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En 1852, un revit la cométe double. Les deux parties avaient
continué & marcher ensemble, tout en s'éloignant Pune de Fautre,
mais avec une extréme lenteur. En 1846, la distance des noyaux

des deux parties de la comeéte éfail de 310 000 Milométres, le jour °

du passage au périhélie; en 1852, cette distance était de 2 614 000
lilomeétres.

En 1859, la position défavorable de I'orbite de la cométe empé-
cha qu’on enfit Pobservation. La cométe devait reparaitre au com-
mencement de 1866 et passer au périhélie le 26 janvier; les cir-
constances étaient trés-favorables a son observation, et cependant
malgré tout le soin que l'on a mis & la rechercher avec des instru-
ments puissants, on n’est pas parvenu a la découvrir dans le ciel.
M. Pogson, a Madras, croit I'avoir revue les 2 et 3 décembre 1872

§ 207. cométe de Faye. — La quatricme cométe périodique a
élé découverte, & I'observatoire de Paris, par M. Faye, le 22 no-
vembre 1843.

Peu de temps aprés, le Dr Goldschmidt, éléve de Gauss, en s'ap-
puyant sur des observalions faites a Paris et 4 Altona, reconnut
que la cométe décrit une ellipse dont I'excentricité est assez faible
relativement 4 celles des comeétes périodiques déji connues. Quoigque
Pon n’ait trouvé dans le Catalogue des cometes aucun astre dont
les éléments alent quelque ressemblance avec ceux de cette nou-
velle cométe, on ne se hasarda pas moins & prédire son retour
pour le commencement de 1851, en se fondant uniquement sur la
connaissance des éléments du mouvement elliptique que I'on avait
obtenu. La prédiction s’accomplit avec une trés-grande précision :
la cométe revint passer a son périhélie, & I'heure méme que le
calcul avait assignée a ce passage. La durée de la révolution de
celte cométe est de prés de 7 ans et demi. Sa plus petite distance
au soleil est égale & 1,7, et sa plus grande distance au méme astre
est égale 4 5,9, la distance moyenne du soleil & la terre étant
prise pour unité. ¢

La figure 330, construite i la méme échelle que celle qui repré-
sente le systéme de Copernic (fig. 309), peut donner une idée des
grandeurs et des positions relatives des orbites des quatre pre-
miéres cométes périodiques. L’orbite de la cométe de Halley n’a pu
y étre tracée en totalité, a cause de ses grandes dimensions. On
voit que les orbites de ces coméles sentrelacent entre elles et
avec les orbites des planétes, de telle sorte qu'il semble qull
existe dans Pespace un certain nombre de points oti se croisent les
orbites des deux astres différents. Mais il faut observer que ces
orbites ne sont pas toutes dans un méme plan ; leurs plans sont
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diversement inelinés sur 'éeliptique, ce qui fait que deux orbites
qui semblent se couper passent réellement & une cerlaine distance
Pune de Pautre, :lislunce qui est quelquefois trés-grande.

Fie. 330,

§ 298. cométe de Brorsem. — (Cetle cométe a été découverte
“a Kiel par M. Brorsen, le 26 février 1846, MM. Goujon et Brun-

now montrérent que son orbite est elliptique et fixérent a 5 ans §

la durée de sa révolution. La cométe, restée invisible en 1851, fut
apercue en 1857, le 18 mars, par M. Bruhns; en 1868, le 17 avril;
en octobre 1873, par M., Stephan 4 Marseille.

§ 299. cométe de warvest, — Celte comete fut découverte 4
Leipsick, le 27 juin 1851. M. Yvon Villarceau, aprés avoir re-
connu en méme temps que M. @’Arrest que Porbite de celte cométe
était elliptique, caleula des éphémérides pour le prochain retour
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au périhélie, qu’il annonca pour la fin de 1857, et qui se vérifia &
douze heures prés. « De foutes les cométes qui n’ont pas cessé de
nous revenir, dit M Yvon Villarceau, la cométg de d’Arrest est
peut-étre la plus intéressante au point de vue Ses perturbations.
Je ne crois pas qu'aucune autre ait élé suivie aussi prés de Ju-
piter. » Le caicul des perturbations de cette cométe, commencé
par M. Y. Villarceau, a été continué par M. Leveau, dont le travail
a permis d’observer, en 1870, le retour de la comete.

.§30[}. Signalons encore, parmi les cométes périodiques, la co-
mete de Tutile, dont la période est de 13 ans ;. Elle a été ohser-
vee le 13 octobre 1871, a observaloire de Marseille ;

La comete de Winnecke, dont la révolution s’effectue en 5 ans !
et qui a été observée a Marseille le 1 février 1875; X

La comete de Tempel, découverte en 1867, revue en 1873, et
dont la période est environ de 6 années.

§ 301. Nous donnons ci-dessous le tableau des principaux élé--
ments des cométes périodiques dont le retour a été obseryé, ran-
gées d’aprés les durées de leurs révolutions; les longueurs conte-
nues dans les 3¢ et 4° colonnes sont rapportées an demi-grand axe
de Porhite terrestre pris comme unité.
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§ 302 Ces comeétes périodiques, dont nous venons de retracer
su_ccmctemem I’histoire, ne sont pas les seules qui aient été obser-
vées. Certaines coméles, dont l'orbite élait elliptique, ne sont
cependant pas vevenues a leur périhélie.
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La cométe de Lexell, par exemple, apercue par Messier en 1770,
fut reconnue périodique par Lexell, qui lui attribua une période de
5 ans L. Lexellepensait que celte cométe pouvait étre nouvelle;
qu'ayant passé trés-pres de Jupiter, en 1767, elle avait pu, par
Paction de cette grosse planéte, éprouver des perturbations con-
sidérables, capahles de transformer une orbite paraholique en
une orbite elliptique, telle que celle quon lui avail vu décrire.
Il ajoutait que, en 1779, la cométe s'approcherail une seconde
fois de Jupiter, qui Ienléverait peut-étre comme il I'avait donnée.

M. Leverrier a soumis le mounvement de cette cométe & un
examen approfondi; il a réuni dans une fable les éléments de
toutes les orhites dans lesquelles la cométe a puse mouvoir, apres
avoir échappé 4 laction de Jupiter; & T'aide de cette table, les
astronomes pourront reconnaitre la cométe de Lexell, si elle vient
a reparaitre.

La comete de Vico, découverte 4 Rome, en 1844; fut reconnue
périodique par MM. Faye et Bruanow; la durée de sa révolution
devait étre de 5 ans L. Cependant cette cométe n'a plus été revue.

Signalons enfin parmi les cométes dont Porbite est elliptique :
celle découverte en 1846 par Peters, dont la révolution a lieu en
{6 années, qui n’a pas été revue en 1862, et qu'on devra recher-
cher en 1878; la cométe de Stéphan, découverte en 1873, dont la
période est de 5 ans, et quon devra par conséquent Trevoir en
1878 ; 1a coméle de Tempel, observée en 1866, dont la révolution
serait de 33 ans environ, et qui devra revenir au printemps de
1899; la cométe de Coggia, dont la périede de révolution serait
de 55 ans, et qui, observée en 1873, devra reparaitre en 1928, ete.

§ 303. mistinction des planétes ct des cométes. — Nous pou-
vons maintenant compléter ce que nous avons dit relativement a
la découverte des cométes et des petites planétes (§ 267), en faisant
connaitre la différence qui existe entre ces astres.

Les planétes se meuvent toutes dans le méme sens; les plans

e leurs orbites sont peu inclinés les uns sur les autres; les excen-

tricités de ces orhites sont trés-petites, en sorte que les planétes
décrivent & peu prés des cercles ayant le soleil pour centre com-
mun. Les coméles, au contraire, se meuvent dans des plans qui
sont souvent fortement inclinés sur le plan de Pecliptique; les unes
se meuvent dans le sens direct; les autres dans le sens rétrograde;
la plupart dentre elles décrivent des orbites tellement allongées,
que, pendant quelles sont visibles, elles semblent se mouvoir
suivant des paraboles, et, pour le petit nombre de celles dont le
mouvement elliptique est hien counu, Pexcentricité de Vorbite est




514 COMETES.

de beaucoup supéricure @ celle des orbites des planétes. La dis-
tance d’une cométe au soleil éprouve des variations considérables
et il en résulte que la coméle ne peut étre apercye que Iorsqu’e}lé
s¢ trouve dans la portion de son orbite qui se rapproche le plus
du soleil. La distance d'une planéte au soleil ne varie, au con-
iraire, qu’entre des limites restreintes, et la planéte peut étre
observée dans toules les parties de son orbite, excepté lorsqu’elle
se frouve presque dans la direction du soleil, auquel cas la vive
lumiére que cet astre répand dans notre atmosphére empéche de
I'apercevoir.

Tout astre nouveau que 'on voit se mouvoir dans le sens direct,
suivant une ellipse peu excentrique ayant le soleil pour un de ses
foyers, est immédiatement classé parmi les planétes. Les astres
qui ne satisfont pas a ces deux conditions sont regardés comme des
comeétes.

11 semble que la distinction ainsi établie entre les planétes et les
comeétes ne soit pas hien nette. Les quafre cométes périodiques,
dont nous avons parlé précédemment, différent beaucoup enfre
elles sous le rapport de Iexcentricité de leurs orhites; excen-
tricité de la cométe de 7 ans L est beaucoup plus petite que celle
de la coméle de Halley. On comprend qu’il pourrait exister d’autres
cométes se mouvant suivant des orbites encore moins excentri-
ques que celle de 7 ans 1 ; et si leur mouvement était direct, elles
se” rapprocheraient considérablement de remplir les conditions
nécessaires pour élre rangées parmi les planétes. 1l y aurait alors,
parmi les astres qui circulent autour du soleil, pour ainsi dire,
un passage insensible de la planéte dont Porbite différe le moins
d’un cercle & la coméle dont orhite a la plus grande excentricité;
et, dans la série continue des orbites rangées dans I'ordre de lenrs
excentricités, on ne saurait ou placer le point de séparation des
planétes et des cométes. Mais il n’en est pas ainsi. La distinction
entre les deux espéces d'astres est parfaitement tranchée. La co-
méle de 7 ans §, dont I'excenlricité fait exception parmi les excen-
tricités des coméles, est loin de pouvoir étre considérée comme
une planéte. Et ce n'est pas par un simple effet du hasard que
les astres dont nous nous occupons peuvent dtre ainsi divisés en
deux groupes hien distincts. Tout porte 4 croire que les planétes
et les cométes n'ont pas une méme origine; et cette diversité
d’origine, sur laquelle nous reviendrons plus loin, explique tout
naturellement les différences essentielles que nous venons de
signaler entre les mouvements des planétes et ceux des comeéles,
différences qui servent & distinguer les unes des autres,
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§ 304. Notioms sur la nature des cométes. Nous avons
dit, que les cometes présentent généralement Paspect d'un noyau

‘brillant environné d’une nébulosité qui s’étend, d’un certain coté
| )

jusqua une distance plus ou moins grande du noyau. Celte nébu-
losité, que I'on peut assimiler & une sorte de brouillard analogue
a ceux qui se produisent de temps en temps dans mnotre atmo-
sphére, est hien loin d’étre aussi peu transparenie que le sont
nos brouillards; des étoiles, méme trés-faibles, peuvent étre
apercues i lravers la queue ow la chevelure d’une cométe, quoi-
que les rayons lumineux qui viennent de ces étoiles aient souvent
3 la traverser dans des parties ol elle présente une grande épais-
seur. La nébulosité d’une cométe doit donc élre regardée simple-
ment comme une vapeur extrémement légére qui accompagne le
noyau.

Les changements, souvent trés-rapides, qui surviennent dans la
forme d’une cométe, contribuent encore @ nous confirmer dans
cette idée. Nous citerons comme exemple la cométe de Halley, qui
fut observée avec heaucoup de soin par M. J. Herschell, au cap
de Bonne-Espérance, 4 la fin de 1835 ¢t au commencement de 1836.
11 apercut la cométe, pour la premiére fois, le 28 octobre 1835.
La figure 327 représente la cométe telle quil la vit ce jour méme,
avec une lunette dont le grossissement était de 70. Le lendemain
99 octobre, il ohserva la comeéte avec un télescope de 29 pieds, et
lui trouva l'apparence singuliére que montre la figure 331. Un
peu plus tard, dans la méme soirée, son aspect élait notablement
différent (fig. 332). Au bout de quelques jours, la cométe devint
invisible 2 cause de sa proximité du soleil, puis elle put étre ob-
servée de nouveau le 25 janvier 1836. A cette époque, elle avait
la forme que T'on voit sur la figure 333. Les jours suivants, 206,
97 et 28 janvier, son aspect changea progressivement comme 'in-
diquent les fisures 334, 335, 336. :

1l arrive quelquefois qu'une coméle est trés-visible, et occupe
un grand espace dans le ciel, dés le premier jour de son appari-
tion. Les lois de son mouvement, déterminées ultérieurement
d’aprés Pobservation de ses positions successives dans le ciel, font
voir que, la veille de ce premier jour, elle edt été apercue sams
aucun doute, si elle se fit trouvée dans les mémes conditions de
grandeur ¢t d’éclat que le jour ot I'on a commencé & apercevoir.
On ne peut expliquer cette apparition subite d'une grande et belle
cométe, dans une région du ciel ol I'on ne voyait rien la veille,
qu'en admettant que la néhulosité de la cométe éprouve un chan-
gement considérable dans Vintervalle d'un jour. Parmi les cométes
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qui ont présenté celté circonstance remarquable, on peut citer
celle qui fut apercue, le 17 mars-1843, & Paris et dans heaucoup
Lautres lieux. Tout le monde remarqua dans le ciel I'immense
trainée lumineuse qui formait la queue de la coméle, et dont la
longueur sous-tendait un angle de 40 degrés; et cependant, le
16 mars, rien de pareil wavait éé vu dans le ciel.

Nous dirons en passant que, de toutes les coméles dont on a
studié le mouvement, il n'y en a aucune qui se soit autant appro-
chée du soleil que celle dont nous parlons ; sa distance périhélie
a été environ o de la distance moyenne du soleil 4 la terre. On
a calculé que la plus courte distance du noyau a la surface du so-
Jeil avait 616 seulement de 32 000 lieues. La longueur de la queue
de la cométe, lors de son apparition subite, a 6té trouvée de
60 millions de lieues.

Le plus habituellement, le noyau d’une cométe ne ressemble
pas & un corps solide, comme une planéte, qui serait placé au mi-
lieu de 1a néhulosité. Il semble plutot étre dn a une certaine aceu-
mulation d’'une grande quantité de cette matiére dans un espace
restreint; et, tout autour de cel espace, la condensation parait
diminuer progressivement, de maniére a établir un passage insen-
sible du noyau aux parties les plus légéres de la chevelure et de

la queue, D’aprés cela, une cométe ne serait autre chose qu'un

amas de matiére vaporeuse circulant dans Pespace et éprouvant
en méme temps des changements de forme plus ou moins pro-
soncés, Nous verrons plus loin gue les cométes ont des masses
trés-petites relativement aux masses des planétes; ce fait important
donne heaucoup de force & I'idée que nous venons de nous faire
de la nature des cométes

Nous rappelons que la cométe de Biela (§ 296) s'est divisée en
denx parties distinetes qui ont continué & se mouvoir en restant a
une petite distance 'une de l'autre. Chacune de ces parties était
formée d’un noyau accompagné d’une nébulosité.

§ 305. La formation des queues des cométes, qui s'étendent
ordinairement du coté opposé du soleil,.et. souvent sur uné lon-
guenr considérable, n'est pas encore complétement expliquée.
M. Faye admet Pexistence d’une force répulsive & laquelle la
matiére de la cométe serait soumise de la part du soleil, en raison
de Tincandescence de ce dernier astre, et qui agirait tout autre-
ment que la gravité (elle g’exercerait proportionnellement. aux
surfaces, et non aux masses; elle serait interceptée par un écran).
Cette force répulsive ne pouvant produire quelque chose de sen-
sible que sur des corps d’une trés- aible densité, ses effets ne se
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manifesteraient que sur les cométes; et, outre la formation des
queucs, on pourrait encore lui attribuer 'accélération que l'ohsenﬁ
vation a indiquée dans les moyens mouvements de denx comét .
celle d’Encke et celle de Faye. i
Uette hypothése de M. Faye viendrait se substituer & celle d'u
milien résistant (§ 295) avec laquelle M. Encke exp]iquait-le rale ;
tisserment de la cométe qui porte son nom. o
M. Roche, dans des recherches analyliques sur les atmosphére
des cométes, a tenu compte de la foree répulsive mise en avant ai
?6,1. Faye, et sa théorie, exposée dans le tome V des A-Jmalespde
Pobservataire de Paris, I'a conduit & des résultats qui s’azcordent
avee les indications fournies par observation. e
:§ 306. On s'est demandé si les cométes sont lumineuses par elles-
mémes, ou bien si elles ne brillent qu'en raison de la lumiére
qu’elles recoivent du soleil. Des expériences de polarisation, faites
par s\l‘ago,‘]’ont conduit & admettre que la lumiére des c}nn(l(':t:z3f
est, au moins en partie, de la lumiére solaire réfléchie & leur qurf
face. Cetle conséquence résulterait d’ailleurs naturellement i
que Péelat d’'une cométe diminue progressivement, 3 e
: ol . gress nt, 2 mesure
quelle s’éloigne de nous, si elle n’épronvait pas en méme temps
des changements considérables dans sa constitution intime Eljn
effet, si elle était lumineuse par elle-méme, son éloignement de la
terre diminuerail bien ses dimensions apparentes mais ia cla.rté
de sa surface ne serait pas altérée (§ 20) ; ce n’est )quc |.01'squc ses
dimensions apparentes seraient assez petites pour qu’elle ne '11‘lilk[
plus que comme un point lumineux, que I'accroissement de 5‘?((]1'-
tance & la terre diminuerait peu & peu son éclat et finirait ;Tr ]b"l
rendre tout a fait invisible. L'affaiblissement progressif de }l’;"c]'llt
que présentent les cométes, & mesure qu’elles Séloignent de i'l
terre et du soleil, et lorsqu’elles se montrent encore avec des dl
mensions apparentes trés-appréciables, ne pourrait done s’expli-
plil]l:wl? quen admettant qu'elles sont éclairées par le soleil ot }m'
it? diminution de leur éclat est due & l'augmentation de ];uf gis:
s"lfll]ccl' de cet astre. Quoique ces considérations ne puissent pas
n1‘emtj~lqu?r en toute rigueur aux cométes, 4 cause des change-
5 I];(?u?l:e ?Sng};s??fem lpl:ﬂgreSSivement dans leur canslituti?m,
e :fa‘}] e;{ B regallder comme venant appuyer le résultat
lumi()re‘d g0 est parvenu au moyen d’expériences directes sur la
; €s cometes.
mggga YeiTons plus loin, & propos de Ianalyse spectrale des co-
les, que ces astres sont aussi lumineux par eux-mémes, au
moins dans la partie qui forme leur noyau. 4

CHAPITRE SIXIEME

DE LA GRAVITATION ‘UNIVERSELLE.

§ 307. mécouverte de la gravitation universelle, par News=
ton. — Képler ayant fait connaitre les véritables lois du mouve-
meni des planétes autour du soleil (§ 963), I'examen attentif de
ces lois, uniquement fondées sur les résullats de I'observation,
Jevait conduire A la connaissance des causes qui agissent sur les
planétes et qui déterminent les diverses circonstances de leur mou-
vement. C’est ce qui arriva en effet. Newlon, dout le vaste génie
wétait pas de trop pour traiter cette grande question, eut la gloire
de tiver des lois de Képler les conséquences gui y étaient implici-
tement renfermées, et de poser ainsi les fondements de Iastronomie
mathématique, la plus belle des sciences qui aient é1¢ créées dans
Tes temps modernes. Nous allons voir par quelle série d’idées il est
arrivé  ce résultat.

Les planétes sont des corps isolés dans I'espace, qui se meuvent
autour du soleil en décrivant des lignes courbes, et avee des vi-
tesses variables d’un instant & un autre. Or,on sait qu'en vertu
de linertie dela mafiére, le mouvement d'un corps qui est entié-
rement lihre dans Pespace, ef qui n’est soumis i Paction d’ancune
force, est nécessairement rectiligne et uniforme. Le mouvement
des planétes ne s'ellectuant pas de cette maniére, on doit en con-
clure que chacune d’elles est soumise & une certaine force qui
change constamment la grandeur et la direction de sa vitesse.
Reste 4 savoir quelles sont, & chaque instant, la direction et 'in-
tensité de cette force : c’est ce que l'on frouve en analysant les
lois auxquelles satisfont les mouvements des planétes.

§ 508. La deuxieme loi de Képler, relative aux aires décrites
par la ligne droite qui joint une planéte an soleil (§ 263), fait voir
que la force dont il sagit est dirigée précisément suivant cetie
ligne droite. C’est ce que Newton reconnut d’abord par les consi-
dérations suivanies.

Supposons quune planéte, se mouvant a une certaine distance
du soleil, soit soumise a l'action d’une force dirigée constamment
vers cet astre; et concevons que cette force, au lien d’agir sur la
plandte d’une maniére continue, wagisse que par intermiltence,

al,




