs Gouvernements & s’occuper de ces questions, sans avoir
recu cependant de mandat officiel, et des instructions précises
sur le sens des résolutions & défendre au sein de 1" Assemblée.
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‘Cest dans ces conditions que le Congres géodésique de Rome
formula sur ce svjet une série de propesitiens, La question parnt
alors suffisewnent élveidde a la plupart des Gouvernements
des grands Etats de 'Eurcpe, pouvr quils acccpteszent le ren-
dez-vors que 'Amérigue levr avait prepesé a ce sujet. Clest
ainsi quent lien le Congris international tenu on octobre 1857 &
Washington, et ce cont scs travavx el ses résolutions qui for-
ment objet principal de cette Notice,

111
SPECTRES TELLURIQUES

ol Vhonnevr dlinformer Académie que Vapparell se rap-
portant aux études sur les gaz de Fatmesphere tervestre et & la
vaperr deav, dent Jal entrctenu 'Acaddmie, est actvellement
terminé dans les ateliers de M. Dueretet.

Depuis Pannée 186a, épegre a lequelle J'al avnencé a I'Aca-
démie gue Jétals parvenu a résovdre en raies fives les bandes
de Browster et & constater levr prisence permancute dars le
spectre solaire du lever an eovcher de astre avee les varations
d'intensite qui corvespondent  aux  €paisscurs  d'atmosphere
traversées, Je n'al guere cesse de m'occuper de ce sujet. Comme
je ai dit tout dabord, je m'ctais donné la tache, non scule-
ment de faire la part du phénomene di a Uatmosphere terrves-
tre dans le spectre solaire, mais encore de rechercher dans le
spectre tellurigue Uinflizence de chacun des éléments gazeux qui
se trouvent dans Uatmospheére (1).

Ce programme n'a ¢té rempll gu'en partie par la déconverte
du spectre de la vapeur d’ean en 186, et par les études sur Ja
variation d'intensité des raies tellurigques avee le degré hvaro-
métrique de atmosphére, études qui montrent que la vapeunr
d'ean nest pas le seul élément qui intervient dans le phéno-

(1) Dans cette premiere note, jexprimais Uintention d’étudier notam-
ment les spectres de azote et de oxveene.
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mene ;. ce programme, dis-je, a été souvent interrompu dans sa
realisation par les missions dont I'Académie m’a fait 'honneur
de me charger, mais j'al toujours témoigné dans mes commu-
nications que j'avais l'intention de le poursuivre complite-
ment, et ¢'est dans ce sens que, avant de partir pour l'ile Caro-
line, en 1883, entretenais ' Académie de ce sujet.

Auvjonrd’hui, Pappareil principal vient d'étre terminé, et
Jespére avant pen entretenir I'Académie de la suite de ces étu-

ilos,

. R. Acad. Se., Séance du 13 juillet 1885, T, 1o, poorir.

ANALYSE SPECTRALE
DES ELEMENTS DE IJATMOSPHERE TERRESTRE

Je viens rendre compte & 'Académie de la reprise de mes
ctudes sur les éléments gazenx de Uatmosphere terrestre.

L'étude des propriétés spectrales des gaz et des vapeurs qui
constituent 'atmosphere terrestre est une des plus importan-
tes de la Physique astronomique. Elle constitue une des bases
principales sur lesquelles la Seience g'appuie pour asgeoir ses
deductions sur la composition des atmospheres planétaires et
stellaires.

Cependant nos connaissances sur les spectres d'absorption des
gaz sont encore pen avancees, méme pour les plus importants.
La cause en réside dans les difficultés toutes particulicres de ces
etudes. Il fant monter des tubes de loneneur considérable, résis-
tant & de hautes pressions et donnant passage a des faisceanx
Inmineux de grande intensité.

Pour aborder un travail de ce genre, I'Observatoire de Mer-
don offre des ressources toutes spéciales. Nous possédons des
locanx gui permettent diinstaller, dans une méme salle, une
ligne d'expériences de 120 métres de long, et nous avons, en

outre, des facilités spéciales pour Vemplel de la lumicre solai,
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électrique, ete.. J'ai done pensé que I'étude de ces questions, si
importantes pour I’Astronomie physique, nous incombait natu-
rellement, et ¢’est une des principales raisons qui m’ont con-
duit & la reprendre.

Nous avons actuellement installé quatre tubes, dont un de
6o métres de longueur. L'hydrogéne, 'air atmosphérique, 'oxy-
géne sont en expérience. Pour I'hydrogéne, nous avons déja pu
nous convainere qu’il faudra recourir & des épaisseurs énor-
mes de ce gaz pour obienir son specire d’absorption. L'oxy-
gene est étudié dans des tubes de 20 métres et de Go métres de
longueur, pouvant supporter de hautes pressions. Quand, dans
le tube de 6o métres, on part des basses pressions pour s’élever
peu & peu, on constate, comme d’habitude, I'apparition suc-
cessive de raies, ou faisceaux de plus en plus nombreux. Ce sont
d’abord les raies et faisceaux du rouge que M. Egoroff, qui les a
reconnus le premier, considére comme étant les raies A et B du
spectre solaire. Mais, en élevant la pression, nous avons déja
obtenu une pression de 25 atmosphéres et, surtout en augmen-
tant considérablement par des dispositions spéciales le pouvoir
lumineux de notre source, nous avons pu constater des phéno-
ménes d’absorption au dela de A. Entre A et B, B et C, il parait
exister des raies qui ont besoin d’une pression encore supérieure
pour étre surement constatées. Enfin, nous avons vu apparaitre,
avec les fortes pressions, trois bandes obscures : une dans le
rouge, prés de «; une dans le jaune-vert, prés de D ; une dans
le bleu. Le spectre solaire ne présente pas de bandes sembla-
bles : il serait done difficile d’attribuer & I'oxvgeéne, dans I'état
ci1 1 existe dans I'atmosphére terrestre, 'existence de ces ban-
des. Nous aurons & revenir sur Iorigine du phénomeéne. Cette
Communication n’a d’ailleurs pour but que de faire connaitre
a I’Académie les premiers résultats obtenus.

Je ne veux pas terminer sans dire combien j'ai été secondé
dans ces études, avee zeéle et capacité, par M. Stanoieviteh, atta-
ché en ce moment a I'Observatoire comme éléve serbe.

C. R. Acad. Sc., Séance du 5 octobre 1883, T. 101, p. 640.
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LA PRESSE ET LES ENTREPRISES GECGRAPHIQUES
ET COLONIALES

Allocution prononcée au Fanquel de la Société de Géographie,
le 19 décembre 1885,

MESSIEURS,

Apres les toasts si bien motivés qui viennent d’étre portés
au Président de la République, au grard Francais qui nous
préside, aux Sociétés de géographie nos sceurs, & nos chers et
clorienx voyageurs, il en est un qu’il y aurait ingratitude a ou-
blier, Je veux parler du toast & la grande coopératrice de toutes
les entreprises moderne, & la Presse, Messienrs.

Dans les expéditions géographiques, son role a déja été carac-
térisé bien des fois dans nos banquets, aussi n'ai-je pas & reve-
nir sur ce qui a été si bien et si justement dit & cet égard. Mais,
Messienrs, il va se résoudre en ce moment méme une question
sl grave, st importante pour notre tenue morale et nos intéréts
d'avenir, que je voudrais saisir 'occasion de ce toast pour appe-
ler sur cette question toute I'attention patriotique de la Presse
francaige.

Vous savez, Messieurs, combien notre Société de Géogra-
phie montre de sollicitude pour tous les voyvageurs: combien
elle les suit avec sympathie, anxiété, admiration : combien elle
est heareuse de leurs succes. Clest quil s'agit icl d'une cenvre
seientifique, ¢'est-a-dire qui intéresse 'humamté tout entiére,
Mais, cette belle part faite, la Société ne peut pas oublier quelle
est francaise et que tous les intéréts francais la doivent préoc-
cuper. Or, parmi ces intéréts, ceux de nos entréprises coloniales
tiennent le premier rang : ¢’est qu’ils intéressent a la fois notre
renommeée, nos intéréts, notre avenir.

Messieurs, on répéte trop légérement que la France n’a pas
le génie colonial et d'expansion. Vous, Messieurs, dont les rangs
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représentent de si hauntes lumiéres géographiques et économi-
ques, une connaissance si compléte des nations et de lewr his-
toire, vous savez ce que vaut cette affirmation qui powrait
viser tout au plus la courte période de notre révolution et de
nos guerres continentales. Mais la Irance ne date pas de la fin
du siéele dernier et le peuple qui a fondé les colonies du Canada,
de la Louisiane, des Antilles, de Bourbon, de I'lle de France,
de I'Inde et qui a jeté de si vigoureux rameanx en Californie,
dans I'Amérique du Sud, en Afrique, a sa belle part dans I'cen-
vre civilisatrice des nations.

II' v a plos, Messieurs, non seulement nous avons su coloni-
ser, mais nous avong su donner & la colonisation son expres-
sion la plus haute et la plus parfaite. J'en tronve la preuve dans
les souvenirs que nous avons laissés dans nos anciennes colo-
nies, o1 'amonr de la France a survécu & nos abandons et aux
fantes de notre politique. Je ne vous parlerai pas du Canada et
de la Louisiane. Tout le monde connait les sentiments qui ani-
ment ces svmpathiques populations restées si francaises e
ceeur, Mais, dans U'lnde méme, ot nous n'avons fait, en quel-
que sorte, gque poser le pied, nous trouvons les mémes senti-
ments, Messieurs, J'ai visité ces belles et mystérieuses contrées,
et bien souvent jTal eté ctonné ef ému des souvenirs de la Franee
que j'v rencontrais. Pourquol cette helle terre n'est-elle pas fran-
calse [ Hélas | vous le savez, Ce n'est pas la faute des hommes
héroigues gue nous v avions envoves, A leur téte était le grand,
Padmirable Dupleix, génte politique de premier ordre, auguel
nous allons élever une trop tardive stalue. Dupleix avait trouvé
fa formule qui devait nous livrer les Indes et faire de nous des
dominateurs bienfaisants et acceptés. Mais, par une défaillance
gouvernementale qui ful un erime de lése-patrie, nous nous som-
mes deérobés. Nos avisés successeurs n'eurent qu'a appliquer les
idées de Dupleix pour accomplir la grande ceuvre de civilisation
que le monde admire aujourd hul.

Eh bien, Messieurs, par un retour inespéré de la fortune, unc
occasion, moins magnifique sans doute que la premiére, mais
belle encore, se présente & nous. Et, circonstance frappante, la
situation est tout & fait analogue a ce qu'elle fut an siecle der-
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nier, sinon que nos sacrifices ont été cette fols infiniment plus
consideérableg et notre prise de possession encore plog solennelle,
Serons-nous maintenant instruits par le passé, on bien la na-
tion majeure aujonrdhni, pleinement responsable de ses actes
va-t-elle renouveler la fante commize au temps passé par 'un
de ses plus tristes monarques

Sachons-le bien, Messieurs, une nation ne commettrait pas
denx fols mopinément une aussi lourde faute. Qui peut dire de
quel poids a pesé sur la monarchie sa défaillance dans cette
vrande affaire des Indes » Qui pourrait prévoir également pour
Favenir les conséquences dun acte analogue accompli aujour-
d*hur 7 Certes, Messieurs, je ne suspecte aucune intention, Tous
les Francais ne cherchent ici gne intérét de la France : mais,
dans nme eonjoncture aussi erave, je crois gque les hommes qui
ont aequis par de longues études et de grands vovages des lumie-
res spéciales sur ces questions ont le devoir délever la voix.
Ouant & moi, parlant au nom d'une société seientifique, jau-
rais voulu rester dans le calme domaine de la selence : mais mon
patriotisme me erie quii faut parler. Et puisque je dois m'adres-
ser o la Presse. disons-lui combien nous sounhaitons de la con-
vainere. Al gquelle en eroie nos lumieres, quielle éléve la voix
et eue cette grande voix, retentissant jusque dans les conseils
de la nation, v pese d'un poids décisif. L'histoire dira qu'elle a
bien mérité de la patrie,

Je bois done a la Presse, a cette Presse, anxiliaire puissante
de la science, et servante éclaivée et passionnée des intérdts et
de la grandeur de la France |

{tevue Scientifigne, numéro du 26 décembre 1385, p. o,
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