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du méme ordre de grandear ue la masse totale des étoiles placées
dans le méme espace (10 fois plus grande environ), il 0’y a done
pas la une objection insurmontable conire la présence de météo-
rites dans tout l’eépace 1ntersidéral,

On peut se demander an contraire si, en supposant les météo-
rites groupées en un amas sphérique autour du Soleil, il n’en
résulterail pas une perturbalion dauvs le mouvement des planétes.
D'apres la densité que nous avons calculée, la masse des météorites
contenues dans une sphére de rayon égal a la distance d’Uranus
ou de Neptune ne serait que la hillioniéme partie de celle du Soleil;
il est facile d’en conclure que l'accélération du mouvement de
Neptune ne ferait pas varier sa durée de rotation d’un centiéme
de seconde.

Enfin, st les météorites ne forment pas un courant général se
déplacant avec le Soleil, elles agissenl comme un milieu résistant
qu diminue progressivement la vitesse de cet astre. Cet effet est
naturellement insensible en un an, mais il devient important
guand on considére, avec Lord Kelvin, des durées de I'ordre du
libre parcours moyen des étoiles : avec nos données, il deviendrait
sensthle pour des durées de 'ordre de 102 années.

On peut donc supposer en résumé que les météorites sont can-
tonnées dans le voisinage des étoiles, ou au contraire qu’elles
peuplent tout 'espace. La seconde hypothése conduit & considérer
les éiolles comme réparties d’une fagon sensiblement uniforme
dans Vespace, c’est-a-dire qu’on ne peut tirer de la distribution
apparente des éloiles aucune conclusion relative a la grandeur de
notre amas stellaire,

REMARQUE SUR L'HYPOTHESE DE LAPLACE;

Par M. H, POINCARE.

1. On sait que, dans hypothése cosmogonique de Laplace, on
suppose que la nébuleuse primitive en se contractant abandonne
une série d’anneaux d’o0 dérivent ensuite les dilférentes planétes.
On peut se demander quelles sont les conditions de stabilité de
ces anneaux el quelle est la cause de lear destruction. Roche a
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déterminé les conditions de leur formation par 'analyse suivante.
On est obligé de supposer que la nébuleuse est trés fortement con-
densée au centre et se compose d'un noyau sensiblement sphérique
et d'une atmosphére trés raréfiée; la comparaison des moments de
rotation nous impose absolument ces supposilions. Soient donec M
la masse du noyau, w la vitesse de rotation supposée umiforme;
r la distance du point &, ¥, z a l'ovigine; 'axe de rotation étant
pris poar axe des z. L'équation de la surface libre de T'atmo-
sphére sera

%
"‘?(z?+y=)+ =,

M
Va2 y? 4 z2
surface de révolulion dont la section méridienne est

w?y? M
-+ ——
2 \/a’d_l_ y!

{1) =C.

Pour cerlaines valeurs de la constante G, cette courbe présente
deux points doubles, et ¢’est quand ces valeurs sont atteintes que
les anneaux se forment aux dépens de 'atmosphére.

St 'on donne & C ces valeurs, la courbe présente des branches
infinies, de sorte que si P'équation (1) restait valable, les parties
détachées de la masse centrale ne pourraient former des anneaux
et seraient repoussées & 'infini. Mais il est clair que ces parties ne
sauralent conserver la vitesse angulaire w que nous avons jusqu’ici
supposée constante; une fois détachées, elles ne participeront plus
a la rotation générale, et lear vitesse angulaire ira en décroissant
conformément 3 la loi des aires 4 mesure qu’elles s’éloigneront de
Iaxe. :

Ainsi, au moins au deld des points doubles, nous ne pouvons
regarder w comme constant, et il est pea probable que cette uni-
formité de rotation ait pu se maintenir dans I'atmosphére de la
nébuleuse qui est trés raréfide; nous supposerons done désormais
w variable suivant une loi quelconque; d’autre part, nous avons
pour établir 'équation (1) négligé I'atiraction de cette atmosphére
i cause de sa faible densité; nous ne pouvons plus le faire; il est
évident en effet, et I'on s’en rendra compte d’aillears dans la suite,
qu'a supposer cette attraction nulle on serait conduit a conclure
que les anneaux sont toujours instables.
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Les équations de I’Hydrostatique nous donnent

ap 1 dp dar v dp dpP d

1
— _—— = _ e — — 2 —_— — i == Tz
dx+pdx_‘o" dy+pdy A dz_+pdz W

p est la pression, g la densité du Huide, P le potentiel da a Patirac-
tion.
Ces équalions peuvent s’écrire

(2) dP+-€-Z§=m?RdR

en posant R2= y* +- 32. Supposons que p soit fonction de g, ce qui
arrivera dans un grand nombre de cas et en particulier si la nébu-
leuse est, soit en équilibre isothermique, seit en équilibre adiaba-
dp

?

tigue; alors -+ est une différentielle exacte, et 1l doit en étre de

méme de w?R dR, c’est-a-dire que © ne dépend que de R. Posons

done

P _ 4, w?RdR= do(R),

e
'éguation (2 ) nous donnera

P+ m=9¢(R)+ const.

A la surface hibre = doit étre nulle, de sorte que 'équation de
cette surface hibre sera

(3) o—P=C.

Si I'on suppose w© constant et 'attraction de Patmospheére négli-
geable, 1l vient
w? M

Q:—R2’ P:g—a—
3 2 r

et nous retombons sur 'équation de Roche,

2
%—-R1+M=C.

Nous poserons dans le cas général,

_E+ap,
-

P —

aP étant le terme trés petit dé a Patiraction de Patmosphére, Dis-
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cutons la forme de la surface (3); nous voyons d’abord que c’est
une surface de révolution; par raison de syméirie, elle admetira
en général nn plan de symétrie équatorial, qui sera le plan 2 = o.
Supposons qu’on veuille étudier I'intersection de la surface par
une droite paralléle a 'axe des & ; nous voyons que le long de cette

. . M .
droite o est constant, tandis que — va en croissant quand |x| se

rapproche de zéro. Si donc nous négligions 6P, nous serions
amenés a conclure que le premier membre de (3), quand x varie
seul, présente un maximum unigue pour z = o et par conséquent
que toute droite parallele & 'axe des x coupe la surface en denx
points au plus. Cetle conclusion ne sera pas altérée quand nous
passerons aux approximalions suivantes. Car I'expression — 6P,
due & I'atiraction de I'atmosphére, anra également un maximum
pour x = o, puisquun mobile, assujetti & se mouvoir sur une
droite paralléele a 'axe des 2 et soumis a Valtraction de I'atmo-
sphére, tendra a se rapprocher du plan z = o; cela est évident s
cette atmosphére est limitée par une surface que chaque droite
paralléle & I'axe des 2 coupe au plus en deux points symétriques
par rapport au plan z = 0. Or nous pouvons déterminer la forme
de cette atmosphére par approximations successives. Nous négh-
gerons d’abord 8P; en seconde approximation, nous prendrons
pour 8P le potentiel dd & Pattraction d’une atmosphére limitée par
la surface calculée en premiére approximation et ainsi de suite. La
surface hmite satisfait a la condition en premiére approximation,
et nous venons de voir que si elle y satisfait en n'*"® approxima-
tion, elle y satisfera encore en {n -+ 1) approximation; elle y
satisfera donc quelque loin gue ces approximations soienl poussées.

On pourrait objecter que la connaissance de la surface libre ne
suffit pas pour déterminer 8P; et que la densité de Vatmosphére
étant vartable, il faut connaitre toutes les surfaces d’égale densité,
¢’est-a~dire toutes les surfaces = == const. Mais toutes ces surfaces
satisferont a la condition énoncée en premiére approximation et
'on verrait également que, si elles y satisfont en #'*™ approxima-
tion, clles y satisfont en (7 + 1) approximation.

La conclusion c’est que la surface (3) est coupée par une droite
parallele a I'axe des # aun plus en deux points symétriques par
rapport au plan équatoral z = o.

Pour étudier cetle surface, ou plutét sa section méridienne, il
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suffit donc d’éindier les variations de I’expression

(4) e(3)y—P(y)

c’est-d-dire du pren-lier membre de (3) ot U'on a fait # —= 3 =10. 8i
?(J’o)— P(.}f\)) > C1

la surface (3) coupe en deux points la droite y = y,, 3 —o0; elle

ne la coupe pas si
e(yo) —P(po) < C.

5i notre atmosphére ne s’étend pas a Piafini, Pexpression (4)
pour y trés grand doit étre plus petite que C; elle est infinie
pour y = o, parce que M =M __ 4 . Nous devons envisager

7 ‘}'
les maxima et les minima successifs de I'expression (4); I'un des
cas les plus simples est celui od, quand y décroit de + o & o,
expression (4) croit d’abord, atieint un maximuam pour y == y,,
décroil, alteinl un minimum pour y = y,, et croit ensuite jusqu’a
'infini.

Nous désignerons alors ece maximum par C,, et ¢e minimam
par G,. 51 nous prenons C = G, la courbe méridienne, symétrique
par rapport aux deux axes, présenle deux points doubles comme

l'indique la figure, les points doubles A et A’ ont pour coor-

données
r=3z=o0, y ===

les points B et B’ ont pour coordonnées
r=z=0, y= il '

et correspondent au maximum de (4).
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Si l'on fait tourner cette courbe méridienne autour de l'axe
des z, elle engendrera une surface de révolution avec une courbe
double, et I'on voit que I'anneau engendré par AMG et A'M'C/
tend a se séparer de la masse centrale engendrée par ANA'N'.

Si nous négligions d’abord 5P, nous aurions

M
—P _ —
(r) I

Pour que Pexpression (4) admit un mimimum, il faudrait
d’abord que

d M
R—-y(ﬁ?*—P}:tog_}’—F = 0,

c'est-a-dire que w2y?=M, & étant alors la vitesse angulaire sur
une orbite circulaire de rayon y, donnée par la troisitme loi de
Képler; il faudrait ensuite
2
% (¢ —P}>o0
ou
w4 260y + -3—21 = 3w+ 2w’y < o0,

ce qui veut dire que w?y? doit croitre avec y. Toutes les lois de
variation de © avec ¥ ne sont donc pas compatibles avec la forma-
tion des anneaux. Si I'on suppose une nébuleuse ol n’existent
que de trés faibles courants de convection, le frottement mutuel
des diverses parties maintiendra I'uniformité de la rotation, o sera
une constante, w?)? une fonction croissante et Ia formation des
anneaux sera possible. S1 nous passons i extréme opposé et que
nous supposions de trés pussants courantis de convection; en vertu
du principe des aires, le produit wy® tendra 4 se maintenir con-
stant pour une masse gazeuse entrainée par ces couranis; ces cou-
rants brassant toute la masse, la fonction w)? deviendra constante,
c’est ce qu’on poarrait appeler 'équilibre adiabatique, par ana-
logie avee ce qui se passe pour I'équilibre thermique de notre
atmosphere. St wy* est constant, la fonction w?y? est décroissante
et la formation des anneaux impossible; il faut donc admettre que,
dans la nébuleuse de Laplace, les courants de convection étaient
trop faibles pour conlre-balancer Pinfluence du froltement et il en
résulte évidemment que le processus a di élre excessivement lent.
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2, Examinons maintenant la stabilité des anneaux une fois
formés. Pour qu’un anneau se forme et qu’il reste slable, il fauat
d’abord que la surface libre prenne Ja forme indiquée sur Ja figure
el par conséquent que le maximum correspondant au point B
extste. Au point B, on aura

dig—P) d¥ (o — P)

La premiére condition nous donne & fort peu prés w?y?=M.
Cherchons alors quelles sont, au point B, les dértvées secondes des
trois parties de @ —I’; nous lrouverons :

e M
Dérivée de..... 2 = — 3P
@ o _]\_l—--_.mi’_,._r’ — &
dz? ¥ =
d? .
priv-R R w+ 20w’y 5w+ 23 —4wp +e+¢
id
i)
i........... w2 g =
st v

En elfet » ne dépend pas de z, ses dérivées secondes par rap-
poct & ¥ et a 5 se déduisent immédiatement de sa définition
D’autre part, on a

dy: 7y’ dxt r Az

£ M oM &M dr M M
.

el nous avons a tres pen pres

M
3;':; == w-.

Nous devrions, pour étre rigoureux, écrire

M
7

[~

d P

2
= =+

&

I
¥
dr(— 3P)

dx:
haut que — 8P, sur une droite parallele a I'axe des 2, a un maximum

En ce qui concerne s 1l résulte de la remarque faite plus
unique pour x — o et que par conséquent cette dérivée est néga-
uve.

Bulletin astronomigue, T. XXVIIL. (Juillet 1gr1.) i
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D’autre part, en posant

=gy, Sy, L

on trouve (puisque d’atlleurs, au point B, 2 = o)

_1_d6P=+L, 8P f

y R dR ~ R’

d’ou
' 1.d3P e L
y dy 7 dm2 T 7?

on a d’ailleurs par I'équation de Poisson A 3P = 4 4T, o étant la
densité du fluide; d’ont

_ dap

—— =—4np e+
dy? N

Nous devons donc regarder : comme positif; mais nous ne con-

naissons pas le signe de ¢/, bien que cette dérivée soit plus proba-
blement positive.

N vient alors

AP —0) _ 4 s st . .
—dyﬁ_—_sm + 20w’y — 4np + =4 3’ < o.

Si p est trés petit, il doit en étre de méme de ¢ et de 3¢/, ce qui
entraine ’
3w+ 2wwy <0,

ce qu signifie que w?y? décroit quand y croit. Si donc dans le
voisinage du point B la fonction w?y? est décroissante, la stabilié
peut subsisier quelque petite que soit la densité 3 ; mais si la fone-
tion w?)? est croissante, 'anneau ne peut étre stable que si cette
densité reste supérieure a une certaine limite.

Pour préciser, supposons quc la masse de I'anneau soit tres
petite, non seulement par rapporl i celle du noyau central, mais

par rapport a celle de 'atmosphére qui reste autour de ce noyau.
Posons alors
E = £y &3, g = ¢} + &},

g, et ¢, se rapporlant & 'attraction de 'atmosphére restée autour
du noyau, ¢, et ¢} 3 celle de 'anneau. Dans ces conditions ¢/ est
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positaf si nous supposons que la surface libre de Vatmosphére du
noyau est une surface convexe; d’autre part, ¢, est trés petit par
rapport & | ; le rapport de ces deux qnantités est du méme ordre
de grandeur que le rapport des dimensions {inéaires de la section
méridienne de 'anneau et de la section méridienne de 'atmo-
sphére du noyau. On aura donc finalement

g0
et, par conséquent,

(5) fmp > Jel4 smw'y.
Si la rotation était uniforme, cela donnerait
4mp > 3wl

Nous remarquerons que, pour que U'anneau se forme, la fone-
tion w?y* doit étre croissante an point A; pour qu'il soit stable,
si la densité est tres faible, cette fonction doit étre décroissante au
point B. Ces deux points étant voisins 'un de Vautre, nous con-
clarons que dans I'anneau, anu moment de sa formation, la fonc-
tion w?y 3 est sensiblement constante.

Nous venons de trouver une himite inférieure de la densilé; ce
résultat doit étre rapproché de celui que a1 donné aatrefois pour
Pannean de Saturne, mais la ltmite est plus précise. Reprenons
cependant dans le cas actuel le calcul que j'avais fait pour Panneau
de Saturne. On doit avoir, en tous les points de la snrface de

Panneau,

d
gﬁ(“?—P)<°!

- d r For z . x .
la notattona représenlant la dénvée estimée suivant la normale

dirigée vers 'extérieur. On aura donc, en vertn du théoréme de
(ireen,

fd_(i(?_l))dc=,_[‘&(?_[’)dt<o’

dz étant un élément de la surface de 'anneau et dz un élément de
son volume. Or

Ap = 202+ 20w’ y,

AP = 4np;
d’ot

4Tp > 202+ 200 .
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3. La densité a également une limite supérieure. Pour Iétablir,
il suffit de se¢ reporter au calcul de Maxwell sur l'annean de
Saturne dont je vais rappeler succinctement le principe. Soit un
anneau formé de satellites répartis uniformément sur une circon-
férence de rayon a, et circulaut sur ceite circonférence d’'un mou-
vement uniforme; soit alors a et vy + wi les coordonnées polaires
d’un de ces satellites ; supposons guil soit troublé et que ces coor-
données deviennent

a(1-c), ¢+ i+ g,

¢ et ¢ étant tros petits. Soit V le potentiel di & Pattraction mu-
tuelle de ces satellites. ' .

Les équations aux variations qui déterminent ¢ et ¢ sont les
smivantes :
o', ... représentent les dérivées de s, ..., par rapport au temps,

dv . . 1 dV
; g -ams = — —-

2 . l_ ”___“__I___
(6) Jwie + 2w’ — "= el ot = e

Nous chercherons a satisfaire a ces équations (6) en faisant
e = A cos{mwy—+ nt), o = B sin(mv, -+ nt).

Je m’explique; nous avons autant de couples d’équations (6)
que de satellites; ¢ et & ne sont pas les mémes pour tous les satel-
lites, ce sont donc des fonctions non seulement de ¢, mais de ¢,
longiinde initiale du satellite, qui est la-quantiié qui distingue les
satellites les uns des autres. Le coefficient m doit étre un enlier,
en effet quand ¢, augmente de 2w, nous retombons sur le méme
satellite, il faut donc que ¢ et & reviennent a la méme valeur.
Quant a n c’est notre inconnue. Dans ces conditions, nous aurons

dv

d .
= aAacos(mey+ nt); av = a*Bf sin(mey + rt);

do

o et B étant des coefficients conslants que nous chercherons i
délerminer un peu plus loin. 1l vient alors en substitnant dans les

équations (6),
(3w+n2+a)A+20rB =0,

o2wnA +{(n?24+ B)B =o,
ou en éhimmnant A et B,

{7) (3wt nt+a2){(nt+B)—julnt=o.
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Pour la stabilité, cette équation doit avoir ses racines réelles. S
nous supposions la masse de 'anneau nulle, on aurait

‘a=f=o0, n(n?— w)=o,
et ]a stabilité serait assurée; si I'on supposait w == 0, on trouverait
nt4-a)(rnt+8)=o0

et comme z et B sont généralement positifs, il y aurait imstabilité.
Cela nous indique déja que pour la stabilité, il faut que la masse
de 'anneau soit suffisante, et d’antant plos grande que w est plus
grand.

Pour étendre ces résnltats 2 un anneau continu, il faut d’abord
un peu de bonne volonté, puisque dans un annecau continu, o n’est
pas généralement constant, et qu'en tous cas a est variable. Mais
si la section méridienne de 'anneau est petite par rvapport & son
rayon, il n'est pas déraisonnable de supposer que 'équation (7)
reste encore valable 4 fort peu prés. ]l reste 4 déterminer et 8.

Soil V, le potentiel di a I'anneau non troublé, V, 4+ P le poter-
tiel di 4 'anneau troublé, soit ¢ la densité de 'annean non troubld,

| P 3 \ .
g -+ o celle de I'anneau troublé, de sorte que v o % sont trés petits.
\ ‘

Le nombre m ne figure pas explicilement dans Véquation {7);
mais o et 3 dépendent de m. Nous devons choisir ce nombre m de
la maniére la plus défavorable a la stabilité, puisqu’il suffic que
l'une quelcongue des équations (7) ait des racines umnaginaires
pour que l'anneau soit instable. Or ce sont les grandes valeurs
de m qu sont les plus défavorables. Nous supposerons donc m
trés grand de sorle que si I'on se déplace le long d’une circonfé-

vence, les fonctions V, &, & varieront beaucoup plus rapidement

que si I'on se déplace suivanl un rayon vecteur. Donc (f{—Y; i?_-_\i
z 2 dz

de’ ds®

Prenons des axes rectangulaires, ayant pour origine le pomt

. . L AV dtV , . ;
seronl trés petils par rapport & ; 2 Lrés petit par rapport a p.

considéré ; Paxe des y est dirigé snivant le rayon vecteur allant au

centre de la nébuleuse, 'axe des z est parali¢le 4 I'axe de rotation,
I'axe des x est tangent & la circonférence décrite par le point

mobile.
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Dans ces conditions, on aura

Mais les dérivées prises par rapport & ¥ et 4 z sont, d'aprés
I’hypothése faite plus haut (m trés grand), trés petites par rapport
aux dérivées prises par rapport & z. Dans ces conditions AP peut

. . . dtP . .
se réduire senstblement a T et 'on peut écrire

dzp

EE=—4R8'

D’autre part, on a (par la relation entre les coordonnées rec-
tangulaires et les coordonnées polaires s et <)

(8) ds =adr

et par conséquent
dV _ dP dpP

=a -

s ds T dz
L’équation de continuité nous donne

oSz N 08y+ a8z
ox oy r’r

3
5'3 »

8z, By, 8z représentant les projections sur les trois axes du vec-
teur qui joint la position du satellite troublé a celle du satellite
non troublé. Les dérivées par rapport i y et a 5 étant négligeables,
nous pourrons écrire

08y 98z _ déxr _ da
o ez ow  “iw

ou la dérivée partielle

go _ 193 _ chos{mv -+ nt)
dr  a v @ o

. . ds s
n’a bien entendu rien de commun avec le rapport v des différen-

tielles qui figurent dans 'équation (8). L’équation de contlinuité
devient donc
gs 8

ad—x—'—ga
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d’ou
dip ta
2o T AT

En intégrant, nous trouvons

Q = ATa g,

dr
d’ol
1 dV
'a—'g E"=4WP°’1 ﬁ={‘ﬁp‘

Faisons donc, dans l'équation (7),

. x =0, 8 = 4mp,
il viendra

(9) (3(&!—5— ﬂ.‘z)(ng—i—dq‘cp).—.{‘m!n?:‘o

ou
n* - ni(4mp — wl) +12Tpw? =0,

Pour que les racines soient réelles, il faut
(47 — R > 1202 fns,

(4m0) = 1jur(f7p) + wh >0,

) A . .
Les valeurs de lTEP qui annalent le premier membre sont vo-

- H .. -
sines, 'une de w Iautre de 14; c’est la premiére qui nous con-
vient et nous en déduirons

{10) jrp <

ZE

4. La densité p se trouve ainsi comprise entre deux limites
données par les inégalités (5) et (10). La limite inférieure donnée
par (5) dépend de ', elle ne dépend donc pas seulement de la
vitesse angulaire moyenne, mais de la loi de distribution des
vitesses angulaires; il n’en est pas ainsi pour la limite supérieure.

Au moment de la formation de I'anneau, la densité p est trés
petite, de sorte que l'inégalité (10) est satisfaite; d’autre part,
la rotation n’est pas uniforme, et rien n’empéche de supposer
que w?y? est décroissant dans le voisinage du point B et par con-
séquent que 'anneau est stable.
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Mais cette stabilité est promptement détruite par un triple
mécanisme :

1 Le frottement tend & égaliser les rotations, st donc w'=o,
I'inégalité (5) devient

e > Jw?

et est incompatible avec P'inégalité (10).

2° Par suite de la condensation, Fanneau se concentre de telle
facon que sa section méridienne tend 3 se réduire i son centre de
gravité; quel est effet de cette condensation? Soient 3 le rayon.
de la circonférence décrite par une particule et o sa vitesse angu-

laire; soient y, et w, les valeurs de y et » au moment de la for-
mation de I'annean. Nous pouvons supposer gu’a ce moment on a

wiyl= M.
D’autre part, en vertu de la loi des aires,
weyl=wy?,
Soit a le rayon de la circonférence moyenne
re=a{l1+z), y=a(i+ r—:)..

Nous pouvons supposer que la contraction se fait d’une facon
uniforme, de sorle que
g == Agy,.

B vient alors

ou si ¢ et g4 sont petils,
_3 I3 — 3 3
w=yMa ?(1+7§—2a>—:‘/Ma 3[14—;"0—-4)«)].

. I . N - :
On voit gue, pour 2 = -5 la rotauon devient vniforme. On trouve

4
d’ailleurs
_3 7
w=y M« 3(Z)',
a
on
_1— 4
LA '),}\ '
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Cela entraine
w ¥ = pw
et inégalité (5) devient
4mp > (3 +ap)et
Pour gu’elle soit compatible avee I'inégabité (10), 1l faut

1 1— A
1—4>3+2;&x 7

-

1
A=

1

(%)

La stabilité cessera donc dés que les dimensions linéaires de la
section méridienne auront diminué de %.

3° Enfin, par suite de la condensation, 5 ira en croissant, de sorte
que 'inégalité (10) cessera d’étre satisfaite.

Pour toutes ces raisons 'anneau ne tardera pas a se subdiviser en
parties indépendantes qui circuleront chacune de lenr cdté con-
formément 4 la loi de Képler. Ces parties décrivant des orbites

peu différentes finiront par se choquer et se véunir en une seule.

5. Passons maintenant a la question du sens de la rotation des
planétes. On a cherché & en rendre compte par les conditions de
rotation de I'anneau; cette rotation étant rendne uniforme par le
frottement, les vitesses linéaires des parties extérieures devaient
étre plus grandes que celles des parties intérieures. Cetle vue doit
étre abandonnée. En effet, si les vitesses linéaires croissaient
avee ), c'est-a-dire si wy était croissant, on aurait

w'y+w>o0

el par conséquent

47 > Jwi- 2w’y > wl,

ce qui est incompatible avec I'inégalité (10). L’anneau se rompra
donc bien avant que sa rotation ne soit devenoe uniforme.

Le sens primitif de la rotation de la planéte sera donc déter-
miné par les conditions du choc des diverses parties de l'anneau
quand,'apfés s'étre séparées l'une de l'autre, elles entreront en
collision el se fusionneront en un sphéroide unique. A ce moment,
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ces parties obéiront séparément aux lois de Képler; les plus
exiernes auront donc une vitesse linéaire moindre que les plus
internes, de sorte que le sens primiuf de la rotation sera toujours
rétrograde. '

Les rotations ne pourront devenir directes que par l'action des
marées et par le mécanisme imaginé par Roche.

OBSERVATIONS DE PLANETES,

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE NICK {égualorial Gaulier, de o™, 38 d'ouverture);

Par M. LAGRULA.

fiates. T .m.deNice. AR, AQ, N.dec. Rapp. togl. p. P app. ogf. p.

2
1910. h m s m s P h m s B - o w
Sepr. 17. 13.51.55 ~+1. 4,60 — 7.28,3 1510 0.28.59,16 1,097 79-53.48,0 o,6g1 1
6. 1. 9. 4 41 6,50 — 3.12,4 15510 0.20.16,16 T,004n 80.48.58,4 o,700n
30. 11.30.23 +3.19,29 + 0.32,3 15110 0.16.15,56 2,205  Br.17.48,2 o,703n

G-
Avur 4. 10. 5.3 417,19 — 0. 8,5 15110 21.54.10,24 1,497 ¢3. 3. 1,5 o,8o01n
12, 11.45. 1 —-e.10,61r - 5.42,3 1810 21.47.30,29 2,872 g}. 0.58,0¢ o,Bi4n
16. 1n1.16.40 +2.20,16 =+ o.41,0 15110 20.44. 3,74 2,966R  ¢f.35. 4,3 o,Bi18n
18. 10.43.46 +1.25,23 — 1. 1,2 1§l10 21.42.20,58 1,1287 94.49.38,8 o,818n

Oct. 15. 13. 2.28 +0.16,33 + c¢.24,0 18l10 0.38.13,22 1,338 84.49.11,6 0,745n
26. 10. 5.98 -+0.52,39 — 13l1e 0.29.57,45 2,6z 85.30.11,0 o,745R

(29).

Jomn A9, sr.13.14 —0.35,88 —+ o0.52,2 1SIro 18.58.4%,33 3,593 107.54.29,8 o,8qn
21. 11.40.45 +2.43,03 — 1.32,4 ril10 18.56.5g,03 2,88:  107.58.39,6 0,889~
2%. 10.31.22 +1. 0,03 -+ 1.10,2 31{lio 18.54.38,74 2,4057 108. 4.53,7 o,8g1n

(126) -

13,0 19012 1.23.25,38 1,333 81.47-18,7 e,719n
15,9 15010 1.17.52,07 %,450n  82. 9.37,2 o,713m
46,5 15l10  r1.14.59,5%9 £,g927 82.21.15,1 o,mbn
3,7t 1812 .13.54,92 1,480 $2.25.30,1 0,735n

)
b
(=1}

-
[=r]

Ocr. B. 14.28.19 -+1.20,08 —
1. 10.43.95 +3. 3,06 +
14, 11.44.59 —2.11,43 —
15. 14.37.18 --3.26,72 —

D W oL
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