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OUVRAGES

CHEZ LE MEME LIBRAIRE,

EISTOIRE UNIVERSELLE, par MM, Dumqu'r_. :
BURETTE, GarLLARDIN, professeurs d'histoire ¢ !"_A!mdemw
de Paris, el Macix, recteur de ' Académie de Aagcy.-y—
13 vol. in-18 format anglais. Chaque vol. 3 50

Cing grandes divisions permettent & chigue partie de former un tout
isolé, sans que I'unité soit rompue s Histoire Ancienne, Histoire J!oummre.
Histoive du Moyen Aqe, Histoire Moderne, Hf\fuin'lrh' France. Cet nu\'r:s%,f
ne date pas d'liier, il a passé par 'éprenve de trois réimpressions .s!lcl.gbé
sives, et il en est sorti meillenr ot plus complet. L'aunonce n'a point éé
san auxiliaire, mais le succds nous doune la conscience de ce qu'il \'.mll,
¢t nous en clnogeons la forme sais rign dissimuler de son passé, que la
Modestie de son débui destinait seulement & la vie de collége et aux besoins
de Lenseignement. Nous en faisons un livie de bibfiothéque pour remplir
une lacune que ne comblent ni I'Histoire universelle traduite de | -._ln[;lmls,
qui est tombée en désustnde, i Fabrgpé de M. de Sdpur, qui sarréte a la
chute du ¥ieil empire romain, ni méme lo chef-d'aivre de Bossuet, qui

mest qiune admirable fantaisie d'éloquence, digne du muitre et de son
royul éléve,

Le formut que nous avons adopté nous laisse dans les conditions voulues
de dévulof

pement et e bon marché : nos 13 volumes_r_omicnm-l_ll Ia m:ll-
titre de plis de 25 volumes in-8 ordinaires, et la modicité du prix met da.
eollection & la portée de tous. La question est surtoutdans le but moral de

eette histoire unitaira quiconduit le lectéur depuis les ‘E“'qtlﬂ‘\ plus rf-
calés des annales de Digmanid Jusqui L révalution de 1850. Toute la
seience des devanciers a 61 mise sagement a contribution, sans autre sys-
me que la méthode et la véri, ! 3
Cetbuvrage est le livre de I'Académie de Paris, représentée par trois de
 3es membres les plus distinguds, auxquels s'est adjoint M. Magin, recteur de
FAcadémie de Nancy, qui a compléte I'bistoire de France par un excellent
travail sur li période qui s'écouls depuis 80 jusqu'anx journdes de Juillet.
Lhistoire moderne atleint aussi cette limite par une table analytique qui
0'a rien omis de tout ce qui touche aux grandsintérats conteniporains.
(Extrait de la Prirace.)
L’ Histoire Universelle est divisée en cing parties, Savoir :
HisTOIRE ANCIENNE, 3 volumes,
Hisroie noMaINE, 3 volumes.
Hisrorre pu movey acE, 3 volumes.
HisTo1RE MODERNE, 2 volumes.

B Histome pe FrANCE, 2 volumes,
Chaque partie se peng séparément,

l:n‘anerm‘Bonavuﬂure el Ducessais, 535, quai des Augusting.
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La loi du 7 messidor an Il (25 juin 4795), qui
réorganisa le Bureau des longitudes, avait imposé a 1'uq
de ses membres 1'obligation de faire un cours public
d'astronomie. Le cours ful professé, mais le temps de
V'astronomie n’était pas venu. Des événements tels que
I'histoire n’en avait pas encore vu de semblables ab-
sorbaient alors tous les esprits. Les lecons furent donc
peu suivies, et méme insensiblement abandonnées.
Mais Vorganisme humain est constitué de telle sorte
quil ne peut obéir longlemps aux mémes impulsions ;
aprés le mouvement, le repos; & toule action extréme
une réaction. Ces longues années de guerre, cetle
marche triomphale qui promena les drapeaux de la
- France & travers I'Europe entiére, furent suivies

d'une ére de paix plus glorieuse encore : car, aprés
avoir donné aux plus nobles, aux plus sublimes mani-
festations de la science et de l'art la plus incroyable
Impulsion, elle sut faire du bonheur des hommes
Lobjet de ses plus graves préoccupations.

Dans ce mouvement général des idées, le Bureau
des longitudes, pour obéir a la grande mission que lui
avail confiée le gouvernement, voulut reprendre I'exé-
cution de l'article 6 de son réglement. M. Arago fut,
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d'un choix unanime, désigné pour faire le cours, et il
accepta. A des travaux déja multiples, & des occupa-
tions incessantes, & des fonctions nombreuses, toutes
. remplies avec un zdle sans égal, il ne craignit pas
d’ajouter ce nouveau travail, Quelques personnes s'en
etonnérent. « J'ai lu, leur dit-il, dans un auteur oricn-
tal, cette belle pensée : Celui qui ne communique pas
aux autres hommes ce qu'il sait,ressemble an myrte
du désert, dont les parfums sont perdus pour tous.....
Jusqu'au dernier jour je suis tout entier a la science et
a mes semblables. »

M. Arago demeurait, du reste, entiérement maitre
du cadre quil voudrait choisir. L'illustre professeur
s'imposa le devoir de faire de I'astronowmie, non pas
élementaire, mais aussi compléte, aussi détaillée qu'elle
peat I'étre, en la dégageant seulement de cos entraves
scientifiques qui, dans une main moins habile, I'eus-
sent rendue comprehensible pour un petit nombre
de personnes seulement. (e dey
un cours dans le genre de ces inléressantes notices
de I'Annuaire, qui ont eu tant de suceps. On gait avee

quelle supériorité de talent cetle si grande tdche fut
remplie?

ait étre, en un mot,
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PREMIERE LECON.

Coup d'wil géndral sur Mensemble des maticres qui font
objet des éiudes astronomigues.

La Terre.— Ses dimensions.—Sa forme.—Sa densité.—Son volome,—
Ses mouvements.—La Lune.— Ses mouvemenls.—Sa distance de Ia
Terre.—Son volume.—Sa densilé. —Inlensité de la /pesantenr.—
Aspect de sa surl'ace.—Grossissemeut_s des lunettes avec lesguelles
on |'étudie. —Hauteur de ses monlagnes.—Espaces obscurs impro-
prement appelés mers,—Influence de la Lune sur les marées ef sur
Palmosphére.—Le Soleil.—Sa distance de 1a Terre.—Son volume.
Sa densile.—5on mouvement.—Ses taches. —Origine de sa lumidre.
Intensité de la pesanteur & sa surface.—L'incandescence de la lu=
miére solaire doil-elle durer?—Des Planites.—Mercure.—Vénus.—
Mars.—Vesla.—Junon, — Cérés.—DPallas;—Jupiter.—Salurne. — Ura=
nus.—Des Cométes. —Astronomie stellaire.—Nombre des Efoiles.—
Distances des Eloiles & la Terre,—Des Nébulcuses,—Réflexions sur
Pimmensité de I'univers et sur la puissance de Vintelligence hu-
maine, I

”
>

Terre. — Cest de la terre que sont faites toutes les
observations qui ontle ciel pour objet, c'est i elle qu'el-

lessonttoutes rapportées, puisque I'astronomie est1'une’

des sciences sur lesquelles I'homme a exercé les plus
hautes facultés de son intelligence : ¢’est donc naturel-
lement par elle que doit commencer 1'étude des corps
répandus dansl'immensité des cieux.



8 PREMIERE LECON.

1l nous faut d’abord en connaitre les tlimcnsiolns. On
est parvena & les obtenir avec une précision extréme, c!‘
T'on a trouvé qu’elle est un globe dont le rayon est de
1,600 lieuesde £,000 métres (ou lieue de poste dq 2,000
tc;ises : done la valeur exacte est 3,898 meétres). Cette
lieue sera celle dont nous nous servirons constamment
dans le cours de ces Legons. -

Elle est ronde, ou du moins elle nous apparaitrait
telle, transportée & la distance de la Lune: car alors
toutes ses aspérilésdeviendraient imperceptibles; obser-
vée plus attentivement, ce serait un sphéroide (C(Trpf
n'ayant pas tout & fait les dimensions d'gnc sphFrG}
aplati & ses poles, et dont les diamétres présenteraient
dans leur longueur une différence de 5 lieues . ‘

En méme temps que I'on s'occupait de déterminer
exactement le volume de la Terre, on se donnait aussi
beaucoup de peine pour déterminer sa densité, sa pesan-
teur spécifique. On a trouvé qu'il y ayait cing suhsttance?
qui pesaient, sous le méme volame, 1'une 22 fois phl_ti
que L'eau (le platine), une autre 19 fois (Eo_r), les trois
derniéres 13 {655, 11 fois et 7 fois (le mercure, le Plomb,
le fer)®. Ce ne sont la que des substances extraites dt?
la surface du globe, et les hommes n'ont encore pénétré
qu‘a de faibles profondenrs dans le sein de la terre : aussi
devait-on, par cela méme, et par d'autres causes, renon-

1 L’aplatissemen

L 11505, qui doit étre préféré lorsque Pon considére
le sphéroide terre

st‘re enlier, donne pour valenr da rayon a 1'(-c[u-‘l;
tedr, . TN - 8,377,107 méures 018, et pour celle du rayon au
poleshutRa i 8,556,198 » 470,

Différence , | | 20,908 »

548, 0u 4 lieues de France 'fﬂlig'o'
i Franceur, Géodésie, p. 194.
3 Chiffves precis ; (Franceur, P

Platine laming ,,,,, .. vraeaiws (22,0690



ETUDES ASTRONOMIQUES. 9
cer aux moyens directs de préciser la pesanteur spéei-
fique de toute la masse terrestre; et cependant il fallait
y arriver. Nous verrons qu’on y est parvenu, et qu'on a
trouvé que cetle pesanteur moyenne est 5 fois celle de
I'ean’, & peu prés celle du spath pesant ou du sulfate
de baryte®.

Quant au poids de la Terre en masse, par rapportau
Soleil, il a été déterminé mathématiquement, et cetle
recherche a montré qu'il était 355,000 fois moindre,
¢'est-a-dire que si 1'on mettait le Soleil dans un des
plateaux d'une balance, il faudrait mettre dans 'autre
355,000 Terres, ni plus ni moins.

Une question d'astronomie et de philosophie des plus
importantes et des plus curieuses élait de savoir si la
Terre est isolée, si elle est immobile et le centre detous

les mouvements des corps célestes, comme nossensnous
portent a le croire.

Des observations rigoureuses nous prouveront que
notre globe est une planéte qui tourne autour du Soleil
el qui fait sa révolution en 365 jours et 114. Nous ver-
rons (u'on argumentait de sa masse méme pour prou-
ver qu'elle ne devait pas tourner®.

Lune. — Aprés la Terre, nous nous oceuperons de la
Lune. Nous verrons qu'elle tourne autour de la Terre,

OF FOTEe, oo vnsnnngsnnenasn 19,3617
Mercure (& 09) cooiennianaeiin 15. 598
Plomb fondu. .o corevcinvneesn 11.3525
Fer fondu .. .ocveinvmesnnsves 7.2070

Extrail de la table de I’ Annuaire pour 18443 pesanlenr specifigue
des solides, celle de I'eau étant 1° (& 18 cenligrades), page 196.

i Chiflre préeis @ 5.48, Cavendish.

2 Chiffres précis : — Spath pesant 4.4500, — Sullate de baryte, 1.5
{Despretz, Trailé de chimie, 11, 64.) .

3 Pluralilé des mondes.



10 PREMIERE LECON.

quesa révolution estde27 jours 12, qu’elle est éloignée
de nous de 60 rayons terrestres, ou d’environ 96,000
lieues distance moyenne. Les distances extrémes varient
d'un dixieme. On s'assure par de simples opérations
d’arpentage que son volume n’est que la £9° partie de
celui de la Terre. En recherchant sa densité on a trouvé
qu'elle pise trés-pen et qu'il ne faudrait pas moins de
23 millions de Lunes pour contre-halancer le poids du
Soleil. A sa surface les corps pesent beaucoup moins
qu'ala surface de la Terre, car le poids d'un corps dé-
pend de la densité de celyj par lequel il est attiré. Un
corps transporté de la surface de la Terre surcelle de la
Lune n'y péserait plus que les 210 de ce qu'il pesait
en premier lieu.

La petite distance de la Lune noys permet d'y distin-
guer des montagnes, des cratéres, des cavités, bien
quil y ait des incrédules qui aient de la peine a en ad-
mettre la possibilité, Cependant on ne saurait disconve-
nir qu'une lunette (qui grossit les objets de deux fois Jes
transporte & une distance qui n'est plus que la moitie
de Ta distance réelle; que par conséquent une lunette
mille fois, ramene los objets a des
plus que la centieme, que la mil-
tance véritable, Ainsi . la distance

96,000 licues, si on la regarde
Avee une lanette qui grogsisse mille fois, on la voit ab-
soiume‘.n_t comme si elle n’6aj plus qu'a 96 lienes de
nous. Si la luneyte grossi

_ : : 8, et alors on peut voir Jes
Alpes de la Lune comme on yoit celles de la Suisse

dcon. Eh bien! on a atteint
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des grossissements de 6,000 fois : avec de lels moyens
amplificateurs on peut donc voir la Lune comme si elle
n'élait plus qu'a 16 licues de nous; a cette distance il
devient facile de mesurer la hauteur de ses montagnes.
On a pu s'assurer, en effet, que, quoique cet astre soit
plus petit que la Terre, il a des montagnes qui sont
beaucoup plus élevées que celles de I'Europe : le Mont-
Blanc, la plus haute montagne de cette partic du
monde, n'a que 4,800 métres, tandis qu'il y a dans la
Lune des montagnes qui n'ont pas moins de 7,800
metres .

On distingue & la surface de la Lune des espaces bril-
lants et d'autres quisont obscurs ; on a donnéimpropre-
ment & ceux-ci le nom de mers, puisque la Lune n'a ni
eau, ni atmosphére, et que s'il y existe des étres orga-
nisés ils different certainement de ceux de la Terre.

Nous verrons lerole puissant que joue la Lune dans
le phénomene des marées; quant & I'influence qu’on: lui
fait exercer sur I'atmosphére, ¢'est une erreur: elle est
presque nulle et par conséquent hien moins sensible que
celle qui résulte des travaux des hommes. On fait, en
général, beaucoup trop dhonneur aux astronomes en

leur demandant le temps qu'il fera : les variations de

I'atmosphére ne dépendent pas des astres.

L'origine des aérolithes se lie intimementa l'étudede
la Lune; on les crut pendant bien longtemps des projec-
tions de volcans lunaires, on les a regardés comme de

1 En Amérique, le Wevado de Sorala a 7,695 métres; en Asie, la
plus haute cime de I'Himalaya mesure 7,821 mélres ; la hauteur des
montagnes de la Lune n'est done yraimenl extraordinaire que compi—
ralivement 4 Vétendue de noire satellite, qui est 49 fois plus petil que
la Terre,

.
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véritables météores se formant par voie d’agrégation
dans I'atmosphere ; aujourd’hui on s'accorde générale-
ment, avec Chladni, a les regarder comme de petites
planéles, des astéroides qui, circulant dans l'espace,
rencontrent I'atmosphére terrestre Yy pénétrent el
viennent tomber sur la terre aprés |'avoir traversée avec
une vitesse telle qu'elle produit ces trainées lumincuses
dont elles sont accompagnées presque toujours.

Nous dironscommenton peut espérer parvenir un jour,
par lobservation de la lumiére cendrée de la Lune, &
connaitre I'état moyen de I'atmosphere terrestre, c'est-
a-dire & déterminer la quantité de nuages qui enveloppe
la Terre. !

Soleil. — Le Soleil occupera une grande place dans
nos ¢tudes, 4 cause de son importance dans le systeme
solaire auquel il dispense la lumiére et dont il regle le
mouvement.

La distance du Soleil 2 Ia Terre, que les anciens ont
ignorée, se trouve déterminée aujourd’hui, & un cen-
lieme prés, de la distance lotale ; on ne peut la préciser
au-dela sans faire violence aux observations. Elle est de
24,000 rayons terrestres, ou de 38 millions de licues,
distance moyenne, cap elle varie d'un million; et ce
qui étonnera cest qu'il est plus prés de la Terre en

hiver quen é16. Les chiffves sont incontestables, et
les méthodes emp

loyées pour les obienir sont rigou-
reuses.
f iA!vec la_connaissance de 1a distance on détermine
acil

ement le volame ; nous Yerrons
est environ 1,300,000 fois plus co
dela Terre ; e chiffre exact est 4 ;

que celui du Soleil
nsidérable que celui
326,480. .
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Si donc le centre du Soleil eoineidait avee celui de la
Terre, non-seulement son volume occuperait tout I'in-
tervalle qui nous sépare de la Lune, mais sa surface se
trouverait encore une fois au-dela. Anaxagore avait cru
étre hardi en disant que le Soleil devait étre grand
comme le Péloponése
~'La question de la densité du Soleil a été abordée par
des moyens trés-simples. On a trouvé que cette densité
élait trés-faible, qu'elle est de 1,3, c'est-a-dire & peu
prés celle del'eau, tandis que celle de la Terre est égale
a 5 fois environ celle de ce liquide.

Quant & I'étude de la constitution physique da Soleil
elle n'a été possible qu'avee les lunettes. On a reconnu
que celte masse tourne sur elle-méme ou sur son axe
en 25 jours 172, mouvement qui a élé constaté par
examen des taches qui se montrent & sa surface, qui
paraissent et disparaissent successivement, en passant
tour-a-tour du bord oriental au bord opposé.

On s'est demandé ce que pouvaient étre ces taches ;
beaucoup de suppositions ont été faites & cet égard; on
les a considérées comme des scories ; on a pensé que
toute la masse solaire étaita I'état d’incandescence, ete.
Toutes ces explications étaient des réves. Le Soleil est
un corps obscur. Mais ce corps obscur est entouré d une
atmosphére lumineuse dont il est séparé par une auire
atmosphére nuageuse semblable a un orage éternel,
placé 1a comme pour servir d’écran au noyau central.

Tant qu'on a supposé que leSoleil était de la matiére
incandescente, il n'étaitpas possible d'admettre qu'il fut
habilé ; mais aujourd’hui l'existence d’étres organisés
n'y est plus inconciliable avec la constitution physique

2



14 PREMIERE LECON.

de V'astre; toutefois les hommes ne pourraient y vivre,
parce qu'ils y seraient éerasés par lear propre poids,
devenu 28 fois plus considérable qu'il n'est sur la
Terre.

11 est intéressant , aulant par curiosité que dans I'in-
térét de l'avenir, de se demander si |'incandescence de
I'atmosphere solaire doil durer éternellement. Si nous
nous en rapportions pour étudier cette question au phé-
noméne de la combustion tel qu'il se passe ordinaire-
ment sous nos yeux et dans lequel les corps changentde
nature ou disparaissent, il serait évident que la lumiére
el la chaleur du Soleil devraient avoir une fin; mais
il peut en étre aussi tout autrement, car on est arrivé
produire des incandescences a la suite desquelles les
corps ne disparaissent pas et offrent cependant un
genre de lumiére éhlonissant , comparahle photomeétri=
quement a celle du Soleil, .

Planétes,—Outre la Terre, le Soleil voit circuler au-
tour de lui d'autres planétes.

La plus proche est Mercure, qui ne le suit et le pré-
cede qu'a de petites distances: anssi est-elle presqué
toujours dans les vapeurs de 1'horizon; sa révolution
s'accomplit en 3 mois. Son yolume est un 10° de celui
de la Terre. On n'a jamais pu distinguer de taches sur
son disque; ce 0'est que par |'observation des variations
d:z ses cornes dans ses diverses phases que I'on a pt
Sassurer qu'elle tournait sur son axe, et que cette 10-
tahqn_se:, faisait en 24 heures. Est-elle habitée ? Mereure
a des SAISONS ; (uant A sa température, on peut la com-
parer & ce qu'elle serait sur la Terre si notre horizon
était conslamment éclairé par sept soleils; par consé-
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quent la chaleur doit y étre trés-intense. L'observation
des cornes a fait reconnaitre que cette planéte doit
avoir des montagnes énormes. Sa densité est 13 fois
celle de T'eau, c'est-a=dive qu'elle est égale a celle du
métal auquel nous avons donné le méme nom.

Vénus offre les mémes phénomenes que Mercure,
mais sur une plus grande échelle; elle se leve avant et
se couche aussi aprés le Soleil, prenant, d’aprés cela,
tantdt le nom d'Etoile du matin ou du Berger, tantét
celui de Vesper ou d'Etoile du soir.

On objecta & Copernic que si cet astre était une pla-
nete, il devait avoir des phases. Copernic répondit que
si on ne pouvait les apercevoir il fallait I'attribuer &
limperfection de nos yeux; on se moqua de lui, et ce-
pendantla découverte des lunettes par Galilée lui donna
raison. La densité de Vénus est a-peu-pres égale a celle
de T'ean; son volume differe peu de celui de la Terre,
puisqu’il en est les 957100%. Elle a des montagnes
trés-¢levées, et on y apercoit les traces manifestes
d'une atmosphére dont les propriétés sont analogues &
la notre.

Mars met & faire sa révolution sidérale presque deux
fois plus de temps que la Terre, c¢est-a-dire plus de
denxans (686 jours), lci ce ne sont plus les phénomenes
subtils des cornes qui servent de base anx observations ;
0n y reconnait facilement la position des poles et de
I'équateur; I'existence des saisons, d'un été et d'un hiver
pour chaque hémisphére, puisque L'axe est incliné sur -
l'orhite de révolution. Aux poles nord et sud se mon-
trent alternativement des taches blanches qui disparais-
sent el reparaissent selon les saisons; ce sont des glaces
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qui fondent lorsque le pole qu'elles couvrent esttourne
versleSoleil. 1l y a doncla un phénomene de précipita-
tion de neige analogue & celui qui se passe aux poles de
la Terre.

Le volume de cette planéte est trés-petit, il n’est que
les 210 de celui de notre globe ; sa pesanteur spéci-
fique est a-peu-prés égale; néanmoins les effets dc.la
pesanteur a sa surface ne sont que la moiti¢ de ce qu'ils
seraient & la surface de Ja Terre, et il faudrait au moins
2,700,000 corps semblables & Mars pour faire équili-
bre au Soleil. =

Aprés Mars viennent quatre planétes
sont restées inconnues aux Anciens -
Junon, Céres
inclinges
dit les no

plus petites, qui
ce sont Vesta,
Pallas, dont les orbites sont tellement

mmer planétes extra-zodiacales.
Cérés a 616 découverte 1o pr

viéme siécle; Pallas, Junon et
mentaprés elle. Elles mettent
lemps qui estintermédiaire  ceux de Mars et de Jupiter.
Leurs mouvements de rotation el lears volumes sont
trés-incertains el inappréciables avec nos instruments.
Un astronome a comparé la grandeur de Céresa I'éten-
due du royaume de Waurtemberg!. On pense que ces
quatre planétes sont les déhyis d'une plangte plus
grosse, brisée dans I'espace.

Jupiter ewploie environ 12 ans & faire sa révolution
autour du Soleil, La distance de cet astre est 5 fois el

emier jour du dix-neu-
Vesta 'ont été successi-
a faire leur révolution un

]‘ 989 Iieugs ca_rrée; de Franee, 1,956,243 heetares, étendye égale &
ge e des ireis départoments dp la Seine-Inférieure, dq Calvados, de
Orite, et i un P2u plus du quary de celui de la Manche,

celles de Pallaset dé Junon surtout), qu'on &

H
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2710 cellede la Terre ; son volume est 1,470 fois plus
considérable que celui de notre planéte. Son volume et
sa lumidre modérée ont permis, & l'aide de grandes
amplifications dans les lunettes, d’y apercevoir des
taches au moyen desquelles on a constaté qu'il ac-
complissait un mouvement de rotation sur lui-méme
en 9 heures 55 minutes, tandis que la Terre, beaucoup
plus petite, en met 24. La durée des jours et des nuits
y est done fort petite, et les habitants, s'il y en a,
doivent sy coucher et 8’y lever a de (rés-courts inter-
valles; & peine y est-on levé qu'il faut penser a se
coucher. On y a vu des déplacements considérables,
occasionnés sans doute par les venls qui régnent a sa
surface; et si on détermine la position des poles et celle
de I'équateur, on y reconnaitra des vents alizés analo-
gues a ceux de la Terre, mais qui soufflent avec une
violence et une intensité beaucoup plus considérables,
parce que la masse de Jupiter est seulement 1,050 fois
moindre que celle du Soleil ; sa densité est peu consi-
dérable et égale & peu presa celle de 'eau. On déduit
de ces deux faits que le poids des corps y est 2 fois et
demi moindre que celui des corps terresires. Jupi-
ter a quatre lunes ou satellites qui I'accompagnent, et
dont les disparitions périodiques ont permis de recon-
naitre qu’il n’est pas lumineux par lui-méme, bien qu'a
la distance oit il est de nous ses phases ne soient pas
visibles. Nous verrons 'application admirable que l'on
a faite de 1'observation des éclipses des satellites. de
Jupiter, car ¢'est par elles que 'on a pu déterminer la
vitesse de la lumiére ; tous les moyens que l'on avail
tentés pour apprécier ce phénomene avaient é1é jusque-

2.
LIOTE
° Cq
asave:it BPTVCEYIT RS

820



8 PREMIERE LECON,

la sans résultats : ¢'était pourtant I'une des questions les
plus vastes et les plus importantes que I'on pit exami-
ner, mais elle éait insoluble par les phénmlnf-ncs que
1ous ‘pouvons produire sur la Terre, le.s dlslnmrc‘s i
étant trop courtes, Les éclipses des satellites de Jupiter
ont permis de calcaler que la vitesse de |a lumiére west
pas moindre de 77,000 licues par seconde. La,. lll[l’!‘IEFB
du Soleil met 8 minutes 13 sccondes pour arriver Jus-
qu'd la Terre, de manjere que si le Soleil disparaissait
nousle verrions encore pendant 8 minutes {3 scmn‘des
apres qu'il aurait cessé d'exister pour nous. Lalumiére
solaire qui éclaire Jupiler n'est que les §100° de celle
qui éclaire la Terpe,

Saturie brille comme une ¢toile de premicre gran-
deur. Son volume eg a-pen-prés 900 fois celui dc
la Terre. 11 egt eclairé par une lumitre d'une inteusite
100 fois moindre que celle do notre globe.

Saturne offre up phénomene unique dans le systéme
du Monde; il ext entouré d'un annean lumineux qui
' pas moins de 35,000 lieues de diametre extérieur,
12,000 licues de large, et par conséquent 23,000 lieues

de diamétre intérieur; sa distance de la plandte est de
8,000 lieyes.

Saturne est9 fois 112
S& masse est 173512 dix
satellites 1oy

plus loin du soleil que la Terre;
milliemes de celle dy Soleil. Sept
rientautour de la plandte, dont I densité
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nus; sa distance du Soleil est un peu plus de 19 fois
eelle qui nous sépare de cet astre. Cest jusqu'a présent
la planéte la plus éloignée de notre systéme solaire;
elle ne met pas moins de 84 ans pour achever sa révo-
lution. Son volume est a-peu-prés 80 fois celui de la
Terre; sa masse environ 1)18000° de celle du Soleil,
dont elle differe pea quant a la densité,

Terminons ce que nous avons a dire ici sur les pla-
néles en indiquant comme moyen mnémotechnique,
simple et suffisamment approché, de se rappeler les di-
stances des planétes entre elles et aun Soleil, la loi due
aux recherches de Bode, professeur & Berlin, et qui est
connue sous le nom de loi de Bode.

On écrira sur une ligne horizontale cetle série de
nombres dont la loj est évidente :

O, .3, 6, 12, 9k - 48, 96, 492,
auxquels on ajoutera &, ce qui donne :

b 7, 10, 16, 28, 52, 100, 496,
PO-WILQ dgispe i a0l g

Les signes placés sous ces nombres sont ceux adop-
Iés par les astronomes pour désigner hiéroglyphique-
ment les 8 planétes principales. En les appelant de leur
hom; on voit que si 10 représente Ja distance dela Terre
au Soleil, & sera la distance de Mercure, 7 celle de Vé-
nus, 46, 52, 100 et 196 les distances respectives de
Mars, Jupiter, Saturne et Uranus au méme astre. On
peut dire, comme une circonsiance curicuse, que celle
progression avait été remarquée avant la découverte des
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nouvelles planétes, Cérés, Pallas, Junon et Vesta, qui
sonl yenues se pldcer sous la série des nombres, dans
la case 28 qui était vide'.

Les Cométes.—Quel est I'intérét que I'on doit atta-
cher aux Cometés? Longtemps on les a crues de sim-
ples méléores; ce sont des astres qui se¢ reconnaissent
non & leur forme, qui est cependant trés- variée, mais
aux ¢éléments de leurs orbites. On a pensé d’abord que
leur mouvement se faisait en ligne droite ; 1’observation
a prouvé qu'elles parcourent des ellipses trés-allongées,
dont le Soleil occupe I'un des foyers; ce sont des pa-
raboles, tandis que les orbites des plangtes sont des
ellipses qui se rapprochent du cercle.

On s'est demandé si 1'espace élait tout-a-fait vide de
matiére: la marche des cométes pourra nous permettre
de résoudre celte question et de constater dansles cienx
la présence d'une substance gazeuse trés-rare, (u'on
est convenu d'appeler éther, et qui oppose une cerlaine
résistance aux déplacements des corps qui la traversent,
ainsi que I'a montré I'étude du mouvement de la cométe
a courte période, Tors de son apparition en 1829. Cette
résistance ne produit pas d'effe appréciable sur les
planétes, parce quelles ont une assez forte densité;
mais les cometes n'étant, pour la plupart, que de sim-
ples amas de légires vapeurs & travers lesquels on peut
voir les éloiles, elles peuvent étre, au contraire, nota-

ement retardées dans lear marche. Pour sentir la jus-
tesse de la distinction faite icl, quant aux phénomenes

R L
i ::S:E‘.:llnnuni_r_e de 1832, . 384, 4 1a note ; le Magasin Pilto-
lq' h:n. i (18581,_[:_. 150-191, et la lecon XII.
Annumre de 1853, Notice sur les coméles, § 9, p, 188,
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de résistance, entre les corps denses et rares, on n'a
qu'a comparer les distances si inégales que franchis-
sent dans U'air des balles de plomb, de liége ou d'é-
dredon, alors méme que projetées d'un canon de fusil
par des poids égaux de poudre, elles avaient cependant
recu les mémes vilesses initiales. Nous examinerons la
question de savoir si les cometes peuvent causer des
perturbations sur les planétes, et nous verrons que leurs
chocs ne sauraient y produire des phénoménes géolo-
giques pareils & ceux dont notre globe offre des traces :
¢’est néanmoins & une comete qu'un ami de Newton a
attribué le Déluge. Buffon a supposé que les cométes
étaient des éclaboussures du Soleil ; Maupertuis a pensé
que I'annean de Saturne provenait d'une cométe qui
auraitenveloppé cette planéte ; les Arcadiensse croyaient
plus anciens que la Lune, et L'on a conclu de celie tra-
dition que la Lune pouvait bien étre une cométe dont
la’course errante aurait été fixée par la Terre. On atiri-
bue encore aux cométes une grande influence sur les
saisons. C'est a la présence de celle qui est apparue
en 1811 qu'on a attribu¢ les chaleurs précoces de
l'année ; ch bien! c'est encore un préjugé : iln'y a au-
cune liaison entre les températures élevées de notre at-
mospheére el les apparilions des cometes. Chaque jour, da
reste, on découvre de nouvelles cométes; le 3 mai 1843,
M. V. Mauvais en a observé une dans la constellation
de Pégase *.

L Tout le monde se rappelle encore la belle découverte de ce genre
faile par M, Faye, éléve de 'Observaloire de Paris, au mois de Novem-
hre de la méme année, Nous en parlerons plus au long lorsqu'il sera
yuestion des cométes. -



22 PREMIERE LECON.

Astronomie stellaire. — 1 étude des étoiles présente
une foule de phénoménes inexpliqués, de questions non
encore résolues. Cependant nous verrons (ue les llL'CDI.I-
vertes déja faites dans cette branche de ‘l zu-lrnnom;e
donnent la plus haute idée de Ja puissance intellectuelle
de 'homme. P

Sile Soleil érait transporté dans la région des el'mlcs,
il ne nous apparaitrait plus que comme une élmic-'de
petite grandeur. On s'est souvent posé cette qut‘Sllﬂﬂ‘
capilale : combien Y a-t-il d'étoiles? Le nnmhre. dt celles
qui sont visibles & I'wil pu est trés-petit, il ne s'¢leve pas
aplusde 5,000 d'un pole a I'autre ; mais ay lt'!lcs:mpc ce
nombre augmente énormément. 11y ades r(‘glf)fi's du
ciel ot I'on apercoit des groupes que I'on a qualifiés dt?
fourmilieres; dans des espaces plus petits que celui
qu'occupe le disque de Ja Lune, on ena complé ph‘is de
20,000. 11 Yadone des milliards d’étoiless on n'en a
encore catal-ogué qu'une centaine de mille, pour servir

de repéres any observations des mouvements des pla-
nétes el des comites,

Le Soleil, avee tout son
place trés-modeste dans cet j
mes, seduits par Tes iljysi,
parle sentiment exagéré d
1a Terre le centre du mon
leil, la Ly
eréés que
eivny,

Systéme, n'occupe qu'une
nfini, et cependant les hom-
ns de leurs sens et entratnés
e leur Importance, ont fait de

de, et en ont concly que le SO‘-
ne et les innombrables étoiles n’avaient ¢1é

pour les éclairer e pour orner la voite des

Une question curipyse
est celle da Ta distanee ¢
ces deraiéres,années

que lon a agitée de youy temps
es étoiles a la Terre, Jusqu’a
» 00 0'a eu auenn moyen preécis de
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mesure ; on est enfin parvenu en 1840 & déterminer la
distance moyenne de I'une d'elles. Ce qui s’y était op-
posé jusqu’alors, c'est que systematiquement on avait
toujours choisi pour cela les étoiles les plus brillantes;
par circonstance on s'est adressé & une petite étoile (la
61° du Cygne, et le résuliat de 'appréciation de son
¢loignement a été tel, que la distance de 38,000,000
de lieues qui nous sépare du Soleil peut & peine servir
d'unité. 11 faut, en effet, multiplier ce nombre par
600,000, I'on aura 22,800,000,000,000 de lieues, et
ce sera la distance de 1'étoile la plus proche que nous
connaissions . Pour se faire une idée de cetle distance,
voyons le temps que la lumiére de 1'¢toile doit employer
pour la franchir et arriver jusqu'a nous: rappelons-nous
que celle-ci parcourt 77,000 lieues par seconde, qu'il y
4 3,600 secondes dans une heure; multiplions ces deux
nombres I'un par 'autre, et leur produit par 24, nous
aurons le chemin parcourn en un jour ; multiplions ce
nouveau produit par 365 1), et nous aurons l'inter-
valle franchi dans un an. Eh bien! pour arriver & un
chiffre égal a celui que nous avons trouvé pour la di-
stance de la 61° da Cygne a la Terre, nous verrons qu'il
fant dix quantités semblablesa ce dernier résultat, ¢'est-
a~dire que la lumiere de 'étoile la plus voisine de la
Terre emploie dix ans pour arriver jusqu'a nous. Par
une série de raisonnements aussi simples, on arrive a
constater que la lumiére des étoiles les plus éloignées
que l'on puisse voir avec le télescope d'Herschel, de

1 Annuoire pour 1842, p. 384-385, Notice sur les travaux de sit
Willizm Herschel, par M. Arago.—Ce résultat est dit 4 M. Bessel, le
sayanl directeur de FObservatoire de Kmonigsberg.
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10 pieds, ne doit pas mettre moins de mille ans, et que
celle des étoiles que I'on découvre avee lo télescope de
20 pieds doit meltre au moins 2,700 ans pour arriver
Jusqu’a nous. C'est un minimum approximatif. .
Maisil y a des chiffres plus forts que cenx-la. 11 existe
des groupes d'étoiles que 'on désigne sous le nom de
Nébuleuses, qui ont été longtemps regardées avec indif-
férence, et qui offrent un champ de recherches trés-
vaste, trés-fécond en résultats. Op g déj
526,000 de ces nébuleuses. Cotte lueur
que I'on distingue le soir dans |
sous le nom de Chemin
Lactée, indique la direct
leuse au milieu de lagq
elle est plate et assez se
Cette nébuleuse renfer
toiles, et ce n'est pas |
partie. En général, y
distance telle que la
d'années. Or, n'est-i

a catalogué

blanchitre
eciel, et que I'on désigne
de Saint-Jacques ou de Voie
ion longitudinale de la nébu-
uelle nous sommes placés, car
mblable & une meule de moulin.
me & elle seule des milliards d'é-

ne nébuleuse quelconque est 2 une
lumiére en arrive en des milliers
I pas probable que si un seul des 5
nnus offre de pareilles données sous
nombre et de [a distance, on recon-
naitra qu'il doit exister deg régions dans I'espace d'oi
la lumiere des €toiles doit metre des millions d'années
- Pour se propager JUSqu'A nous.
Toutefois, il ne fayt pas confondre ces résultats pro-
bables avee cenx que nous exposions il Y 2 un instant,
&L qui dérivent de Varpentage méme du ciel,

Iy 3-d?snébuleuses dont la lumigre n'est pas agglo-
mérée; ¢lest de la matiére stellaire qui finira par se
condenser, dg g

orte que nous pouvons nous regarder

le double rapport dy

a plus grande ; notre Soleil en fait

e =2
— rf bid
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comme assistant & la formation de véritables étoiles'.

Il y a aussi des étoiles qui naissent et d’autres qui
s'en vont; il y en a dont |'éclat augmente, puis dimi-
nue, puis disparail. Il y en a de périodiques; il y en a
enfin qui varient dans leurs dimensions apparentes, et
qui passent de la 17 & la 2°, 4 la 3°, puis & la 4° gran-
deur. Nous nous demanderons si notre Soleil ne serait
pas une de ces étoiles périodiques : Herschel a cherché
a résoudre cette question par la considération des phé-
nomenes de la chaleur®.

D’autres étoiles sont doubles, tournent autour I'une
de Vautre : clles sont quelquefois mariées, assemblées
par groupes de deux couleurs; celle-ci est bleue, celle-
14 est rouge.

En présence de tant de faits et de déconvertes, 1'il-
lustre professeur ne pouvait se défendre, disait-il,d’un
rapprochement singulier. Lorsque la science est arrivée
a prouver que la Terre n’est plus que 1/355,000° du
Soleil, et que le Soleil lni-méme devait éire une petite
étoile, I'esprit humain s'est trouvé comme anéanti de-
vant ces immensités, etil n’a pu que se sentir humilié.

Mais lorsque I'on considére combien étaient impar-
faits les moyens naturels dont il pouvait disposer, com-
ment et jusqu’'a quel point il est arrivé  perfectionner
l'organe de la visicn, lorsqu’on pense i tout ee qu'il lui
a fallu de génie ef de persévérance pour parvenir & me-
surer le temps jusqu'a l'expression d'un 10° deseconde,

1 Yoyez, relativement & cetle guestion remplie d'un si vif intérét, le
beau travail de M. Arago sur les Nébuleuses, Aunuaire pour 1842,
p. 434 et suiv,

* Yover la dixiéme legon.
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tandis que les incessantes variations de I'atmosphére et
les plus faibles changements de température claient
pour lui des caus'eg d'inévitables erreurs, devant tant
de difficultés vaincues et devant les résultats auxquels
son intelligence I'a déja amené, on ne peut disconvenir
(que si lfhﬁmulle est petit dang le monde malériel, il est
bien grand dans le monde des idées!.. .,




DEUXIEME LECON

Les Instruments d'observation.

Des moyens imaginés pour angmenter la puissance de I'wil.—Con-
serves, — Lentilles.— Conformation de |'@il. — Rétine, — Humeur
aguense. —Cristallin.—Humeur vitrée.—Scléroligue. Cornéetrans=
parente.—Choroide.—Maniére dont s'opére la vision.—Imperfec~
tion de cerlaines vues.—Poissance de 'wil,—Des instruments an-
ciens.—Découverte de la lunette.—Composilion de eet instrument.
—Objectif. — Foyer. — Oculaire. — Du télescope, — Telescope new-
tonien. — Grégorien. — Luneiles achromatiques, — Grossissements
oblenus an moyen des lunelles.—Au moyen du grand télescope
d'Herschel —Comparaison entre les lunelies el les elescopes.—In-
venlion de la pinnule télescopique ou micrométre.—Procedés pour
obtenir les fils.—l)ivision du cercle.—Propriéiés des circonférences,
des angles et des triangles.—Maniere d’obteniv la distanée d’un objet
inabordable.—Distances des éloiles.

Les méthodes astronomiques envisagées en elles-
mémes sont trés-dignes de D'attention des esprits réflé-
chis; lear ensemble est une sorte de logique en action.

Un objet se meut pour notre il lorsqu'il ne reste
pas constamment dans la direction d'une méme ligne
visuelle ; mais pour obtenir la valeur du déplacement,
il faut que ' observationse fasse avecexactilude : plus il y
aura d'exactitude, plus la science aura de bases solides.
Pour se former une idée du plus ou moins de préeision
avec laquelle les observations astronomiques ont été
faites, il estindispensable de parler des moyens naturels
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et artificiels dont les observateurs ont pu disposer. Ja-
dis on observait le ciel & I'wil nu; on prenait pour
points de repére des objets terrestres : co moyen impar-
fait pouvait servir & 1'astronomie contemplative des pas-
teurs de la Khaldée; mais, si on n'en avait pas trouvé
d'autres, I'astronomie ne serait jamais devenue une
science.

Pourse faire une idée exacte des moyens par lesquels
on est parvenu & perfectionner les observations, il faut
d’abord examiner la maniére dont le phénoméne de la
vision s'opére, et quelles ont 616 los conditions a rem-
Plir pour angmenter Ja puissance de notre organe.

Un verre blanci faces planes et paralléles altére hien
un peu l'intensité de Ja lumiére, mais ne modifie aucu-
nement la forme ni la distapee des objets.

Si, au lieu d'étre Planes et paralléles, les deux sur-
faces d'un verre sont sphériques et travaillées de ma-
niére que leurs concaviés se présentent l'une & I'autre,
on a ce que Lon appelle une lentille, ainsi nommee &
cause de analogie de forme qu'offre cette disposition
avec la graine qui porte ce nom (pl. Ire, fig. 5). Cetle
forme dans le verra a la propriété de troubler la vue :
si la courbure st cousidérable, et qu’on regarde & tra-
Yers, on ne distingue plus les objets. Cependant ces
lentilles trés-courbes ony une propriélé capitale trés-

importante, c'est de grossir les objets trés-voisins qui
sont placés & un certain point.
Cette pro

corps dépendent do Vangle ¢

angle varie en raigon inverse de la distance de 'objet
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a I'eil de I'observateur. D'ou il suit que, pour voir un
objet avec de grandes dimensions, il suffirait de le met-
tre tout pros de L'eeil, sila vision pouvait alors s'opérer
sans confusion; mais la divergence des rayons rend
I'image confuse. Pour y remédier, regardons I'objet
avecune lentille convergente. Le parallélisme des rayons
permetira & I'ecil de s'approcher autant qu’on voudra,
et I'image de 1'objet se montrera telle qu'elle apparai-
trait & la vue simple, si la vision pouvait.s’opérer di-
rectement & une aussi faible distance. On voit par la
que le pouvoir grossissant d'une lentille est d’autant
plus grand que sa distance focale est plus petite.

Cette propriété a dit étre connue dés la plus haute
antiquité, car il existe des camées et des médailles an-
tiques d'un travail si délicat qu’on n’aurait pu les exé-
cuter sans le secours d'un grossissement @ courte di-
stance.

Dans l'expérience dont nous venons de parler, I'idée
que nous nous formens de la grandeur réelle de I'objet
est déterminée par I'angle sous lequel il est yu, sans
que nous puissions la modificr par aucune expérience
préalable sur les rapports des distances avec les angles
visuels. 11 n’en est pas ainsi dans I'acte ordinaire de la
vision: car, dans le jugement que nous portons de la
grandeur des objets, il entre denx choses, 1'angle sous
quuél nous les voyons et la distance a laquelle nous les
supposons. C'est ainsi que nous jugeons fort bien de la
taille de deux hommes placés & des distances inégales
de nous, et conséquemment vus sous des angles diffe-
renls, parce que nous tenons compte de la distance.
(ela est si vrai, que cette habitude involontaire de le-

3.
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nir un compte rigoureux de la distance nous jette en
errear surles dimensions réelles del'ohjet, lorsque nous
Dous trompons sur la distance, (st ainsi que les ob-
Jets que nous regardons avee Jos lunettes de speclacle
ne noussemblent pas grossis, parce que nous lescroyons
plus prés , e cependant ces sortes de lunettes grossis-
sent deux on trois fois, tomme on s'en convaincra en
regardant le méme objet, un @il daps [a lunelte et I'au-
tre @il nu. Voiei upe autre expérience - placez un ob-
jet sur up plan horizontal et mellez votre @il dans le
prolongement de ¢o plan , puis regardez I'objet, en
Poussant un penavec le doigt la paupicre inférieure, de
maniére & voir deny images; celle qui est Je plus rap-
ra plas petite que I'autre et vous
semblera diminuer 3 mesare qu-elle se rapprochera da-
vantage. Etce qui prouve que la distance supposée vous
fait seale porter ce jugement syr Ja grandeur respec-
tive des images , ¢'est qu'elles vous paraitront d'égale
grandeur quand vous ayrey placé U'objet sur un plan
vertical, de manigre § obtenir ces deux images au-des-
sous 'une e lautre,
Une lentille, quelle que soit sa courbure, a aussi la
 PrOPriété remarquable e former , & un certain point

u'on nomme Je [oyer, une image des ohjets qui sont
°1 Présence; c'esy gy cette propriété que repose le
Pricipe de I'apparei) appelé, de son inventeur, Pa-
SUETTCOlYpe. On met npe plaque iodurée, ¢'est-a-dire
YA requ deg Vapeurs d'iode , ef Vimage des objels
VORLSY peindre oy S graver dans ses moindres 6.
tails par action de la humipre sup liode. Si on tourne

soleil | efje opére une eondensation des
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rayons solaires qui donne lieu & une chaleur (res-in-
tense, et qui méme a fait donner le nom de foyer au
point oir la condensation se fait.

Outre la lentille proprement dite dont nous avons
parlé plas haut, on en distingue de plusieurs autres
formes, telles que les lentilles plano-convexes (pl. I**,
fig. 6), concave-convexes (ib., fig. 7 et 8), plano-con-
caves (1b. fig 9), doublement concaves (th. fig. 10). Ces
différentes formes sphériques peuvent se rapporter i
deux classes : les verres convergents et les verres di-
vergents, qui feront, les uns converger, les autres di-
verger les rayons tombés parallelement sur leur sur-
face. On sait comment ces verres viennent au secours
des vues trop longues ou trop courtes, en corrigeant la
convergence trop faible ou trop grande de l'wil chez
les preshytes et chez les myopes. Notre objet n'est pas
de nous y arréter. .

Toutes les parties d'une lentille, gquelque grande
qu'elle soit, concourent & la production de I'image, ce
que 1'on peut facilement vérifier, en en couvrant soit le
centre, soit les bords; 1image est d’autant plus in-
tense que la lentille est plus grande. Plusieurs lentilles
superposées, bien centrées et paralléles, produisent
aussi une image exacte des objels, mais placée a une
aulre distance. Eh bicn! notre ceil n'est autre chose
qu'une réanion de lentilles ainsi superposées; au fond
se trouve un éeran ot les images des coTps viennent. B¢
peindre, et qu'on nomme la rétine. Etudions sa con—
formation avee soin : 1'objet est assez important pour
que nous le traitions en détail.

Conformation de I'eil.— Chez | homme cet organe,
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(qui est sans aucun doute le plus merveilleuy des instru-
ments doptique, est formé de divers milieux diaphanes
dont les courbures et les forces réfringentes sont con-
binées de maniére 2 corriger les aberrations de sphéri-
cité et de réfrangibilité, Les images se forment sur une
membrane nerveuse qui tapisse le fond de |'eil, appfﬁleﬂ
rétine, laquelle transmet au cervean les sensations
qu'elle éprouve.

L'eil se compose de trois milienx qui différent de
formes et de forces réfringentes. Le premier est uiy
ménisque convexe-concaye rempli d’une liqueur dia-

phane semblable en apparence i de I'eau, et que pour

cetle raison I'on nomme humeur aqueuse. Vient ensuile
un corps solide, diaphane

» quiala forme d'une lentille :
convergente, et que I'on appelle le eristallin. 11 est plus
platen avant qu'en arriere, et s'aplatit de plus en plus
avec I'dge. Enfin, daps loute la cavité postérieure s b
trouve un liquide visqueux semblablea du yerre fonda,
€t que l'on nomme pour cette raison humeur vitrée.
L'enveloppe qui contient lout ce systéme peut étre con-
sidérée comme formee par le prolongement et ['exten-
sion des téguments dy nerf optique. Le tégument le plus
extérienr donne naissance ; Uenveloppe, qui est dure,
°Paque, mais cependant flexible & la manisre de la
corne, et que 'on a nommee pour cette raison seléro-
Dque, ou cornge Opaque. Mais, en arrivant au-devant
de Teeil, cette membrane s'amincit et devient diaphane
comme un yverrg 4o ontre, ce qui était nécessaire pour

qelle donpay Passage & la lumitre;; alors ol prend le
nom de corng, lransparente. En cot endroit, elle est re-
couverte au dehorg

Par la peau, devenue d'une extréme
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minceur. La seconde enveloppe du nerf optique s'épa-
nouit au-dessous de la précédente, et forme une couche
appelée choroide, qui est enduite d'une liquenr noire:
car, de méme que nous noircissons lintérieur des
tuyaux de nos lunettes, il fallait que U'intérieur de notre
il fit noirei, pour éviter la confusion qui serait ré-
sultée des réflexions multipliées des rayons. Enfin, la
portion intérieure et médullaire du nerf optique, s'épa-
nouissant & son tour comme les précédentes, forme cette
membrane nerveuse d'un gris blanchitre qui s'applique
sur la choroide, et que I'on appelle la rétine. On pré-
sume que c'est sur elle que s'opére la sensation. Elle
augmente ou diminue de développement selon que celle-
ci est plus ou moins vive, de maniére & figurer une sorte
de cavité, de fenétre qui s'ouvre ou se referme. De
méme que U'intensité de I'image résulte du diametre de
la lentille, de méme 1'épanouissement de la rétine ré-
sulte de la vivacité de la sensation.

Maintenant il est aisé de voir comment a lien I'acte
de la vision. Les rayons émanés des objels extérieurs
tombentsur la cornée lransparente, traversentl’humeur
aqueuse, le cristallin, 'humeur vitrée, et vonl se con-
centrer sur la rétine au foyer de l'instrument, ou ils
forment une petile image renversée. Ce résultat se vé-
rifie sur des yeux d'hommes ou d'animaux extraits peu
de temps apres la mort. Si I'on amincit, en effet, la par-
tie supérieure de la sclérotique, et qu'on place au-de-
vant de U'eeil & une distance convenable un objet lumi-
neux, on voit, en regardant par derriére, se former sur
le fond de I'eil une image bien nette de 1'objet, laquelle
varie en raison inverse de la distance.
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Dans les instraments d’optique, la vision ne s opére
avec nettelé, a des distances inégales, qu'a la condition
de varier proportionnellement les longaeurs focales dela
lunette. Par quel mécanisme celte condition se trouvest-
elle remplie dans il oi 1 vision s'opére ¢galement
bien & des distances fort diverses? Car ce qui prouve
qu'il se passe dans |l quelque chose d’analogue ala
variation des distances focales dans Iinstrument, ¢'est
qu'il faut un certain temps et méme un certain effortd
V@il pour varier ainsi s poriée, comme on peut s'en
assurer en placant up petit objet, un chevey par exem-

ple, a peu de distance de l'wil, de manipre qu'il se pro-

ignés il est impossible

a-la-fois, et | eil est
obligé de passer alternativement o I'mn a lautre.
Lanatomie a fajt de vains effor(s pour découvrir par
quel mécanisme cel organe arrive i varier ainsi ses el
fets. On avaj Supposé d’abord que la partie antéricure
de la cornée pousai 3 volonté prendre une forme plus
‘concave ou plus convexe, oy bien que la rétine pouvait

Eloigner ou de se rapprocher un
ans ses déplacements: mais
ont démontré la fausseté de
e donc le eristallin pour pro-
€t nous pensons, alorsméme qu'il
€ concilier cette vye avee les don-
que ¢’est au eristallin que I'eeil doit

- VOIr ayy et & des distances inégales, car en
perdan-tleﬂ-istaﬂ

g ﬂiﬂ perd cetle faculté, Cest ainsi que
% Personnes | U ont subj Uopération de Ja cataracle
(o0 eait 4ue celte opéragign consiste & enlever e cris - :

des expériences précises
ces deax hypothses, Rest
“duire Ja phénnméne;
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tallin lorsqu'il a perdu sa diaphanéilé) ne voient hien
qu'a une distance donnée : eette distance est grande ,
comme pour les presbytes.

Mais comment cet acte de la vision donne-i-il nais-

sance 4 la sensation? On l'ignore; toul ce qu’on sait,
¢est que L'impression produite sur la rétine est trans-
mise au cerveau par le nerf optique. Partantde ce point,
Mariotle avait pensé que plus I'image se rapprocherait
de I'endroit ot le nerf vient s'épanouir sur la rétine,
plus la sensation serait vive, et qu'elle alleindrait son
masimum d'intensité lorsqu'elle se formerait sur le
point méme ot le nerl vient ahoutir. L'expérience lui
donna un résultat diamétralement opposeé ; car il ve-
connut, aun moyen d'un procédé fort simple, que ce
point de la rétine est insensible, et gu'un objet devient
invisible dés qu'on se place de manitre a y faire tom-
ber son image.
. Laxe de Ueil, cest-a-dire la direction dans laguelle
nous regardons habituellement, n'est pas celle dans la-
quelle nous voyons le micus les objets. La partie de la
réline qui y correspond est comme racornie par lu-
sage; elle est moins sensible que les parties vOisines.
Aussi, apergoil-on beaucoup mienx un ohjet en regar-
dant un pen de coté qu'en regardant directement,
Aussi, les astronomes disent-ils que, pour yoir une
stoile, il ne faut pas la regarder, ¢ est-a-dire qu'on la
voit mieux en regardant I'endroit voisin de celui quelle
oceupe. ;

La sensation produite sur la réline par les rayons lu-
mineux a quelque durée : ¢'estee qui fait qu'un charhon
ardent qu'on tourne rapidernent parail un cercle lunii-
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neux. Etsi on le fait tourner da
d’un trou , de manibre qu'on _
sage vis-a-vis de ce trou, il paraitra y étre contin HC”?‘
ment si le mouvement est asses rapide pour qu'il sy
présente dix fois en une seconde. .

Lorsquon regarde longtemps une méme couleur._ 1
se produit dans les fibres de la rétine une sensation
morbide qui la rend mojgs Propre pendant quelque
temps & percevoir cefte couleur, et fait prédominer la
couleur complémentaire. Clest ainsi qu'aprés avoir e
gardé du rouge oy dy ¥ert, on voit sur les objets quon
observe des taches verles ou rouges, car ces deux cou-
leurs sont complémentaires l'une de l'autre, ¢’ est-a-dire
qu'ajoutées elles produisent du blae,

11 est probahle que les fibres qui percoivent une cou-
leur ne sont pas les mémes quj
cest du moins ce qui sem '
fait inconlestable, savoir :
1€ percoivent pas tonges |

ans ce cas. || s'occupait
fit un jour le fongd d’un tah]
sombre. Lorsqu’oq | lui

ns un diaphragme peres
ne le voie qu'a son pas-

qu'il est des personnes quit
es couleurs. Colardean était
quelquefois de peinture, e
eau écarlate, croyant le faire

fit remarquer, il ne put saisir
aucune différence eppg c

e8 deux couleurs, Les annales
del'Académie des Sciences parlent d’une famile enliére
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il faut, pour lui, que les objets aient ulu,.nerlame gra\%

deur, et qu'ils soient éclairés d'une culﬁ}dsﬂ@]ﬁ]?

lumiére: il est donc soumis & des limit Imensi
et d'intensité. Il offre aussi quelquefois deShe
physiologiques singuliers ; il ne voil pas un point d une
certaine petitesse, mais il apergoit une ligne formée par
une succession de points semblables : il sulfit done de
prolonger 1'objet qu'il ne yoit point d’abord pour que
celui-ci devienne visible ; on ne verrait pas a une cer-
taine distance un fragment de paratonnerre, et cepen-
dant on le dxslmwuera Irés-bien & cette méme distance
s'il s'offre & nous dans sa longueur. C'est 12 une des sin-
gularités de la vision.

Les anciens n'ont en aucun moyen d’ ajouler a la
puissance de I'eil dans l'obseryation des astres; quand
ils voulaient s’assurer si une étoile avait un mouvement
propre, ils la visaient avec une pinnule (pl. VI, fig. 1),
qui leur servait uniquement & en trouver la dlrecuon.
Mais méme pour cela I'instrument Gait trés- -insuffisant,
car si l'ouverture de la pinnule est un peu grande, la
ligne de vision devient incertaine et n’a ancune fixilé;
si, au confraire, I'ouverture est trés-petite, la pupﬂle
ne recoit plus la quantité de rayons lumineux qui lui
est nécessaire pour voir convenablement les objets.
Afin d'atténuer autant que possible les erreurs qui pou-
vaient résulter de I'usage d'une seule pmnnle , On en
employan souvent deux a la fois. 1l y avait & I'Obser-
vatoire de Baghdad des instruments d’observation de
ce genre plus grands que les notres , mais leur usage
se bornait 2 I'ohservation des astres les plus brillants :
si on elt toujours été réduit a de p‘ll‘eﬂs moyens,

i
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la science serail certainement encore dans I'enfance.
~* En 1609, le hasard fit découvrir un instrument au-
quel se rattachent tous les progrés récents de 1'astro-
nomie, Des enfants qui jouaient dans la boutique d'un
fabricant d'instruments d'optique, & Middelbourg (Hol-
lande, Zeeland), trouserent dans Ja position relative de
deux verres la combinaison méme sur laquelle repose

la construction de la lunette, instrument admirable &

Vaide duquel les objets éloignés se rapprochent, et les

plus petits objets peuvent étre vus sous de grandes di-
mensions. Le hasard joue souvent un grand role dans
les découvertes humaines, mais on lui fait rarement sa
part, et la raison c'est qu'il est muet. Galilée, ayant
eatendu parler de la découverte faite 3 Middelbourg,
essaya de la reproduire et Y parvint; il construisit une
lunette qui rapprochait aussi les objets. On a attribué
cette reproduction i sa connaissance de la théorie de
cet instrament; le fait est qu'il ne I'a point connue.
Une lunette se compose de deux verres lenticulaires
quon place aux extrémités d'un cylindre ou tuyau, le-
quel sert principalement 3 Jeg maintenir a une distance
respective convenabla (pl. VI, fig. 2). L'un de ces
Yerres est trés-large, c'est celui qu'on tourne vers | ob-
Jet, et que pour cely méme on appelle l'objech‘f. Alau-
tre bout est une autre lentille trés-courbe : toute la
construction d'une Junette se réduit 2 cela... Quant 3
sa théorie, elle Tepose sur ce que le verre qui est tourné
vers objet éloigng en reproduit U'image derriere lui, &
e point méme que nous avonsdejaappelé le foyer. L'au-
ire verre, qu'onappelle Voculaire, quiest trés-courbe 6t
Par conséquent & coqry foyer, grossit cette image aé-
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rienne de I'objectif absolument comme si ¢'était 1'objet
lui-méme. Ainsi, dans une lunette, deux parlies essen-
tielles : une lentille qui donne I'image de I'objet éloi-
gné, et une autre qui la grossit.

Cette distinction entre les deux verres est capitale.
A quoi une lunette peut-elle servir? A donner de la
fixité et de la delicatesse auax lignes de visée, a I'aide
desquelles on veut reconnaitre le mouvement des corps ;
et comme c'est par l'oculaire que le grossissement se
fait, ce grossissement sera plus ou moins considérable
selon que I'on emploiera pour oculaire une lentille, une
loupe plus ou moins courbe. Il suffira donc, pour faire
varier a volonté le grossissement, de changer la loupe
qui sert d'oculaire sans qu'on ait besoin de toucher
T'objectil.

Les grossissements obtenus jusqu'a ce jour ne sont
pas excessifs : en cherchant & les accrolire on a rencon=
tré de grandes causes d’erreurs. Quand la lanette était
courle on obtenait une image irisée'. Pour atténuer ce
défaut, on a imaginé d’abord de faire usage de lentilles
peu courbes; mais alors on s'est vu dans I'obligation
de donner & l'instrument des dimensions énormes. On
aemployé al'Observatoire de Paris des lunettes qui ont
eu 100, 200 et jusqu’a 300 pieds de longueur; elles ne
rendirent aucun service. Le tuyau en avait été supprimé,
parce qu'il ne sert qu'a relier I'oculaire a T'objectif et
a faciliter les déplacements. L'un de ces instruments
était monté sur une tour colossale, dépendante anté-
riurement de I'ancienne machine de Marly ; I'imagede

1 (est-d-dire enveloppant les images d'une zone aux couleurs de
V'iris ou de I'arc-en-ciel,
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Vobjectif allait se peindre dans la cour, et 1 on Ia £r0s-
sissait avee la lowpe; maisle moindre changement dans
la position de I'objet exigeait un grand déplacement de
la part de I'observateur, of pour suivre 'astre dans son
mouvement il aurait fallu que I'astronome firt tantot a
terre, tantdt juché aun haut d'un may (Voy. pl. VI,
fig. 3).

- Les grossissements
étaient de 100 2150
était pary

que Fon pouvait produire alors
fois seulement ; plus tard Auzout
enu a obtenir des grossissements-de 600 fois.
Pendant Tongtemps une orrenr de Ne
aussi trompé) avait fait admettre quelirisation des len-
tilles était une chose inévilable ct, par suite de celle
opinion, on chercha d'antres moyens de vision : on
songea i obtenir I'image par voie de réflexion, au lieu
de Ia produire par voie de réfraction. En cffet, la lu-
miére ne se décomposant Pas en se réfléchissant, elle
ne s'irise pas's mais la constraction des instruments sur
ce principe offrait d'abord uy grave inconvénient, ré-
sultant de ce que Fimage réfléchic faisant retour en sens
contraire de I'observateur, eolioci ne pouvait la regar-
der sans lintercepter plus ou moins en interposant la
téte. Unartifice de Newton remédia & ce défaut, Comme
tout prés du foyer l'image occupe un petit espace , il
Placa la un trés-petit miroir plan incliné de manipro &
Tenvoyer I'image paredté; celle-ci, réfléchie ainsj laté-
ralement Put alors étre ohservée d’une maniére déja
be'aucoup plus commode. Linstrument ainsi modifié
Pritle nom g telescope de Newton (Voy. pl. VL, fig. 4).

A158it néanmoins encore beaucoup 4 désirer; il fal-
tse détourner par cotg pour observer I'image, ce qui

wlon (car 1l s'est

lai
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avail plus d'un inconvénient. Grégory y apporta de nou-
veaux perfectionnements, et donna son nom & un autre
télescope (qui differe de celui de Newton principalement
en ce que, au lieu du petit miroir plan de celui-ci, il
employa un second miroir concave, qui, au lieu de ren-

“yoyer l'image par coté, la réfléchit directementdansle
sens méme de |'axe du tuyau; une ouverture pratiquée
au fond et au centre du premier miroir permet ensuite
a l'image, ainsi deux fois réfléchie, d'aller se peindre
au fond de I'oculaire, lequel peut alors rester placé
d'une maniére beaucoup plus commode pour I'obser-
vateur dans le prolongement méme du tube télesco~
pique (Voy. pl. VI, fig. 5).

Ainsi les télescopes différent des lunettes en ce que
I'image y est formée par voie de réflexion. Ces instru~
ments pouvaient bien seryir 2 faire des observations sur
la conslitution physique des planétes; mais ils étaient
encore insuffisants pour arriver a obtenir des lignes de
visée rigoureuses, et par conséquent 3 déterminer avee
exactitude le mouvement des astres : jusque-la done le
probleme paraissait insoluble.

Le fils d'un réfugié francais, Dollond, ne s'arrétant
plus & l'autorité de Newton, imagina de tenter une con-
struction de lentilles qui donnassent, des images non
irisées; il y parvint aprés beaucoup d’essais, et on eut
alors des lunettes achromatiques* qui permirent de faire
pour chague jour des observations parfaitement com-
parables. Lorsqu’on regarde avec une pareille lunette &
deux verres, on yoit & la fois un grand nombre d’objets

1 Do = piivalif, sans, el ysépss, coulour; achromalique, sanscou=
leur, ne produisant pas 4'images ivisces.

.
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qui occupent un espace circulaire appelé le rham.p de
la tunette. Ce champ varie ensuite selon le grossisse-
ment; plus on grossit, plus le champ se restreint. Avec
certains oculaires, on finit par ne plus y voir que des
fragments d'un astre ; la moindre petite tache de la lune,
lorsqu’elle est ainsi grossie jusqu’a un certain pointy
finit par occuper tout le champ de Ia vision. C'est ainsl
que 'on est parvenu & faire la topographie de la partie
visible de Ta surface de notre satellite. ]
La découverle qui a rendu les lunettes achromati-
ques a également rendu possible des grossissements
beaucoup plus grands. La premiére lunette de Galilée,
que Ton conserve & Florence, grossissait cinq fois
comme une lunette d'Opéra;
grossissement de 32 fois - or, pour découyrir I'anncau
de Saturne, il faut plus que cela. Sous Louis XV on at-
teignit des grossissements de 60 3 70 fois, & I'aide des-
quels on put apercevoir les satellites; puis le roi d’An-
gleterre fit présent au due d'Orléans d’une lunette qui
grossissait de 100 fois. Enfin Herschel annonga un té-
lescope qui pouvait grossir Jusqu’a 6,000 fois : on I'ac-
cusa de vouloir en imposer, et il fut sommé de prouver
la possibilité d'un pareil grossissement ; il répondit i la
sommation, et il lut & la Société royale de Londres un
Mémoire qui ne laissa plus aueun doute dans les esprifs.
Ainsi, avec ce télescope d'Herschel, une montagne éloi-
gnée de 6,000 lieues eit pu lre apercue comme si elle
Weit plus gt qua la distance d'une licue, ¢'est-a-dire

comme de I'Observatoire on apercoit Montmartre a'eil
0. Toutefois, comme la quantité de lumitre qui entre
dans le tuyau d

U ®lescope. dépend de, la,grandeur de

il ne dépassa jamais un




INSTRUMENTS D'OBSERVATION. 43

I'objectif, Herschel, pour atteindre son hat, dut en faire
construire de trés-larges : la surface polie du miroir de
son grand télescope de 39 pieds n'avait pas moins de
& pieds anglais (1 métre 22 cent.) d’ouverture.

Mais les larges objectifs de verre ont toujours offert
des défauts trés-graves : les stries, les filets de plomb
qui se trouvent ordinairement dans le verre, brisent
les rayons lumineux et altérent la pureté de Vimage :
ce n'est que durant ces derniéres années que I'on est
parvenu & faire de grands objectifs sans stries; et au~
jourd'hui, dans un modeste atelier de la rue Mouffe-
tard, 283", on en fabrique qui ont jusqu’a 20 pouces
de diamétre et qui sont sans défauts. Tributaires jadis
de 1'étranger pour cet objet important, nous sommes
en mesure actuellement d’en fournir & tous nos vois
sins. o 8

La téle du spectateur, ainsi que nous l'avons v, né
doit pas étre sur la route des rayons qui pénétrent dans
un télescope. Celte condition 2 remplir a donné nais=
sance aux télescopes newtonien et grégorien.

 Dans ces deux instruments, le pelit miroir interposé
entre I'objet et le grand miroir forme pour ce dernier
une sorte d'écran qui empéche la totalité de;sa sutface
de contribuer 2 la formation de L'image. Le petit miroir
joue encore, sous le rapport. de Lintensilé, wn autre
tile tees-fAcheux, ;i viyom ma'l sap paliwug &1 0
Supposons, pour fixer les idées, que la matiere dont
: _ T

1 M. Arago yeul parler de la fabrique de M, Guinand, qui'a obent
du jury de I'Exposition de 1834 une médaille d'argents, de celui de
i!E['pnsi'.ion de 1839 une medaille d'er pour ses disques en flint el en

erown-glass (cristal royal),—VYoyez la note A & la fin du yolumes ;|



44 " DEUXIEME LECON.

les denx miroirs sont formés réfléchisse la moitié dc. la
lumiére incidente. Dans 'acte de la premiére l‘(‘ﬂcxlmll
Fimmense quantité de rayons que l'ouverture t‘lu {t‘le‘
scope avail regue peut tre considérée comme rt'.dlllie i
moitié. Sur le petit miroir, 'afaiblissement n'est pas
moindre: or, la moitié de la moitié, c'est le quart. Ainst
Iinstrament enverra a I'eil de Pobservateur le quart
seulement de la lumiere incidente que son ouverture
avail embrassée. Upe lunette, ces deus causes d'affai-
blissement n'y existant pas, donne aux ima
de dimension, quatre fois p
newlonien ou grégorien, ;
Pendant hien longtemps les luneftes ne servirent qu a
étudier la eonstitation physique des astres; mais clles
ont rendu depuis bien d'autres services, et on peut diré
Sans exagération qu'elles ont presque doublé 1'existence
des astronomes, L'invention de Galilée n'est donc pas
aussi simple qu'on pourrait e croire, et en réfléchissant ‘
a ce quelle est devenue, Vesprit est involontairement
ramené vers celje pensée de Pascal : « Que les sciences

font antant de Progies par la suite des siteles que par Ja
suite des hommes, »

‘Mais une fois inveniéeg,
quérir toute leyr valeur qu

ges, a parie

lus d’éclat qu'un télescope

les lunettes ne devaient ac-

‘autant que I'on parviendrait
4 combiner Jeg dvantages qu'elles Présentaient avee

ceaxdela pinnyle . que 'on pourrait en un mot donner
a 1'¢il, dans le champ méme de la vue, un point de re-»
pere qui seul devaig assurer aux observalions {oute
Vexactitude dont elles sont susceptibles. Cette décou-

\'{,EI'te élajt réservée aq savant Huyghens; il imagina
dadapler ce ords du tuyau, idée

repere fixe anx denx b

———

e —

1

fus
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hien simple, qui devait avoir cependant des consé-
quences immenses. On se servil d’abord  cet effet de
cheveux; mais on ne tarda pas a s'apercevoir qu'ils
élaient trop gros, et que, d'ailleurs, les rayons solaires
les hrolaient. Les fils d'araignée que l'on employa en-
suife ne bralent pas; mais ils sont, a I'exception de
celui qui porte la toile, hygrométriques et sujets par
conséquent & se briser sous Iinfluence des variations
atmosphériques. Enfin I'idée vint en dernier lieu de se
servir des fils métalliques, si on pouyait les obtenir assez
fins. Le laminage les domnait toujours Lrop gros, O,
lorsqu’on voulait les obtenir trop fins, ils se cassatent ;
un procédé ingénieux conduisit enfin au résultat désiré.
Le voici. Ces fils, qui sont en platine, sont d'abord
amincis & la flicre autant que cette opération peut le
permettre ; ils sont ensuite mis dans des cylindres ol
I'on fond de 1 argent, et forment ainsi l'axe de ces cy-
lindres d’argent, qui, passés eux-mémes & la filiere,
sont réduits en fils Le platine s'est aminci en propor-
tion, et, pour le dégager, on plonge le fout dans l'a-
cide nitrique, qui dissout l'argent sans agir sur le pla-
tine. Cet axe presque idéal de platine, ce fil si ténu
qu'il est beaucoup plus fin que ceux des toiles d'arai-
gnées, constitue I'une des bases les plus importantes
 de I'observation ; adapté au télescope, il prend le nom
de pinnule télescopique. Avec Jui il nous sera deésor-
mais possible, aprés avoir acquis néanmoins certaines
notions préliminaires, de calculer le mouvement des
¢toiles. _

Le cercle est une figure géométrique trop connué
pour qu'il soit nécessaire de la définir ici. Il a é1¢ divise



16 DEUXIEME LEGON,

en 360 parties ou degrés, de méme que I'année le fat
aux premiers temps en 360 jours. Les circonférences
des cereles sont entre elles comme los Tayons, ¢ est-a-
dire que la circonférence et ses parties ou degreés aug-
mentent dans le méme rapport que les rayons. Ainsi
les degrés seront doubles lorsque les circonférences
auront augmenté de la méme quantité. Un angle est
I'espace plus on moins grand compris entre deux lignes
qui e coupent. Pour le mesurer sur un cercle, il s'agit
simplement de voir combien ces de

entre elles de degrés ou de parties de la circonférences

Supposons (pl. VI, fig. 6) que I'une des lignes tombe
sur O de la division dy cercle et l'autre sur 14, la
valeur de Pangle sera de {4 degrés. D'apres ce que
fous venons de dire sur le rapport des circonférences
entre elles, on comprend que ce nombre de degrés serd
toujours le méme, quelle que soit la grandeur du cercle:
Dans les gercles trop petits, ou dans coux dont les sub
divisions prennent de trop minimes dimensions, on s
Sert, pour lire les valenrs angulaires, de loupes d'un
Pouvoir plus ou moing amplifiant.

Toute ligne ¢leyge perpendicalairement i |'extrémité
du rayon qui aboutj; 3
appelle une tangente. §;
autre rayon prolongg ¢
par une sécante, en up
TAPPOILS qui unissent

ux lignes embrassea

elle vient 2 étre con pée par un
u dehors de la circonférence,
mot, elle forme yn triangle. Les

S qui les angles et les corés de cette
ﬁgure,'gt U1 permettent d’avoir [a valeur des uns lors-

quon connait seylement une partie de celles des autres
o réﬁlp_rqquem.em‘ constituent toute une par[ie fort im-
P“-“-“_“e de_s Stiences ma.thématiques, que l'on nomme

la_circonférence est ce quon
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trigonométrie; elle fournit a I'astronomie ses méthodes
les plus fécondes de détermination.

On se sert pour désigner la quantité angulaire qu'em-
brasse un objet, entre les lignes «[ui touchent a ses li-
mites extrémes, d’un mot particulier : on dit que l'angle
est sous-tendu.

L'angle que sous-tend un objet varie en raison in-
verse de la distance de cet objet & I'il de 'observateur.
Cest une des propositions les plus ¢lémentaires de la
géomelrie.

D'un autre cdté la trigonométrie fait connaltre les re-
lations qui existent entre les dimensions d'un objet, sa
distance et 'angle qu'il-sous-tend : c'est ainsi qu'un ob-
jet qui sous-tend un angle de 1 degré esth une distance
‘égale a 57, 38 fois ses dimensions; si 'angle est d'une
minute, il est & 3,438 fois ses dimensions, et 206,000
fois si 1'angle sous-tendu est d'une seconde.

Cela posé, 11 est aisé de concevoir comment on pourra
déterminer la distance d'objets inabordables. Suppo-
sons, par exemple (pl. VI, fig. 7), que I'on veuille con-
naitre la distance & laquelle se trouve un objet B, situé
sur I rive d'un large fleuve opposée a celle sur laquelle
est placé I'observateur. Celui-ci mesurera I'angle sous-
tendu par V'objet, supposons-le d'un degré ; puis il mar-
quera le point A ot il se trouvait, et il s'éloignera jus-
qu'a ceque |'objet sous-tende un demi-degré. D'aprés ce
que nous avons dit de la propmtionnalité des circonfé-
rences, il aura dans AC une distance égale celle qu'il
y a entre Ael B.

Ce que nous venons de dire du rapport qui lie la
grandeur d'un objet & la distance dont il est éloigné -
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porte naturellement & faire penser que dans 1'observas
tion des asires plus on s'en rapprochera, plus l'angle
qu'ils sous-tendent augmentera. Cela est vrai pour quek
ques-uns d’entre eux, mais ne conduit & aucun résultat
pour les autres. Si, par exemple, au lieu d observer les
étoiles au nord on va les observer au midi; que I'on 8
rapproche d'elles d'une distance de 1,000 licues; qu'on
prenne enfin pour base le diamétre terrestre, ces quan-
tités sont tout-a-fait imperceptibles et ne donnent au-
cune différence dans 'observation. Le grand diamétre
de I'orbite terrestre, qui est de 76 millions de licues,
n'en améne méme point. Quel sujet plus propre & nous
faire concevoir U'immensité de I'espace, surtout si I'on
songe que ces milliers d'étoiles qui se superposent & nos
Yeux conservent toyt

) _ toutes entre elles des distances ausst
incommensurables! '

M
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Bnes l’iloileﬁ.

Obseryalions des éloiles.—Doint de 1'epére.—L'lmrimn.——Maniére de
déterminer la position de Thorizon,—Le fil 4 plomb et Ta verticale,
—Définition da mol zénith.—MNonyement diurne.,—Changements qui
s'operent dans Paspeet du ciel 21oil# en se déplacant sur la terre.—
Egalité constante du mouvement dinrne, qui fail gne les éloiles cou-
pent sans cesse Phorizon aux mémes points et qu'elles décrivent in-
vatiablement les mémes courbes, —Définition de la sphére.—Globes
celestes.—Hipparque st le premier qui en ait construit vn et qui ait
tentéle dénombrement du ciel.— Procédé qwil employa.—Mot de
Plinie.—Depuis Pépoque de lastronome de, Rhodes, les étoiles n'ont
offert aucun changement appréciable dans leurs posilions relatives.

* Qrigine des constellations. —Histoire des constelations. — Néeessité
d'imaginer un moyen de distinguerles différentes éloiles de chacune
des constellations.—Systeme de Bayer.— Maniére de se reconnailte
dans le ciel,—La Grande Ourse.— Détermination de ia Polaire. —
Pézase, —Cassiopée, —Le Lion,—Le Cocher.—La Vierge.—Les Gé=
meaux.—Arcturas,—Table desconsle!!alionﬁ—.——ﬁhangemt:uls d’inten=
sité dans la lumigre des Sloiles.—Etoiles perdues ou dont la lumiére
s'esl complétement éleinte.—Couleur des Gloiles.—Peériodicité de 1a
lumidre de certaines éloiles,—Durée e cetle périodicite.—Conjec

| lures, 1 ;

Dans les observations qui ont les astres pour objet, il
est indispensable d’ayoir un point de repere fixe, au-
quel on puisse sans cesse les rapporier. Quand dans
une plaine libre, dégagée, ol rien ne fait obstacle, I'ob-
servateur regarde le ciel, il lui présente l'aspect d'une
voiile bleudtre, azurée, dont la limile avec la terre est
formée par un ligne invariable de forme circulaire que

B

s
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Von appelle horizon; le rayon horizontal de cette voiite
lui paralt plus grand que Je rayon vertical dans un rap-
port qui a éé apprécié étrede 3 a 1. Cela tient & la cou-
leur bleue de cette vaste concavité qui, foncée dans saré-
gion supérieure, diminue d'intensité A mesure qu'elle sé
rapproche de I'horizon. En se transportant sur des
points élevés de la terte, I'espace paraitrait noir, car st
couleur bleve est seulement due 4 la réflexion d'une
partie des rayons lumineux qui traversent I'atmosphére.
Mais quel moyen employer pour déterminer la position
de ce repére trouvé, des limites de 1'horizon? Le voici
On tend un fil an moyen d'une petite masse de plomb
attachée & V'une de ses extrémités , d’on lui vient son
nom vulgaire de fil @ plomb ; puis on dispose, suivant
une direction parfaitement paralléle a celle du fil, un
axe rigide qui formera la branche verticale d'une
équerre. Sur cet axe pivolera la branche horizontale ar-
mée de pinnules : Ja ligne visuelle, menée de I'eeil par
les pinnules aux objets les plus éloignés, suivra les con-
tours de I'horizon. Sur tous Jes points de la terre, la sur-
face des eaux stagnantes egt perpendiculaire a la verti-
cale, au fil & plomb, de sorte que L'horizon se trouve
amsi matériglisé, La verticale prolongée indéfiniment
au-dessus de la téte va rencontrer le ciel en un point

qui est ce que I'on nomme zénith, mot arabe signifiant
au-dessus. Bp

s¢ lournant vers le sud, I'ohservateurf
aurd l'orient 3 gy

Looontasa gauche, loccident &'sa droite, le nord
dﬁ!‘ﬂé_\‘}}‘ 1#_1;-S~i1' jette les yeux vers le ciol au déclin du
jour, il verpa les étoiles se lever sur I'horizon & 1'orients

“‘“Wg’?‘lﬁﬁhment Jusqu’an sommet de la voite, et
VERIr enfin se perdre dans quelque point de I'horizon,
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s I'occident. Ot vont-elles? C’était 1a un grand embar-
ras pour les anciens. Ils pensaient quielles s'éleignaient
dans 'Océan; et quelques-uns d'entre eux prétendaient
méme avoir entendu le sifflement qu'elles produisaient
alors, bruit assez semblable, disaient-ils, & celui que
produit un corps chaud qui est plonge dans 1'ean.

Du reste, dans nos contrées, toutes les étoiles ne vont
pas se cacher sous 1'horizon. Il en est qui ne font pour
ainsi dire que le raser, d'antres qui ne se couchent ou
ne disparaissent jamais. L'une d'elles parait méme con-
stamment immobile : ¢'est la Polaire. Les étoiles de la
région méridionale décrivent de plus grands arcs de
cercle, et ont des mouvements plus rapides que celles
de la région boréale, qui se meuvent plus lentement
el parcourent de plus petits ares au-dessus de 1'ho-
Tizon.

En s'avancant du nord vers le midi, on change d’ho-
rizon : cerlaines éloiles qui ne se yoyaient pas aupara-
vant, se montrent alorsj et & mesure que dans cette di-
rection de nouveaux astres apparaissent vers le sud,
ceux des régions horéales disparaissent. La verticale se
déplace aussi; on la voit passer d'une €toile vers une
autre dés que les distances parcourues sont devenues
sensibles, en méme temps gu'elle S'incline vers le midi.
Son inclinaison est partagée par 'horizon, dont elle
‘marque le centre : ainsi, ce plan prend donc continuel-
lement la méme position aux differentes stations, et il
en résulte une suite de plans tous inclinés les uns sur
les autres. Mais la verticale tend toujours au centre et
demeure sans cesse perpendicalaire & la surface des
eaux tranquilles: cette surface est donc inclinée, sa li
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mite est done une eourbe; ce sont la des conséquences
et des preuves tout i-la-fois de la sphéricité de la terre.

Le mouvement diurne s'exécute de telle sorte, qué
les courbes décrites par les étoiles rencontrent l.hnmt;n
aux mémes points, et l'intervalle ang_';ulmrc qui les s"-'3
pare reste le méme, quelle que soit | époque A laquc’
se fasse |'observation, qu'on les considére a l.eur Icweﬁ
ou bien lorsqu’elles sont parvenues & la partie la plos
élevée de leur course, ou au moment de leur (‘mlcl}cl;,
cest-a-dire, en un mot, que Fangle BKS égale BKB,
et que l'angle CKS égale SKC (pl. VI, fig. 8). o

De plus, ces angles sont toujours égaux, quelles qu
soient les étoiles ohservees et quelle que soit la du-f.ec-
tion dans laquelle se fasse Uobservation. Si nous en ju-
geons antrement, cela tient 4 co que dans le juglm_neut
que nous portons sur leur distance relative, nous faisons
entrer les distances auxquelles nous les supposons des
extrémités de la voite surbaissée du ciel. Les él_ﬂlles
paraissent plus grosses & Ihorizon que dans des situa-
tions plus élevées: e
avoir leur mesure effective, et esprit, qui avait fflé
trompé par T'apparence, revient ainsi a4 une apprécia-
tion exacte.

Le mouvement diurge s'exécute donc tout d'une
Pitce, comme i e firmament était solide, 14
Etoiles étaient clouces sur des sphéres de cristal, ainsi
que le croyaient Jes anciens; mais lears helles spheéres
diaphanes ayy points d'or et d'argent ont é1é brisées
Sans pitié par leg coméles, ces astres errants qui ac-
com ﬂlis.seri-tk_ leurs mouvements e révolution suivant des
courhes si différentes go celles des planétes.

comme si [e8

ais aumoyen de la pinnule on peut




DES ETOILES. Hd

La sphere est un corps engendré par la révolution
d'un cercle autour d’une ligne immobile quien est 'axe.
Cest d'apres ce prineipe que Fon a construit des globes
céleStes qui représentent en miniature la voule immense
du ciel, avec toutes ses étoiles. Hipparque, astronome
qui observa & Rhodes et  Alexandrie”, esl le premier
qui les ait rapportées sur un globe. Pour cela, il traca
arbitrairement sur ce globe un point A (pl. VI, fig. 9)
représentant une éloile quelconque, Sirius, par exem-
ple; il observa la distance angulaire de Sirios & une
autre éloile, soit Castor. Supposons qu’elle it été trou-
vée de 40 degrés. 11 déerivit sur le globe, du point A
comme centre, avec un rayon de 40 degrés, un cercle
dont tous les points étaient ainsi a cette distance du
point A. La place de Castor devait étre marquée en un
point quelconque de cette circonférence ou I'on voudra.
Tl observa une troisieme étoile, Régulus, si I'on veut, et
ses distances angulaires relativement & Sirius et Cas-
tor. La position de cette troisicme étoile n’était plus ar-
bitraire sur le globe comme les deux précedentes; elle
¢tait déterminéeparl'intersection de deuxcircon férences,
dont I'une exprimait la distance angulaire de Sirius &
Castor, et I'autrela distance angulaire de Régulus cette
méme étoile. En opérant de la méme maniére pour les
autres étoiles, il finit par obtenir sur ce globe la repre-
sentation de la sphere étoilée. Hipparque avait ainsi dé-
terming la position de 1,080 étoiles principales; il pa-
rait qu'il avait employé un lemps considerable a ce
travail, devant lequel, dit Pline, les Dicux enssent re-

1 11 élait de Nikaia ou Nicce, en Bithynic (;\sic-Miueuru), oL vivait
au deuxieme siécle avant J.-C,

5.
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culé, bien qu'il ne présente aucune difficulté sérieuse.
1y a plus de 2,000 ans que l'astrologue gree exés
cuta ses observations; les groupes qu'il a tracés sont |
restés les mémes, et les distances relatives des Cloiles
n'ont pas offert de changements appréciables : aussi les !
a-1-on appelées avecraison éloiles fizes. Leurs situations 7
sont les mémes dans tous les pays, et I’élnign1~pi0ul dj} 5”
lieu d’observation D'y apporte aucune modification, e
ce soit & Paris, a Stockholm ou & Alexandrie; car noire |
globe w'est qw'un grain de poussiére dans 1 immensilé
de Vunivers, i
On peut distinguer a I'@il py quelques milliers d'é
toiles; mais en s'aidant d'une lunette ou d’un 1élescopéy
Vobservatenr en-découyre un nombre yraiment prodi=
gieux. Pour se reconnattre au milien de ce dédale d'&
toiles qui brillent sur la voiite des cieux, on a cu |'idée 3
de les diviser en groupes ou catégories, auxquels ond |
donné le nom de constellations. Celte idée remonte d
la plus hante antiquité, et on la retrouye chez les plas
anciens peuples de la terre, les Chinois, les Hindous, [e8
Egyptiens, les Grees, ete. Elle semble ¢"aillears si sin-
ple gelle se montre a-peu-prés sur tous les points, chet
les Péruviens, chez Jos peuplades errantes, chez les na<
tions les moins avances en civilisation. Les Grees
Ui n'étaient que des enfants par rapport A la science
Profonde des Egypliens, ainsi que Platon le dit quel-
que part, la tenaient d'ens trés-probablement. Cepen=
dant on 2 peut-éire placé un peu trop haut I'époque

4 laquelle ces derniers en firent primitivement usage.
Ce fut sous 'emy

mpire de cette idée que I'on assigna at
famenx Zodia

que deDenderal une origine qui le faisait
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remonter bien an-dela de toutes les traditions histori-
ques; mais la découverte immense de Champollion le
jeune, qui au moyen d une idée ingénieuse est parvenu
% rendre & 'histoire les nombreuses inscriptions des
monuments du Nil', a ramené la date du Zodiaque 2 sa
juste valeur. Ila pu lire sur le contour de cette peinture
le mot qutocrator, titre que prenait Néron sur tous les
monuments élevés de son temps. Ainsi le Zodiaque de
Denderah est de 1'épogue romaine de I'histoire d’Egypte
(Premier siécle apres 1.- C).

D'un autre cbté, les traditions porteraient afaire pen-
ser que l'origine des constellations greeques n'est pas
en Egypte; Clément d'Alexandrie en attribue I'inven-
tion & Chiron, qui semble avoir vécu 1,420 ans avant
notre ére. Antéricurement & cetle méme ¢poque, elles
étaient déja connues, car il en est question dans le li-
vre de Job, qui remonte & 1,700. Au neuviéme siecle
(884) Hésiode parle des Pléiades, de la Grande Ourse,
de Sirius et du Bouvier; et & cette méme époque , Ho-
mere, anquel Hésiode avait disputé le prix de la poésie,
désigne la seconde de ces constellations par ces mots :
le Chariot qui n'a pas sa part des bains de I'Océan!
— Eudoxe de Knide, dans son ouvrage intitulé « Mz-
roir, qui avait éé traduil par Germanicus , parlait
avee détail des constellations grecques; plusieurs au-
{res écrivains anciens avaientiraité amplement laméme
question, mais leurs ouvrages ne sont pas arrivés jus-
qu's nous , les incendies successifs de la Bibliothéque

1 Yoyez, dans I"Annuaire de 1856, un article de M. Arago iniiliﬂ(é :
Doe Hicroglyphes égyptiens, bistoire de la premidre interpretation
exacle qui en ail 618 donnée (p. 258-:‘251)_. ;
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d'Alexandrie nous ayant enlevé la plus grande partie
des écrits des philosophes de I'antiquite, . ‘
 Pour placer sur une carte céleste et les étoiles et Ies

constellations, on est obligé d'user d'artifice, d'em- !

- ployer certaines conventions, de méme qu'il @ fallu 1ma;

giner un moyen pour distinguer les étoiles d'une mémeé
constellation les unes des autres. Hipparque, et lesans
ciens & sa suite, leur avait donné des désignations dont

emploi était difficile et par suite d'une petite utilité,

En 1603, I'astronome allemand Bayer imagina de 168
désigner chacune selon Iordre de Jeur grandeur, enst
servant des lettres de I'al phabet gre
I'alphabet romain, et enfin des chi
Iétoile Ta plus brillante do chacun
prend la premicre lety
brillante aprés elle, B,
par exemple | est |
etoiles de cette copn
férieure en clat,
admisavee Bayer six ordres d
visibles & la yye simple; on
miére grandeur, 5% do den
grandeur; celles desixiome o
soient visibles & Pesil g
Jusqu'a celles de seizie

me grandeur,
Voiei du reste uy
dans le cjg

moyen trés-simple de reconnailre
e ciel la position des principaux groupes d étoiles
ou constellationg. ()

de Iy Grande Ourse, autrem
blage brillang g 5

ment remarquale

¢, puis de celles d0
ffres. D'apres celdy
e des constellations
¢ de 'alphabet gree, o ; la moins
ete. = = du Taureau (Aldebaran),

stellation; 8 est celle qui lui est i
¢ grandeur dans les étoiles
compte 17 étoiles de pre-

xieme, 197 de troisiéme
rdresont les dernidres qui

ent dit le Chariot, assem-

qQuune fois que 'ona bien reconntt

a plus remarquable des différentes

et ainsi de suife. Les astronomes ont

» IS au télescope on apercoit )

o prend pour point de départ celle

Etoiles, dont le caractire est telle-




embarrasse de '

disposées, et portent dans le systeme de Bayi:/
lettres que mous leur avons données : six sonl
seconde grandeur : «, &, v, G, 13 une de (roisiéme, 3
leur disposition est indiquée dans la planche VI,
figure 10.

On voit qu'elles forment un grand quadrilatérea l'un
des angles duquel (3) se trouve une suite d'étoiles qui en
est comme la quene; c'est, en d’autrestermes, le timon
du Chariot. Si en partant de béta (&) on fait passeridéa-
lement une ligne par alpha (x), cette ligne prolongéeira
vencontrer une troisitme 6toile, moins brillante, qui
est la Polaire, alpha («) d’une constellation présenlant
la méme figure que la Grande Ourse, mais disposée en
sens contraire; ses proportions sont du reste beaucoup
moindres, ce qui I'a fail nommer Petite Ourse. Elle
est composée d’ctoiles de troisieme et de quatrieme
grandeur : cela fait qu'elle n'est pas si facile & recon-
naitre que la Grande Ourse. Cependant, comme 'étoile
(que nous avons nommée la Polaire est la plus remar-
quable de cette partie du ciel, on la retrouve assez
promptement. Elle doit le nom qu’elle porte & son yoi-
sinage du ple, dont elle est 1 degré 36 minutes; da
temps d Hipparque elle en élait plus éloignce, etelle en
sera & k¢ dans des milliers d’années. Sa position fait
qu'elle semble étre le pivol immobile autour duquel
tourne la voile céleste, et le centre des cercles que dé-
crivent toutes les étoiles.

La ligne qui a donné la Polaire ¢tant prolongée d'une
quantité égale donne Pégase ou la Grande Croiz,



_ connaissable & sa ligare en y, & quene recourbée ; on

occu
tmuant la courbe que décrit |

‘toules les antreg consl
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grand carré formé de qlun_tre ¢loiles s?cohdah-e.s. A\:':i'l
d'y arriver, on laisse i sa droite Cassiopee, groupe d'é
toiles de troisieme et de quatriéme grandeur, bica ré

peut aussi y retrouver la figure d'une chaise n-nv;-rsee_t
LaTigne qui nopsa servi a déterminer la !ll;"lt'(‘ dela Pis
laire, prolongée en sens contraire, conduit a la wm'ilei;
lation du Lion, grand trapéze de quatre belles ¢toilds
dont deux de premier ordre, Régulus i | ‘ou est, la 03‘%
A Test. Une ligne menée par delta ot alpha (3 et =) V.
Grande Ourse vers ['est rencontre I'étoile alpha (*)d‘l‘l
Cacher que Ton appelle la Chévre, et qui esl uuehﬁ
étoiles les plus brillantes du ciel. La diagnnal.c ﬂflf fig
gamma (a, y) de la Grande Ourse traversant | espace
trouver I'Epi, a seule étoile de premiére grandeur

la constellation de Ja Vierge. La diagonale de sens m’i
| fmeaux, qui forment

traire deltq, béta, conduit aux G it
un grand quadrilatere oblique dont deux angles Ol
tor et Pollux.En cod=

pés par les belles étoiles Cas . i
a queue de la l:raﬂi
Ourse, on tombe sup une étoile trés-remarquable qo%
est Areturys, !
Avee un Planisphére céleste of au moyen de Procé@;
aussi simples on Parviendra facilement  reconnalti®
ellations. J
transmis une table générale d?
] temps; elles sont au nombre {'
49:12 dang | Zodiaque, 22 au nord de cette zone et 15
au midj, Aujourd’hui, e nombre en est considérablée
ment augmente

li

Hipparque nous a

14 table suivante est 1 liste générale des constelli-
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lions avec le nombre des éloiles comprises dans cha-

cune d'elles.

CONSTELLATIONS BOREALES DES ANCIENS,

La Petite Ourse. . 22
La Grande Qurse . Tl
Le Dragon . . 85
Céphée . 5 58
LeBouvier .. . « < « 70
La Couronne 33
Hercule . . . 128

Lailyre i i i

21
LeCygne . . . + . 83
Cassiopte . . . . .. 060
Pasbde g e e
Le Cocher” . . . . b6

Ophiucus ou le Serpen-
taire .

CONSTELLATIONS BOBEALES DES MODERNES.

Le Petit Lion, .
Les Lévriers .. « o =
Le Sextant d'Héyélius, .

55
38
5k

Le Rameau de Cerbére 13
Le Taureau de ' Ponia-
towski, . giiiat G

Le Renard et 'Oie. . 35

CONSTELLATIONS ZODIACALES.

Le Bélier. . Tl ]
Le Taureau. . . . 1. 207
Les Gémeaux . . . .. 604
L'ferevisse . + + - 85
A e S ECRE i e

La Vierge . » - =

a9

65

Le Serpent . . . . 67
L'Aigle ou le Yautour vo-
fant e SN 26
Le Dauphin. L
Le Petit Cheval. . . . 10
Pégase ou le grand Cheyal 91
AnBoois. - o 1w ooen 20
Androméde, 2
Le Triangle boréal. 15
La Chevelure de Bérénice 43
Le Lézard marin. < . A2
Le Petit Triangle . . 4
La Mouche ou le Lis. « 8
Le Renne . . sl 43
Le Messier o /0o Cagil o7
La Girafe . .- oiiana%69
LeLynx, . gleibum ahoaik bl
LaBalance . . . . . 66
Le Scorpion. . . . . 60
Le Sagittaire + . . . 9%
Le Capricorne . . . . 64
Le Verseau, . . . . M7
M7 Les Poissons . M6
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CONSTELLATIONS AUSTRALES DES ANCIENS.

_Lﬁ;ﬂeine i, OSSR ¥ )
LEridan, . . . ., . g8
@hon, , 4N, 90
LeLigvre ., . ., 20
Le Petit Chien , . | 17
Le Grand Chien . . . 8
Le Vaissean on le Navire, 117
L'Hydre femelle. . . , 53

CONSTELLATIONS AUSTRALES DES MODERNES.

Le Fourneau chimique, . 39
Le Réticule rhomboide . 7
Le Burin du graveur . . 14
La Dorade . , | Tt
L'Horloge ou Pendule,

LaRegle et L'Equerre . 13
Le Compas . .

Le Triangle austral

x5 D
La Colombe, - R
Le Chevalet du peintre |, 4
La Licorne dHévelins, , 39

La Boussole. . AL I 5
La Machine pPueumatique, 22
Le Solitaire. | o

La Croix australe I
La Mouche oy PAbeille , 4

& ;5;; parcourant les catalo

bien singalire -
ment bhsenéeg,- ont
Ou moins notaple,

6 Le Phénix .

gues d'étoiles que nous 01%
; €8 anciens, on est amené 4 faire une remarqi®
quelques-unes des étoiles ancien
changé d'éclat d'une manicre ph
i e  landis que dautres ont apparu _T‘
; n.avalent']a;mais-été vues; il en est tfu Lt disparu pout:

La Coupe on le Vase.
Le Corbeau.

Le Centaure.

Le Loup.

I'Autel . il
La Couronne australe.
Le Poisson austral,

Le Caméléon
Le Poisson volant .
Le Télescope .
L'Oisean de Paradis. .
La Montagne de la Table,
L'Ecu de Sobieski. .
L'Indien. .
Le Paon.

L'Octant.

Le Microscope .
LaGrue. |

Le Toucan . 4
L'Hydve mile . .
L'Atelier du sculpteur

]
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redevenir visibles plus tard, et quelquefois pour ne plus
reparaitre. Ainsi alpha () de Cassiopée est une étoile
dont 1a lumiére est beaucoup plus faible que béta (8) de
Ja méme constellation. Or, ¢'était I'inverse autrefois; il
faut donc que § ait augmenté d'éclat, ou bien quel'é-
clat de « ait diminué.

I'intensité de la lumiére des étoiles n'est donc pas
invariable. C'est 1a une question capitale pour nous,
car le soleil étant une étoile, cela porterait & penser
qu’il peut varier. Dans les siécles passés, il aura pu ré-
gner sur la terre une température trés-supérieure a celle
de notre temps ; aux siécles futurs sera réservé, peut-
&tre, de voir le soleil s'éteindre, de voir 1'ensemble des
planétes circuler autour d'une masse toujours énorme,
mais désormais impropre 2 porter la vie & 40 millions
de lieues de distance. Ces considérations méritent de
fixer 'attention des géologues quirecherchent les causes
des catastrophes épouvantables dont notre globe offre
partout les traces.

. Kratosthéne, né 276 ans avant notre ere, disait, en
‘parlant des étoiles du Scorpion : « Elles sont précédées
par la plus belle de toutes, la brillante de la Serre bo-
réale! Or, maintenant la Serre boréale est moins bril-
lante que la Serre australe, et surlout qu’Antares. Hip-
parque, le plus grand observateur des temps anciens,
disait en critiquant Aratus : « Létoile du pied de de-
vant du Bélier est belle et remarquable ; de nos jours,
I'étoile du pied de devant du Bélier n'est que de qua-
trieme grandeur. Mais en méme temps quil y a des
¢toiles dont I'intensité va en s'affaiblissant, il y en a
d’autres qui ont complétement disparu. Le 40 octo-

6
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bre 1781, W. Herschel vit distinctement la 33‘53“ d'Her- !
cule, placée sur Ie col de la figure, et nota qu'elle étﬁ; ﬂ
rouge; le A1 avril 1782, il 'apercut de nouveau, @ 1
I'inserivit dans son journal comme une étoile ordinairé, 1
Le 2§ mai 1794, il n'en restait plus aucune trace. Des
essais répétés le 25 et plus tard ne donnérent pas UARS
autre résultat: ainsi la 55* d"Hercule a disparu. En pﬁ .
seniee de ces faits on est porté naturellement i se faif€ ¢
cette question : Les étoiles s'éteignent-clles? i
11 est un autre phénomene trés-remarquable qui o {
aussi fixer notre attention, ¢'est le changement de Cﬂf‘f’r |
leur de certaines étoiles. Prolémée, Sénéque, Cl(?él'“"lrl
parlent de Siriug, comme d’une étoile rougedtre. SIEE

est de nos jours la plus blanche de toutes les étoﬂﬂfgl
elle est d'un blanc resplendissant. lé'

Mais reprenons avee ordre les recherchies sur \ B?
changements d'intensité des étoiles, en réunissant 2
remarques successivement faites par la suite des obser=
vateurs modernes, car chac

un n'apporte (uun & i
pyramide de la science qu'¢lévent 16
homnies. ;

Les étoiles' dont nous allen
reste qu'un éelat te
rition compléte,
moins longs « au

i l@é}%tehiiéré-!_ihﬁervation (qu'on ait faite d’une vafiés
on d'intensitg sir une étoile Périodique remonte & Prés
de d%uxrﬁéﬁlésaﬂemi. DansT'année 1596, Je 13 aolh
David Fabriciug apercut au col de la Baleine une ctoile
de troisieme grandenr, qui disparat en octobre de ‘]g",

8 mous occuper n'ont (ﬁ
mporaire qui fait place a une dispt
reévenant & des intervalles fixes plus 0
ssi leur a-t-on donné e nom d't’"‘"l:;,"
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méme année. En 1603, Bayer, faisant son catalogue,
dessina au col de la Baleine, A la place méme ol I'é-
toile de David Fabricius s'était éyanouie, une éloile de
quatritme grandeur qu'il appela Omicron (o bref de
I'alphabet grec).

Bayer n'ayant pas rapproché son observation, celle
de la réapparition de Omicron de la Baleine, de 1'ob-
servation de disparition enregistrée par David Fabri-
cius, manqua I'occasion d'atlacher son nom & une des
belles découvertes de I'astronomie moderne. Cette dé-
couverte appartient & un savant Hollandais, Jean Pho-
cylides Holwarda, professeur a Franecker (Frise). Cet
astronome vit I'étoile de la Baleine au commencement
de décembre 1638, pendant une éclipse de lune. Elle
surpassait alors les étoiles de troisieme grandeur. Quand
1a lumiére solaire I'effaca, elle était déja descendue jus-
qu'a la quatrieme grandeur. Vers le milien de I'été de
1639, Holwarda n’en put retrouver aucun vestige. Plus
tard, le 7 novembre 1639, il la revit & son ancienne
place. Phocylides Holwarda prouva ainsi, par ses seules
observations, que des éloiles pouvaient ¢tre soumises a
des alternatives périodiques de disparition et de réap-
parition. Les observations d'Holwarda furent suivies
par Fullenius, Jungius, Hévélins pendant 15 aus, et
pendant ces 15 années I'étoile fut plusieurs fois de troi-
sidme grandeur, plusieurs fois invisible. Entre ces pé-
riodesd augmentation oude diminution d’éclat, entreces
apparitions et ces disparitions successives, il existe des
intervalles de temps réguliers, périodiques. Ainsi &
l'aide d'nne discussion attentive d'obscrvations em-
brassant l'intervalle compris entre 1638 et 1666,
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Bouillaud , 'auteur de 1'Astronomie l’hilomdl‘q:u-s:
trouva, pour le temps qui s'écoule entre tle_ux lspacy
ritions suceessives d'Omicron de la Balc‘me, .}31} ]ouf;i
Jean Cassini assigna un jour de plus, ¢ E‘s.l—h.-dll‘ﬁl 3 ]
jours, période que W. Herschel réduisit a 33 ’rvf
qui donne entre les deux dates extrémes qui ont S‘iﬂ!
de base au caleul, 13 aodt 1596 et 1 janvier 16 3
89 & 90 périodes. : 1o
Mais les étoiles périodiques ne reviennent ‘pdbd
jours au méme éclat; toutes ne sont pas régulmrt_‘s. ' !
leurs retours. Ainsi, telle étoile qui d'abord avait ¢ 'Q
apercue avee I'éclat d’une étoile de denxieme grm}"leg
el qui, aprés avoir momentanément disparu, devien ;
de nouvean visible, ne le sera plus que comme “lr'.
étoile de quatriéme ou de cinquitme grandeur. El‘ﬂfi
emploient pour revenir au méme éclat des temps vflﬂ:ﬁ
bles : le khi (z) du Cygue, par exemple, met 49k Joi] 1
pour passer par (outes ses phases alternatives ‘_1'3 ;‘
miére et d'ombre; pendant 404 jours cette étoile
Visible; pendant 90 jours elle eesse de I'dtre. Quelqd :
fois on voit 'éclat de certaines étojles s'affaiblir, 4=
croltre dans un temps trés-court : ainsi Algol ou bet®

de Persée présente cos changements en 2 jours 20 het=
Tes 48 minutes; d'antr

es, cest en 5 jours, 6 ]"“rs.’,

7 jours. E

On a divisé en deux classes Jes étoiles que le dernie
si¢ele soupconnait

7 d'étre variables ; dans la pl‘em‘é ]
sont rangées celles qui le sont réellement, et dans la se=
conde eelles qui ne souy que présumées I'étre. Les pre-
mieres Sont au nombre de 12, de la premiére & la qua-
tritme grandeur, y compris celle qui parut dans Cas-
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siopée, en 1572, el celle qui se montra en 1604 dans
le Serpentaire. Les secondes vont jusqu'a 30, et sont
de la premiére A la septieme grandeur,

On s'est épuisé en conjecturcs pour expliquer ces
changements surprenants. Newton pensait que la viva-
cité passagere de ces ¢toiles étail due a une augmenta-
tion de combustible produite par la chute de quelque
cométe. Ce systéme de Newton, qui veut que les cométes
soient destinées & alimenter la combustion des étoiles
commes des biiches qu'on jetterait dans un foyer, est
trop peu en harmonie avec les moyens quemploie la
nature et avec le mode de combustion probable des
corps célestes, qui ne peut guére étre di qu'a des
agents électriques. Maupertuis, s'¢tayant de la nature de
I'anneau de Saturne, suppose que les étoiles périodiques
sont animéesd'un mouvement de rotation si rapide que
a force centrifuge a di leur donner la figure d'un sphe-
roide aplati et méme réduit & un plan circulaire ,
comme une meule de moulin ; qu'elles doivent mous
paraitre trés-éclatantes lorsque, par T'effet 4'un mou-
vement dinclinaison , elles nous présentent la face
de leur disque, tandis qu'elles peuvent n'élre que peu
ou point visibles quand leur bord est tourné yers nous.
A ce systeme s applique la réflexion que nousa suggérée
celui de Newton, sur la marche suivie par la nature dans
I'organisation de 1'univers. D'autres ont supposé que de
grands corps planétaires opaques, en circulant antour
delles, occultent leur lumiére dans des temps réguliers.
Mais ¢est & Bouillaud qu’était réservé I'honneur d'enyi-
sager les étoiles périodiques d'un point de vue réelle-
ment philosophique. Dans un mémoire de dix-neuf pages

6.
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sur I'étoile de la Baleine, dontila é1¢ question plus haut,
il fait de cet astre un globe doué d'un mouvement dere-
tation réqulier et continuel antour d'un de ses dlamb:-
tres. En ajoutant & cette premitre donnée la supposis
tion que le globe est obscur sur la plus grande partie do
8a surface et lumineus dans le restg, 'astronome frans
cais croyait pouvoir salisfaire i toutes les circonstances
du phénomene. Mais quelle cause assignera-t-on ¢
étoiles qui paraissent tout-b-coup dans le ciel, Ia 00
personne ne les avait apercues, et i celles qui ont dis-
paruet qu'on n'a jamais revues? Le {1 novembre 1572

une nouvelle étoile de premicre grandeur fut apercié

par Tycho-Brahé, dans la constellation horéale de Gat
siopée ; elle brillait d'un tel éclat, qu'on pouvait I'ob=
server en plein jour: en douze mois efle descendit de
premicre & la septiéme grandeur. Quelques mois apres,
Veil la chercha vainement. 11 en est une qui se monlid
subitement a Kepler, en 1604, dans la constellation 0
Serpentaire,-et qui, aprés avoir pali,
ment. Nous avons
en 1781,

La cause de ces
étranges,

disparat entieres

Phénoménes qui nous paraissent
et qui défient la sagacité humaine, comme
‘tant d'autres secrets de la nature vivante ou inanimées
on Fignore. Une conjecture a été hasardée au sujet 4@
Ces astres qui se montrent instant
que ¢'était pent-dire de Ta matiore électrique, parcot
rant Pespace avec une incroyable rapidite !,

1 Nous ﬂﬁ.ﬂg"m trop inviler le lec aditer tout 68
que M. Arago a l'é‘usth. p’di;!lab g o5 e ek 4 maiter

eloiles d, 1 rse des ravaud =
de W, Herschel, 4np 5 ans sa belle analyse des

Pour

sthe ire pour 1842, (g traité de mail
de maitre ey rempli du plus grang intérey, il

parlé de celle qu'Herschel aperqut

anément ; on a pcﬂSé'

1
E“;
|

|
!
[r

1
1
1
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¥itude du mouvement des étoiles.

Deseription du \héodolite—Vernier.—Théorie du Virnier.—Niveau A
bulle d'air.—Deseription.—Elude du mouyement diurne des étoiles.
Deseription de la machine paraIlatique.——l)c'lm'mina!iou du méri-
dien.—Recherche de la nature des eourhes décrites par les éloiles
dans leur mouyement.—Maniére de la constater.—Axe du monde.
Poles.

Aprés avoir exploré les merveilles de I'espace, nous
allons passer i I'expos¢ des divers moyens de U'étudier.
Commencons d’abord par la description d'un instru-
ment & Laide duquel on peut suivre les ¢toiles dans
leur mouvement diurne et s'assurer que leur marche
‘est réguliere et uniforme. Cet instrument est le théo-
dolite*.

Le théodolite se compose de deux parties principales,
un cercle horizontal pour mesurer les arcs situés dans
ce plan, une lunette et un cercle verticaux destinés a
T'appréciation des angles qui ont cetle position ; des
niveanx & bulle d'air compleétent le systeme.

Les limbes, les hords des cercles sont divisés en de-
grés et fractions de degres selon le diamétre de I'instru-

1 D fzdopas, voir, G945, marche, distance ; instrument pour me=
surer ou determiner les distances par la vue.
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ment ; ces divisions procédent ordinairement de 5 en
5 minutes. _—
Le cercle ou plateau horizontal est monté sur lroh
pattes K K/ K~ (pl. VI, fig. 11), portant chacune sur .
pointe d'une vis V'V Y*, qui servent  caler ce ccr:d
que I'on appelle azimuthal, parce qu'il sert a mesures
les azimuths. La colonne centrale sur laquelle pivotece 1
cercle porte en dessous une lunette d'éprevve A' B, qul *
n'a d'autre usage que d'attesler, en la pointant sur un‘
signal fixe et éloigné, que I'instrument, dans !cs ma= .
neuvres de l'opération, n'a éprouvé ni torsion, Ilua
vacillation. Si objet est terrestre, on corrige par g
moyenne de deux observations faites en sens Inverse 1%
on fait tourner le cercle vertical sur le cercle aumiSuy
thal, d'abord a droite, puis a gauche, ..
La lunette verticale est, ainsi que le cercle qui et
dépend, placée sur le coté de la colonne ou du fuppﬂﬂi_
qui la soutient; elle n'est pas au centre de linstri=
ment, mais cela ne peut causer ancune erreur pour Uk

objet aussi éloigné qu'une éloile, parce que 1'excentri=
cité de la lunette est nulle par rapport a la distance de
cetle dernigre.

Rappelons-nous d'ailleurs que dans les ohservations’

astronomiques, un angle d'une seconde répond & un® ¢
distance égale & 206,000 fois |o diametre de 1'objet Y&
£0US cet

angle. Ainsiun métre donne 206,000 mé-
tres. '
Fernier.—Comme i est {rés-important dans les opé
‘f‘*“?}‘s astrono iques d’avoir avee précision les plus
petites fraclxé@ns:dexd_egrés, on se sert, pour les lire suf
le Timbe, d'un petit appareil déerit o 1631 par UL
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géometre francais nommé ¢rnier*, d’apres un principe
posé antérieurement par un autre géometre, Nonius®,
dont il prend aussi quelquefois le nom.

Développons ce principe et montrons le parti que I'on
en a liré.

Soit un cercle de 1 metre de diamétre, sa circon-
férence sera de 3 mélres 14, rapport approché de ces
deux dimensions; et puisqu'elle sera nécessairement
divisée en 360 parlies ou degrés, cela donne pour
la valeur de chaque degré 8 millimetres 72; chaque
minute équivaudra au quotient de 8 millimetres 72 di-
visé par 60, c'est-a-dire d 0,14 centiemes de millimetre,
valeur qui, divisée elle-méme par 60, donnera pour la
seconde0,002 millismes de millimétres. Maissi le cercle
n'a que 4/4 de métre de diametre, comme notre théo-
dolite, par exemple, la seconde ne vaudra plus que 5'10
milliemes de millimétre, quantité si petite qu'elle ne
peat étre indiquée sur le limbe de notre cercle, et que
cependanl mous sommes obligés d'évaluer parce que,
dans les recherches astronomiques, elle répond 2 des
valeurs numérigues considérables, puisque nous ve-
pons de voir qu'un objet qui sous-tend un angle d'une
soconde est a une distance de 206,000 foig son dia-
metre.

11 faut done que nous trouvions un moyen de lire sur
le limbe des divisions infiniment plus petites que celles
qui y sont poriées; car enfin I'alidade peut s'arréter
entre deus des divisions principales, divisions trop pe-
tites, trop rapprochées, pour que 1'on ait pu tracer entre

1-2 Voyez ces deux noms 4 leur ordre alphabétique, dans le yeca=
bulaire placé a la fin du volume.
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elles leurs subdivisions d'une maniére précise et faoles
a lire, ce que du reste I'on n'aurait pu faire non plus
sur I'alidade, en admettant qu'on l'ait tenté pour dé=
gager le limbe. Cest Ia le probléme capital résolu par:
Nonius et par Vernier.

Aulieu donc de mettre un trait sur 'alidade, prenons
sur elle un arc d'une élendue sensible, égale, par exem-
ple 9 divisions du limbe. Vernier divise cetle étendig
en 10 parties. Que résultera-t-il de Ja9 ¢'est que cha=

.
cune des nouvelles divisions équivaudra aux 9/10¢ de ‘
celles du cercle,

el que si I'alidade a d'abord é1é fisée |
de maniére que les deux points O coincident, les nou=
Velles divisions seront au-dessous de leurs correspons
dantes dulimbe, successivement de | [10,2/10, 310, et
(Voyez pl. V1, figure 12). Chaque fois donc que deas
divisions coincideront, il sulfira de lire le chiffre que
porte celle de I'arc gradue pour savoir de quelle quat®
1_ité, exprimée ici ep dixiemes, I'are mesuré sul‘P“sse’h
Ia division principale de limbe qui en donne la valear::
Si5 de I'arc gradus correspond, par exemple, i I'iné
des divisions principales dy cercle, c'est que le zérode
Talidade s'est avance an-dely de la division qui le pré-
cede sur le limbe, do 5/10% de degré. On peut doné
apprécier ainsi les 10 de degré. Mais en prenant suF -
de cercle 19 parties et les diviean en 20, ou mieuk
Shicore 99 parties et les divisant en 100, on aurait 165
400, Or, dans ce Systéme, les degrés seront égats
4 300/100%, ¢esta-dire que 3 secondes seront repré-
sentées par 1/1000¢ de millimétre,
, Cetare grague, qui présente tant d’avantages dans
I'évaluation des parties minimes de la division du cercles
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est ce quel’onappelle le Pernder. Dans les instruments,
il est toujours placé a l'extrémité de L'alidade, ainsi que
le montre la figure 12, pl. VI, et il se meut avec elle de
maniére & montrer sans cesse ses divisions vis-a-vis de
celles du limbe. Afin de faciliter les lectures, on place
une loupe au-dessus de chaque vernier, lequel est en
outre ombragé par un verre dépoli qui empéche les re-
flets de lumicre et permet au jour de n'y arriver que
par transparence. ,

Niveau & bulle d’air.— Une despiéces les plus im-
portances du théodolite est le niveau a bulle d’air; il
sert a montrer que le cercle se meut autour d’une ligne
parfaitement verticale. Dans toute sa simplicité, cet
{nstrament consiste en un tube de verre fermé ases deux
extrémiles et rempli d’alcool carming, de maniére ce-
pendant & y laisser un petit espace vide que I'on appelle
Ia bulle d’'air (pl. VI, fig. 13). On protége ce tube en
I'enveloppant d'une boite en cuivre dans laquelle on
ménage un espace qui permet de voir les mouvements
de 1a bulle. Cet espace, appelé fendtre, laisse a décou-
vert une portion de la circonférence du tube que l'on
peut représenter par un petit arc. Lorsque I'instrument
est tranquille, la bulle gagne toujours le sommet de la
courbe de et arc, 1 ot la tangente est horizontale,
aprés avoir foutefois rempli cette condition essentielle
de se trouver au milieu de I'instrument & égale’distance
de ses deux extrémités, ce dontiil est facile de s'assu-
rer au moyen de divisions également espacées, tracees
sur le verre et numérotées. Cet instrument si simple sert
4 pésoudre mille questions capitales. On peut avec lui
g'assarer, par exemple, de la solidité d'un appar-
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tement, en constatant la parfaite ]lOI‘IZOI'I-lall.IC g: ‘(
planchers, et il a permis de reconn.altrelqn il ya oy
édifices, tels que les Tnvalides, qui oscillent sous |
influences contraires de la température. QucUe Si;lr |
I'application que nous pourrons faire du lm’ﬂﬂ!ll_a l};lL:- |
d'air a Ia précision des mouvements du théodolite ,
voici. Il nous servira & reconnattre que I'instrumentsé =
trouve placé dans une position verticale rigourcuse. Bt
effet, sil'axe est toujours vertical, la bulle ne change}_f_:. ]
pas de place; si la bulle se déplace, c'est quff l.a‘lm |
s'estincling : on le redresse avec los vis calantes V ‘: ;_J' |
(Voy. pl. VI, fig. 11). Or, 1a perpendicularité de lase |
estde la premiere importance dans les observations. 1

11 est facile de comprendre maintenant comment
I'observateur peut viser une étoile a toutes les ha!l-
teurs (au moyen du cerle vertical) ; comment & 13}‘!"’
du vernier on peut mesurer les-angles jusqu'a la PTEG‘;
sion des fractions de seconde, et comment, enﬁlf_n
Taide du nivean 2 bulle d'air qui accompagne 1'b=
Strument, on peut faire suivre a Ia lunetie une direction
horizontale.

Etude dumouvement diy,
obéissent 3 un mouvement
les emporte d'orient en oe
comme si elles étaient attach
eristal. Ce mouvement por
Seure qu'accomplissent |
mouyement diarne. On P
nstrument djy machine
pl. V1), Elle s compose

al'axe terrestre, et qui

'ne des étoiles. —Les étoilés
général de translation qul
cident, tout d’'une picces
ées & des sphares solidefa de‘
e, comme celui de méme
§ autres astres, le nom.d“'
eut le suivre gy moyen 1t
parallatique (Voy, fig. 14
d'un axe centra] AB, paralléle
Sera ainsi plus ou mojns incliné
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selon la hauteur du pole dans le lieu ou I'on observes
% Paris il formerait avee le plan horizontal un angle
de 48° 50" A I'extrémité inférieure de cet axe el per-
pendiculairement se trouve fixé un cercle gradué CD,
et sur le coté de ce méme axe est placé un autre cercle
mobile qui lui est parallele et qui est ainsi constam-
ment perpendiculaire au premier; ce second cercle est
armé d'une lanette susceptible de prendre toutes les
inclinaisons par rapport & l'axe central. Celle lunette
GF, avec laquelle se font les observations, qui devrait
otre dans I'axe AB, en est éloignée d’une petite quan-
tité, afin de faciliter les observations; mais cela ne
peut donner aucune différence sensible dans la valeur
de ces derniéres, parce que, ainsi que nous l'avons
déja observé en parlant du théodolite, cette excentri-
cité de la lunetie est nulle par rapport a la distance
des étoiles. Un mouvement d'horlogerie fixé en H im-
prime au cercle inférieur CD un mouvement de rota-
tion auquel obéissent 'axe et la lunctie, et qui fait
déerire & celle-ci, en vingt-quatre heures, un cercle
avec une rapidité égale au mouvement de révolution
du ciel. 11 y a une telle correspondance entre les
mouvements de la lunette et la durée du mouyement
diurne des étoiles, que n'importe & quelle heure on
vienne observer une étoile, on ne la perd jamais de
vue dans sa marche; la lunette parallatique suit I'é~
toile.

Si, aprés avoir bien fixé la machine dans l'axe de
direction méme de la ligne des poles, on dirige la lu-
nette vers une étoile quelconque, et que I'on note bien
exactement lesintervalles de temps qui s'écoulent pen-

7
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dant que la lunette parcourt des arcs égau, on trod=

vera que ces intervalles de temps seront aussi éga
entre eux. On reconnaltra que toutes les ¢toiles, 54 "‘
exception, ont une marche réguliére et uniforme d: o
leur révolution diurne, et que toutes parcourent des:
ares égaux en des temps égaux, & raison de 15 degr
par heure. Ces arcs sont nécessairement d autant P
élendus que les étoiles s'élévent d'autant plos A
dessus de I'horizon; c'est ce qui fait que les éloil‘
méridionales se voient pen de temps. :
Armés de tous ces moyens d'obseryation, procédoff‘;
une étude plus compléte des mouvements du ciel €0l
Supposons qu'avec un des instruments que DO®
connaissons un observateur vise un étoile au momest
olt elle se Teve a I'horizon, et qu'il observe plus tarril il
point du coucher de cette méme éloile; les lignes
suelles menées de son il & ces deux points feronte y
elles un certain angle, qui est ce que 'on nomme I'aM=
plitude* de Ta courbe décrite par 1'étoile. Sil'on couf®
cet angle en deux parties égales par une ligne média
“les pointsde lever et decoucher del'astre seront s¥7
triquement placés par rapport & cette ligne, c'est
dire qu'ils en seront & égale distance ; quelle que
Tétoile que V'on prenne, elle donnera toujours ©
ligne qui est la demi-somme de l'amplitude, et @ ¥
quelle on a donné le nom de méridien, ligne MErEs
_d?'e’_‘_ﬂe,‘, parce qu'elle correspond i ce point du ciel 0
le soleil brille de son plus grand éclat ® et marque

& Dulatin amplituds, o 3
% ¥ latin ._P,r it rgenr, élendue. .

brillant, ilnlﬂ:s .hri}lanl, pur; diﬂ' \jgur; men'dl'": '!'



MOUVEMENT DES ETOILES. it

milieu da jour, le midi. 11 en serait de méme si, au
lien d’observer a 'horizon les étoiles qui se levent et
qui se couchent, nous les prenions a 10, a 20° au-
dessus de I'borizon. Tout serait encore symétrique de
part et d’autre autour de la ligne qui divise en deux
parties égales Dintervalle angulaire des lignes vi-
suelles. '

La détermination du méridien, de cete ligne si im-
portante qui nous donne la position des poles, le point
milieu dujour, ne présente donc pas de difficultés. On
en détermine aujourd’hui la direction avec beaucoup
plus deprécision que du temps d'Hipparque et de Pto-
lémée.

Quand on suit les étoiles dans leur mouvement diurne
d’orient en occident, il arrive un moment o elles ont
atteint I¢ plus haut point de leur course, ou elles ces-
sent de monter et on elles sont sur le point de descen-
dre. Or, quelle que soit I'étoile observée, ce point, que
I'on nomme point culminant!, se trouve toujours com-
pris dans un méme plan vertical au lieu de l'observa-
teur; ce plan est le méme que celui des lignes me-
dianes dont nous parlions tout a I'heure, ¢ est-a-dire
que celui du méridien; il est aussi le méme que celui
de I'axe du monde.

On voit par la combien les conditions du mouve-
ment des étoiles sont régulieres, mathématiques.

Mais quelle est la nature de la courbe que décrivent
les étoiles dans 1'espace? Il serait facile de la deter-
miner i les étoiles laissaient dans le ciel des traces lu-

t Pu latin culmen, faite, sommel,
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mineuses de lenr passage; mais cela n'est pas, et novs
ne pouvons méme suivre qu'un & un les différents poil
de la courbe qu'elles parcourent : aussi le probléme =
parait-il & cause de cela difficile & résoudre. . ‘ i

Rien ne s'oppose a ce que, pour les étoiles mcndm f
nales, nous observions le point le plus haut de la por '
tionde eourhe que nous leur voyons décrire. Quanla__f {
etoiles boréales qui ne se couchent pas, nﬂn'ff’“]?m ,
nous pourrons observer avee une lunette le pointol
elles cessent de monter, mais encore le point ot eﬂ_ﬁ? I
cessent de descendre, et déterminer ainsi le plan daﬁ
lequel se trouvent ces deux points. Or, I'observalioh
Dous montre que ce plan est le méme pour les é“’ﬂ,
méridionales que pour les étoiles horéales. Si ce _p'l
des cereles qu'elles décrivent, c'est entre le point #
plus haut et le point le plus has de lear course, @
le plan qui les renferme, sur le prolongement de
ligne droite qui divise en deux parties ¢gales 1'3“31f
formé par les rayons visuels menés de I'observateur b
point le plus haut et au poi
que doit se trouver le cent
les étoiles,

=

Cette ligne droite, qui n'est autre chose que lali .
des poles, a une direction invariable; elle est la mémé

Pour toutes les étoiles : on 'en est assuré par de nom=
breuses ohservatj

ons. Mais son inclinaison sur ' horizo®
change nécesgair

e ement suivant la position des licuxsif
le.glohe. A Paris elle est de 48° 500137,
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Concevons maintenant que sur un axe fixe A B qui
aura cette inclinaison & l'horizon, on ait adapté une
pinnule ou une lunette A C, faisant avecA B un angle
quelconque et susceptible de tourner autour de lui. Si
la courbe décrite par 1'étoile vers laquelle nous dirige-
rons notre lunette est circulaire, il est clair que nous
pourrons la suivre dans tout son cours en faisant seu-
lement tourner |'instrument sans changerl'angle BAC:
c'est ce qui arrive eneffet, quellesque soient celles des
étoiles circumpolaires que I'on observe, et quel que soit
le lieu de 1'observateur, qu'il soit & I'équateur ou au
pole, la terre n'étant qu'un point presque impercep-
tible relativement aux astres que nous observons.

La machine parallatique que nous avons décrite dans
la quatriéme lecon (p. 72) est établie d’apres ces don-
nées, etrépond d'elle-méme a toutes les exigences dela
théorie que nous venons d’'exposer briévement.

La ligne A B est donc comme un axe universel autour
duquel circulent toutesles étoiles, etles courbes qu elles
décrivent sont contenues sur la surface du cone que

7
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trace la ligne A C en lournant autour dei A,B' Ce %
ligne droite invariable, autour delaquelle s opere la‘ |
volution diurne de la sphére céleste, “est ce que oA
appelle I'aze dw monde ; les deux points du ciel v :
lesquels elle est constamment dirigée en sont 18
poles. -
Ainsi, et pour présenter en peu de mots les résulta
de nos observations successives, nous avons reconné

de translation qui les emporte d'orient en or.cidcn_l;_.
2° Qu'elles se meuvent d'un mouvement régulier®
uniforme, parcourant des espaces égaux dans des 1P

- it . ;g-:
3° Que les courbes rentrantes qu'elles décrivent ¢
leur mouvement diurne sont circulaires.
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Résultats de I'ohsarvation

Pourquoi I'on ne peut pas se seryir du poinl culminant d'une étoile
pour s'oriemcr.—Délcrmiuation de la méridienne.-—.\!émode des as-
tronomes. — Cercle. mural, — Degcriplion.—Déclinaison.—Ascension
droite.—Mesure de 'ascension droite.—Moyen employé pour arriver
3 une grande cmcli:ude.——'.\lomres.-—Momrc ingenieuse de M. Bré-
guet.—Point du ciel anquel se rapportent les aseensions droiles.—
Détermination de 1a position des astres au moyen de deux données
de la declinaison ¢t de I'ascension droite.—Formation d'un catalogue
d'éloiles. : G

Le plan du méridien contient, nous l'avons vu, le
point le plus élevé et le point le plus bas de Ta course
des éloiles; il suffirait done, pour ¢ orienter, d'abaisser
jusqu’al’horizon la lunetie dirigée vers le point le plus
¢levé dela course d'une étoile. Mais il est difficile
d’employer cette méthode dans la pratique, parce qué
I'instant précis ob une étoile cesse de monter, comme
celui ot elle cesse de descendre, ne peut dtre fixé d'une
manitre cerlaine, attendu quil'y aun nombre considé-
rable de points qui, physiquement, gont les plus elevés.
Quand 1'étoile ne monte plus dans Vespace d'un quart
d’heure, elle parcourt au sommet de la courbe, dans
toute 'étendue du champ de la lunetie, une ligne qui
cemble horizontale et qui pourrait faire croire que 12
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circonférence décrite est un polygone ; aussi est-il pres
que impossible de saisir le point qui, mathématique=
ment, est le plus ¢levé de la course. 3
La premiére chose qui doit préoccuper tout individe &
devenu astronome praticien est de déterminer la diret-
tion du méridien, opération assez difficile, d'aprésee
que nous venons de voir, et si l'on remarque sur-loll,ﬁ
que deux amis ne tarderaient pas & se brouiller sérieu-
sement en cherchant & apprécier I'angle que font deux
objets qui marchent. -
Peut-on employer pour cette opération les instri-:
ments ordinaires? Non, ils ne sont pas asscz précis.lL
¥ a une méthode qui donne des résultats rigourcux, &
nous la décrirons d'autant plus volontiers, que c'estd
Vaide de cette méthode que se font toutes les observa-
tions dans les cabinets des astronomes. '
Nous savons que le plan du méridien divise en deus
parties égales la durée de Ia révolution diurne des
€loiles ; que le méridien passe par le centre des circol-
Erences décrites par les étoiles circumpolaires.

.\

A "qu
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Représentong par un cerc;l

¥

e la courbe que décrit uné
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quelconque de ces étoiles, et supposons que dans une
premiére observation nous ayons amené¢ la lunette dans
un plan qui coupe en A'Ble cercle de I'étoile. Nous no-
terons bien exactement 1'heure, la minute, la seconde
ot Uétoile est arrivée en A dans le fil vertical, puis le
moment ob elle est venue se replacer en B dans la di-
rection de ce fil, et nous attendrons qu’elle soit reve-
nue de B en A. Si le temps qu'elle a mis & aller de B
en A était égal a celui qu'elle a employé pour venir de
A en B, la ligne AB serait juste dans le plan du méri-
dien. Mais si le temps qu’elle a mis & parcourir I'are AB
est plus petit que le temps employé pour revenmir
de B en A, on en conclura que la section AB esta
P'orient du méridien. On fera une deuxieme obser-
vation, d'oit résultera une deuxieme section A” BY
qui, cette fois, sera au contraire occidentale par rap-
port au méridien. Par une troisitme observation, on
déterminera une troisieme section A’ B”’, moins orien-
tale que la premiére, puis une quatriéme section A
B, moins occidentale que la deuxiéme, et par uneé
suite d’essais, de thtonnements successifs, on se rappro-
chera de plus en plus du méridien véritable. On l'aura
trouvé lorsque la lunette sera arrivée dans un plan qui
divise exactement en deux moitiés le cercle diurne de
I'éloile, c’est-a-dire qui sera tel que celle-ci mettra au-
tant de temps a parcourir l'are oriental que I'arc occi-
dental. Chacune des opérations dont nous venons de
parler ne peut se faire, du reste, el cela se comprend
facilement, que toutes les 24 heures.

11 faut, d'ailleurs, de I'habitude pour s'orienter avec
précision.
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Une fois le méridien déterminé par le proceds ‘l“‘r.
nous venons de développer, on batit dans son plan “‘_“
mur solide, sur 'une des faces duquel on attache P“"“l"'-j
lelement un cercle en caivre appelé, a cause de cela;
cercle mural. Le limbe est divisé avec une extréme
exactitude, et muni d'une alidade A |'extrémité de ‘la*"‘
quelle est un vernier arme de microscopes, afin quel ‘m‘_‘
puisse apprécier les plus petites subdivisions, ce 4o est !
d'autant plus facile que le cercle est toujours d'un d:a.-e
metre assez considérable. La lunette qui sert aux ﬁl"
servations repose sur l'alidade et se meut avec elle. Lt

strument doit étre placé de maniére a co qu'il soit tot="

jours exactement vertical, condition que 'on peut soi=
méme vérifier an moy

en d'un fil & plomb et d'un P"’.m‘j
de repére. Lorsqu'on dirige la lunette vers un point
donné du ciel, une étoile, par exemple, l'arc coms
pris sur le limbe, entre [a ligne de visée et la directiol
re la distance angulaire de 1'étoile
au zénith. Le complément de cef angle, ou sa différence
490% estla distance méridienne de |'astre 1 | "horizon 01
la hauteur de 'astre, Lo cerele mural fait donc connaiti

par une seule observation la hauteqr d’un astre et I'id=
stant de son Passage au méridien. 1| nous dit aussi ed

méme temps de combien cot astre est austral ou boréalt
ce que I'on appelle sa déclinaison, cest-a-dire de com”
bien il est éloigné de I'équatenr vers I'un ou l'auti®
pole. On vojg quelle peut étre qustrale oy boréale.

Eclinaison d'un astre oy g distance a I équatens
€gale au complément oy 3 Iy différence
PR 968 op sa distance ay pole. La distance au pole:
s obtient en retranchayy |, hauteur du pole pour e lieu
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de observation de la hauteur de 'astre sur I'horizon,
hauteur que donne immédiatement le cercle mural,
ainsi que nous venons de le dire.

La déclinaison d'un astre indique le cercle parallele &
I'équateur sur lequel il se trouve situé. On peut bien,
sur ce paralléle, prendre un point arbitraire et y placer
Sirius, par exemple, 1'étoile la plus brillante du ciel,
aprés avoir déterminé sa déclinaison. Mais ol placer les
autres étoiles qui ont la méme déclinaison que Sirius?
La position des étoiles n'est donc pas complétement dé-
terminée par I'observation de leurs déclinaisons. 1 est
nécessaire pour cela d’avoir une autre donnée. Cet autre
élément de position, c'est 1'ascension droite de V'astre;
I'observateur note avec précision I'heure, la minute, la
seconde ot I’astre qu’il suit, Sirius, par exemple, vient
ge placer devant le fil central de la lunette méridienne;
il observe avec la méme précision l'instant du passage
au méridien d'autres étoiles. Comparant entre elles les
observations du passage au méridien des différentes
étoiles, il aura en temps les intervalles qui les séparent,
et il lui sera loisible de convertir ces temps en arcs de
grand cercle, en serappelant I'uniformité de mouvement
de la sphere céleste, qui accomplit invariablement saré-
volution en 24 heures, d’ot il résulte qu'une différence
d'une heure correspond & 15°, une minute de temps a
A%, une seconde & 45 On aura ainsi les distances des
différents méridiens que renferment les étoiles obser-
vées & I'un d’eux pris pour point de départ, ou ce qu'on
appelle leur ascension droite. Un erreur d'une seconde
affecterait la mesure de I'are d'une erreur de A3/ Mais
on a diminué considérablement les chances d’erreur en
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divisant le champ de la lunette en plusieurs inlcrv?ﬂ
égaux au moyen de fils verticaux équidistants, d'uné
finesse extréme. Ces fils servent a déterminer lf poi
tion précise des astres que I'on observe. Pour quils
tent toujours fixes et bien tendus, on les applique §
une plaque métallique percée en forme de diaphragme
que Von fixe dans la lunette au moyen d une vis Ia
rale. L'appareil se nomme micrométre. 11 yendin
plusienrs espéces; mais le plus simple que représenteld
figure ci-dessus (page 80), est composé de cing fils pa=
ralléles et d'un sixieme qui les coupe a angles d"
Quelquefois, ainsi que nous le verrons au sujet de la mé
sure du diamétre du soleil, il est composé seulement (@
deux fils paralléles, dont 1'un est mobile, croisés par i
troisieme.
Liinstant du passage de I'astre devant chacun de ¢
fils se compte avee une précision admirable, au moyel
demontres d'unmécanisme particulier et (rés-in génieuks
L'observateur arréte la monire an moment du passag® =
de Vastre devant un des fils, etil y a suspension o
mouvement pendant qu'il observe; mais a peine a—t' |
Ppoussé une détente, que Paiguille se remet en mouvés
Ieént, répare le temps perdu, e vient se replacer da
la position qu'elle ent occupée si 1'arrét momentan®,

isme de I'instrument travers®
ique, remplie d'une enct®

! Vover page 45 12 maniére dont on 1os obtient,
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gluante et hoileuse, dont on ne craint point par consé-
quent I'épanchement, et vient marquer un point sur un
papier préparé A cet effet.

Mais le méridien de Sirius, que nous avons pris pour
point de départ tout-b-I'heure, n’est pas celui que I'on
a choisi en astronomie pour cet objet, parce que Sirius
nese voit pas de tous les pointsindifféremment. Le signe
du Bélier ('), point oh le soleil coupe I'équateur lors-
qu'il remonte du tropique austral vers le pole boréal,
est le point & partir duquel les astronomes comptent
les ascensions droites.

L'ascension droite est donc 'angle que forme le plan
horaire d'une étoile avec le méridien, & I'instant ot le
point fixe du Bélier ('), qui marque I'équinoxe du prin-
temps, se trouve dans le plan du méridien. L'ascension
droite se comple toujours d’occident en orient, et de-
puis 0 jusqua 360°, étendue de la circonférence en-
tiere.

Ce systeme de lignes au moyen duquel on détermine
la position des astres offire, comme il est facile de I'a-
percevoir, beaucoup d'analogie avec le précédent ; mais
il en différe essenticllement en ce que les positions des
astres btant prises par rapport i des cercles de la sphére
céleste invariablement fixés, puisqu’en effet ce sont I'e-
quateur céleste et un méridien fixe, tous les observa-
teurs situés i la surface de la terre peuvent y rapporter
leurs observations et comparer entre eux les résultats
qu'ils ont obtenus.

La position d'une étoile est fixée pour 1'astronome du
moment ot on lui donne son ascension droite et sa dé-
clinaicon. A T'aide de ces données, il trouve tous les

8
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rapports de situation et de distance des étoiles sur f
sphére céleste,

Ainsi, soit : XAYB, I'équateur, .
AB, la ligne des équinoxes, '
L, le lieu d'un astre quelconque :

Si l'on abaisse |a ligne LI perpendiculairement 3

quatenr, LH sera la déclinaison de I'astre et'AH
cension droite, comptée de |'équinoxe du printempsst
Iéquateur.,

Ce que nous venons de dire v
ment on peat obtenir un cata
de la lunette méridienne oy
convenable. Aprés avojr placé
le nom d'une étpile queleon >
lation & laquelle elle appartient, on détermine T
du passage de I'étoile dans Ie plan du méridien, g
note exactement I'heure, 1a minute, la seconde
Passage, en partant de (" dq pendule. Ces valeurs
Tont contenues dans Ja se
(I:Plo'n-na indiquera Ia dée]

: inaison ou distance polaif
Etoile. On fajy 1y méme chose pour foutes les av
€toiles. Ceg données

acquises, il est facile d'indiquer®”

a faire comprendre 0%
logue d'étoiles au

de tout autre instruft
dans la premiére colo
que, et celui de la ©
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un plan leurs différentes positions dans 'espace, et on
possédera ainsi une carte céleste, sur laquelle seront
tracés les divers groupes d'étoiles qui forment les con-
stellations. Mipparque est le premier qui les ait con-
struites; et comme les distances relatives de étoiles
n’ont pas offert de changements sensibles depuis les pre-
mibres ohservations, ces cartes peuvent encore élre em-
ployées, & la rigueur, pour connaitre les principales
constellations du ciel.
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tude du phénoméne de Ia selntillailon.

Maniére de distinguer les étoiles dos pllllél.t's.-Et]lllfntttl}:u:‘
nomeéne de |a scintillation donndes par les anciens.— 'de Yo
toiles ne seintillent pas.—Opinion de Nutlon.—Trauu': doal
et de Fresnel, Y par milieux. — Mani re Py

* des milieux do densiis &8

rente.—Cas oit la lumitre traverse uy wilicn dense nnu_'rP":“ pat

deux milieuy rares.—EfTes produits sur eg rayons lumlué“am
prisme.—Rayons paraliéles traversant un verre 4 faces P“"ﬂ pre
un ensemble de Prismes. —Origine de la Zentidte,—Double Sl
du foyer, —Systime de Fresne| pour I'éclairage des phares, ke
et épanouissement d'un fy eau de rayons traversant un pri

Le Speetre.—Couleurs o

des interférences,

. Effets que produisent suT
Vision les différences ¢ ité, Thumidité, de u,-rnpi-mnﬂ!I i

3imosphériques. —Définition gp la scintillation.—Que
b lillation. —Pourquoi la -
dans certains cas,—Scintillis
~—Pourquoi Je

P
soleil ne seiptil)e pas.— Condition
ur que les asires scintillent,

tion des planéies
remplir poj

leste est parsemée, nous
part d'entre ey Conserver, pendant tO“!_E
fa durée dy g vement diurne, lears disiances et let o

Situations refatjyes . €@ sont les éloiles fixes. Nous el ;
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voyons d'autres se déplacer par rapport aux étoiles fixes
¢l s transporter par un mouvement particulier d'une
région du ciel vers une autre, soit d'orient en occident,
soit d'occident en orient, et quelquefois rester slation-
naires. Ces astres errants s'appellent des planétes.

Mais outre le mouvement propre, qui nous offre le
moyen de distinguer les planétes des étoiles fixes, un
regard, méme inattentif, jeté vers le ciel nous les fait
distinguer de suite & la lumiére qu'elles nous envoient.
La lumicre des étoiles est en effet soumise & des chan-
gements d'intensité et de couleur qui constituent le phé-
nomene de la seintillation, tandis que dans certaines
* conditions les planétes scintillent & peine, que quelques-
unes ne scintillent méme pas da tout.

On s'est beaucoup occupé de rechercher la cause de
la scintillation. Aristote'dit qu'elle est duc & des rayons
gui sortent de notre il et qui ne parviennent pas jus-
qu'aux astres, a moins qu'ils ne soient tres-éloignés;
explication futile, car ce sont les planétes les plus voi-
sines qui seintillent le plus. Tycho-Brahé, Kepler, ont
aussi cherché & I'expliquer par des hypothéses inadmis-
sibles. Prenant pour point de comparaison les pande-
loques des lustres, qui aux lumidres des salons présen-
tent des changements d'intensité luminense et des
couleurs varices, ils pensaient quiil pouvait y avoir des
planétes & facettes renvoyant des rayons rouges, vio-
lets, etc. Mais ccci mérite & peine d'dtre réfuté, carle
phénoméne augquel ils comparaient 1a seintillation n'est
qu'un jeudela lamiere sur les facettes des pandeloques.
tandis que les éloiles sont lumineuses d’elles-mémes.

Les étoiles présentent en général le phénomeéne de 13

8.
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scintillation & un trés-hay degré. Cependant il y ads
régions de la terre o elles ge scinlillent pas. Le voy:
geur Le Gentil I'a constaté 3 Bender-Abassy, sur la o
nord du Golfe Persique, a Pondichéry dans I'Inde}
Saussure, lors de sa station au Col du Géant; M. de
Humboldt, 2 Cumana (république de Venezuela). L
plication de la scintillation qui veut que les étoiles se I
tillent nécessairement csy done absurde. Newton, @ .
on trouve les plus grands noms dags celte question, I
faisait dépendre d'up mouvement oscillatoire de I'étoilé:
Mais il Y a des nuits o Jes ¢toiles seintillent lrés-"“ %
lement sans qu'il Y ait de mouvement oscillatoire, ainsh

quon peut le constater facilement avec une lunette:
D'ailleurs ce mouvement ;

gement de couleur
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qu'ils pesent plus ou moins sous le méme volume. Quand
un rayon de Jumiére traverse un milieu, il le fait en
ligne droite. Pour le prouver, il cuffit de percer dans le
volet d'une chambre fermée de toutes parts un pelit trou
par lequel passera un rayon lumineux, un rayon de
coleil. On verra ee rayon prendre en quelque sorte une
forme sensible en éclairant sur Son passage tous les cor-
puscules qui tourbillonnent dans ]'atmosphére. Mathé-
mathiquement parlant, la direction suivie par ce rayon
n’est pas une ligne droite, mais une courbe légere, ainsi
que nous le démontrerons plus tard. En traversant |'eau,
Iair se conduit de la méme maniére, prenant toutefois
une direction différente. Do la ce principe de physique :
Lorsqu'un rayon passe d un milieu dense dans un autre
plus dense, il est dévié de sa direction premiere.

Ainsi soit AB (pl. VII, fig. 1) une ligne horizontale,
représentant la surface supérieure d'une masse d’'ean;
DE une perpendiculaire & cette surface ; FBG un rayon
lumineux se mouvant dans Lair : arrivé en B, & la sur-
face de V'eau, il ne pénétrera pas dans le liquide sui-
vant la ligne BG, mais saivant la ligne BH, moitie
de GE.

En général, toutes les fois que des rayons Jumineux
traversent des milieux de densités différentes, ils le font
cuivant des divections différentes. On Je prouve de la
maniére la plus simple (pl. VI, fig. 2). Prenons un
vase terminé par deux parois verticales, et dans lequel
nous ferons tomber un rayon entré dans la chambre par
un trou fait au volet. Le vase élant vide, le rayon en
frappera le fond au point B; mais si nous le remplis-
sons d cau, il le frappera en C. Le point G s est rappro-
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ché de la perpendiculaire & la surface du liquide. '
ce qui a lieu lorsqu'un rayon passe d un nnhcu-h‘
dans un milieu dense. Mais qu'arri\'c-l—n!‘da'ns le _
contraire? Or, ici le rayon se réfracte en s uiorgna!;l_;,‘ .
la perpendiculaire. Vérifions le fait. Plagons au !
du vase un objet, une pitce de monnaie, de la,qlllj 4

€manent des rayons lumineux. S vous placez d'a g
votre @il en B, vous verrez la piéce; si vous le des.

dez en C, vous ne la verrez plus, puisque la paroi dis
vase s'y opposera; mais si, conservant cetle dcrmﬁg
position, vous emplissez ce vase d’eau, la piéce se mo:
trera a I'instant. Lo rayon s'est donc éloigné d.c la P";
pendiculaire 3 g surface de séparation du liquide:

de l'air, au liey de s’en approcher comme dans le pre-
mier cas,

Voila done deuy

el que nous pouvon
voir :

Propositions clairement démontrées
§ prendre pour point de départ, Sﬁ"‘_

1° Si un rayon passe d'un milicu rare dans un miliet
dense, il se rapprochera de | perpendiculaire ; :

2 Si le rayon passe d'up milieu dense dans un mi-
lieu rare, i] go rélractera, ef s'€loignera de la perpen-
diculaire,

1y aun troisigme €as & considérer, c'est celui oit 18
lumigre lraverse un miljey dense interposé entre deu¥ A
milieux également "ATes, par exemple, un verre  sur-
faces parallgles, (e1 que B, cp) (pl. VIL, fig. 3), placé
forizontalemeny,

T Chlrang obliquement dp lair dans 1o verre, le
ravon ineideny, qui est jej HF, se réfracte en se raj-
Prochan ge J, Perpendiculaive ¢ype quantité angu-
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laire plus petite que celle qu'il avait & son entrée. Ainsi,
au lieu de tomber en L il tombera en G, moiti¢ de la
distance qui sépare L du picd de la perpendiculaire M.
En sortant par G, le rayon, qui est alors ce que I'on
appelle un rayon ¢mergent!, ne suivra pas la direction
GN, mais la direction GE, qui formeayee CD un angle
semblable 2 celui de FH avec AB, ¢ cst-a-dire que le
rayon incident et le rayon émergent conservent entre
eux un parallélisme parfait, et il en résulte que le rayon
de lumiére qui reviendrait sur ses pas suivrait, pour
rebrousser chemin, exactement la méme route quil
avait prise en venant. Les réfractions s'opérent en gé-
néral dans ces conditions. Ge sont 1 les résultats d'ex-
périences précises et faites avec soin.

Voyous ce qui s¢ passerait mainlenant relativement
3 des surfaces inclinées, non paralléles.

Le verre (ue nous allons prendre, au lieu d’étre fer-
miné par deux surfaces paraﬂ'eles, gera terminé par
deuxsurfaces obliques, ABAC (p!. VII, fig. k); cesera,
en un mot, ce que L'on appelle un prisme.

Faisons tomber un rayon perpendiculairement sur
I'unc des faces; il continuera sa route 2 lrayvers le
prisme en ligne droite; mais au moment de sortir, il
rencontrera unc surface oblique AC. Comment va-{-il
se comporter? filevons une perpendiculaire EF & la sur-
face de séparation, au pointE. Le rayon continuera-t-il
2 suivre sa direction premicre en FG ? Non, il marchera
en EI, ¢est-a-dire qu'il s rapproche de la base du
prisme.

-1

1 Du latin emergere, sothir de.
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Ainsi qu'avons-nous constaté dans ces deux expé-
riences successives ? ‘

12 Qu'un verre i faces paralléles ne dévie pas le rayon |
de la marche premire; |
2'Qu unverre prismatique le déyie cnns:i(](-rab|em'el?_li 1
et que plus I'angle du prisme sera ouvert, plus la du\"ll!-‘ !
tion sera prononcée. Si I'angle du prisme est a petng
sensible, l'effet sera peu pres nul. ;

Ceci constitue une partie fort importante de la thée=
rie du prisme. Nous allons en

Soit (pl I*, . 11)$, 8, 8, 5, une séri de rayots
paralléles tombant perpendiculairement. b |

Comment faire converger ces rayons en un mémé =
point F, si l'on voulait par exemple obtenir en ce poiok =
une grande masse de lumiére? Kyidemment il nous: J
suffirait de faire usage des résullats que nous venons:
d’obtenir avec le verpe paralléle et le prisme. Pﬂ?’,l
amener le rayon B ay point 'F, point situé en droile
ligne sur [e prolongement de B, nous placerons en AUl

verre 4 faces paralleles, qui pe déviant pas les rayons
améne naturellement celgj-e 3 poursuiyre sa route dans
la direction qu'il avajt prise d’abord. Le rayon B’ serd
conduit en ¥ par up prisme d'un angle peu ouverls
d'aprés ce que nous avong établi, que plus I'angle serd
ouvert plus le rayon sera dévié; celui-ci n'a en effél.
besoin pour arviver en F que d’une déviation tros-1égere
de la Perpendiculaire. Quang gy rayon B’, il doit 2%
contraire s'en éloigner considérablement : aussi devons®
10US pour lg fajre convergeren F placer en A” un prismé -

un angle Irés-ouvert, tourné vers Ja gauche. Les
mémes Opérations ge Tépéteraient de |'autre coté dt ‘

faire des applicalions.
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rayon central, pour amener B et B” en F. Un verre
a faces paralleles et un ensemble de prismes suffisent
dong pour faire concourir les rayons en un méme point.
Maintenant on peut remarquer qu'il est inutile, pour
dévier chacun de ces rayons, de se seryir d'un prisme
entier; nous pouvons simplement employer la partie
dans laquelle se trouvent comprises la facette d'entrée
et celle de sortie. Mais ces parties rapprochées 1'une
de 1'autre et réunies forment ce solide que nous avons
déja étudié dans une autre circonstance, et auguel on
donne, & cause de sa forme, le nom de lentille. Que je
fasse tomber des rayons a sa surface, il se comportera
en premier lieu comme un Verre 4 faces paralleles, dans
le second cas comme un prisme, ¢ est-a-dire que la dé-
viation qu'il fera subir aux rayons sera moindre au
centre quaux bords. (Vest la une propriété trés-cu=
Feuse, et (ui nOUS 3 amenes insensiblement & considé-
rer la lentille comme umsystéme ou un assemblage de
prismes pouvant faire converger vers un point appelé
foyer, situé quelque part sur le prolongement du rayon
central, une multitude de rayons collatéraux, paral-
léles & sa direction, et capables de déterminer en ce
point un effet de chaleur ou de lumiére que les rayons
pris isolément p’auraient pu produire. Par un h?sard
inoui, toutes les petites facettes ou éléments de prismes
tros-déliés dont se compose une lentille sont inclinées
Jes unes par rapport aus autres assez exactement pour
que tous les rayons paralléles qui ont passé & cdté .du
rayon central viennent juste se rassembler en un point
commun qui est le foyer. Et réciproquement, d'apres
ce qui a été dit qu'un rayon de Jumiére suivrait en ré=
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il
venant sur ses pas exaclement la méme route quil

avail prise en arrivant, les rayons divergents qui
émanent d'un point lumineux, s'ils viennent & traverser

i . - t
un prisme placé 2 une distance convenable, pourron

sortir du prisme suivant des directions p'ar.ulléles. L:,
foyer d'une lentille peut done étre défini : le poikd
d’un axe central ot des rayons paralléles viennent 8%
réunir aprés avoir éprouvé une réfraction; ou Plﬁﬂf’;
le point d'oit des rayons doivent partir pour qu 3!"'“’
avoir traversé la lentille, ils sortent dans des directions
paralléles, : =

Le systéme de Fresnel pour I'éclairage des phaﬂﬁl
est une application de ces deux propositions’.

Soit maintenant AB (pl- VII, fig. 5) la direction que

prendraitun faiscean de -
Je porte le prisme sur sa route en €D; avant d’y e
trer, le faiscean a

conservera-t-il en arrivant sur I'écran EF on il serd
recu? Pas du tout. L

¢ faiscean incident s'est élargi, il
s'est ¢panoui. Toutes les parties de la lumiere ne 8
dévient done pas de la méme quantité, tous les rayons
qui so

frangés? Non. Et en outr
Plus l'image se dilate,
Vai fait lomber un ra
actuellement des j ;
blene, indigo et violete, En examinant cette image, j¢
constate d'ailleurs que | rouge est le moins dévié de Ia
perpendiculaire, que Forangé I'est plus, que le jaune
Uest encore plyg que le précédent et mojns que le verb,
! Yoyez la note 13 3 la fin du volume.

€, plus le prisme est éloigny
Mais voici qui est plus singuliers
yon blane sur I'écran, et je regois

rayonsen l'absence du prisme.

sune largeur d'un centimétre : I8

rient d"un prisme ne sont done pas également ré=

Mages rouge, orangée, jaune, vertes
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que le violet Iest avecle plus d'intensité, c'est-a-dire
quiil se rapproche plus de la base du prisme que le
vert; lebleu et 'indigo occupent dans ie faisceau dilaté
des positions intermédiaires. Ce fait avait été observé
par les anciens, et ils pensaient que la lnmiére subis-
sait des modifications : aussi, le blanc était-il pour eux
le symbole de la pureté, la couleur sainte, celle que
l'on ne pouvait altérer. 11y a un moyen simple de
vérifier cela. Les enfants dans le Midi s'amusent sou-
vent & éblouir les passants avec de la lumiére projetée
au moyen d'un miroir. Servons-nous de cet appareil en
recevant l'image sur un écran. Ceci va nous conduire &
quelque chose de curieux. Les rayons €pars que nous
avons obtenus réunis en un faisceau unique reconsti-
tuent de la lumiére blanche, sont ramenés au blanc.
Mais si, & L'aide de six miroirs, je ne fais tomber sur
I'écran que 7—1 ou 6 rayons colorés, 'orangé, le vert,
l¢ jaune, le bleu, lindigo et le violet, au lieu de re-
faire de la lumiére blanche je produirai surl'écran une
tache colorée qui sera verte. Je renouvelle I'expérience
en supprimant le vert; je fais arriver tous les rayons
excepté celui-la, la tache est ronge.

On dit alors que le rouge et le vert sont des couleurs
comple’menta-ires,parce qu'il fautl'unede ces deux cou-
Jears pour produire le blanc. Il n’y a pas de couleur,
quelle qu’elle soit, quin'ait sa couleur complémentaire;
car, si elle n’est pas blanche, il lui manque seulement
quelques-uns des ¢léments de la lumiére blanche, et
ces éléments mélangés entre eux forment sa couleur
complémentaire.

Mais voici d‘antres développements.
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Supposons un point rayonnant R (pl. VII, fig. ﬁ)l"
d'oit partent des rayons lumineux, ct qu'aux points At
B des rayons divergents RA, RB soient placés des mis
roirs qui, les détournant de leur direction prirm‘tweE {
les fassent arriver en C; les deux rayons ne se réumroﬂi ‘
en ce point qu'aprés avoir parcouru les colés d'un l_““”_‘l
sange, et il est évident pour tout le monde que ce polﬂ__f'
C sera plus vivement éelairé qu'il ne 1'eit é1¢ par chi=
cun d'eux isolément. Mais &i nous supposons Q““"lff
rayon RA vienne coincider avec un autre rayon BB,
qui pour venir en C aura parcouru un plus long che-
min RB'C, il semble que dans ce cas encore, malgré i
différence des chemins parcourus, les rayons M_-*
RB'C dussent produire en s'ajoutant une plus 5’“.“1,'&
intensité de lumitre. Eh bien, non. 1| arrivera mé ﬁ_
le contraire; car si je supprime le miroir B, le point ®
va se trouver dans I'obseurité la plus profonde, c‘est;ﬁ
dire qu'en ajoutant de la lumiére a de la lumitre j&
produit les ténébres. Bizarreriedu genre le plus étras 4
et telle qu'a peine U'eit-on révée durant le cauci!cmm‘
Changeons les miroirs de place. Je porte le miroit ¥
plus loin en BY, les rayons Sajoutent; plus loin &
core, en B, ils se détruisent : ainsi de suite. C’GSt.l-
une portion des phénoménes de ce que 1'on appelle
théorie des tnterférences*. De quoi peuvent dépenﬂ-“
ces phénomenes, quelle en est la 1oi? La voici. SupP”_ﬁ
sgnsqug Ion ait trouve que les rayons qui §'ajouleit S
enlre eux lorsque les cheming étaient égaux, s ajoutelt
!r:!})_l‘:!il:“;tmfwr % porler entre, placer un objet entre deuX a5

. *oIr qui est placé entre le poi : | Véorals
Dans P'Annuaire de piace entre le point luminenx et I'€C7;
théorie des inleﬂér:::&:;;l‘_' Arago a donné un exposé complet 4 K
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de nouvean quand les distances sont différentes, mais
égales : appelons cette quantité B. Toutes les propriélés
de la théorie seront contenues dans cette progression :
1 distance, 2 distances, 3 distances, & distances; et,
de plus, les propriétés resteront les mémes si jajoute
la quantité B & elle-méme un nombre entier de fois,
¢'est-a-dire, si je faisla distance double, triple, qua-
druple; mais dans toutes les positions intermédiaires,
¢'est-a-dire dans les interférences pour lesquelles la
différence de route sera 4/2 de B, 3/2 B, 5/2 B, les
rayons se détruiront, et ¢'est pour celaque tout a I'heure
nous produisions de I'obscurité en ajoutant de la lu-
mitre i de lalumiére. Ce phénomene des interférences
a lieu pour tous les rayons colorés, quels qu’ils soient,
partis d'une origine commune. Ainsi, celui qui nous a
servi était rouge ; les choses resteraient les mémes, s
on le prenait vert, jaune, etc. Seulement la quantité
que nous avons désignée par Bn’a pas la méme valeur
pour chacan d'eux.

Nous approchons de I'exposé complet de toutes les
notions qui sont nécessaires pour avoir une idée nette
du phénoméne de la scintillation.

Revenons au losange, en le laissant tel que nous l'a-
vons admis, R étant un point rayonnant, € un point
lumineux recu Sur un éeran, A, B, des miroirs. Je place
cur la route du rayon A un tube, sur la route du rayon
B un autre tube ; le premier de ces tubes est en rapport
avec le récipient d'une machine pneamatique qui me
permet d’enlever de la capacité de ce tube une quantité
quelconque d’air. J'en enléve une trés-petite quantitd,
les rayons se détruisent; encore un peu, ils s'ajoutent;
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1
. ! s P Merminet
davantage, ils se détraisent : et ainsi, pour délermin

un changement de vitesse dans la route pfqrcouru? [;al‘
les deux rayons RA, RB, il a suffi d'établir une légire

s e S i uIs traversetill
mégalité dans la densité des milieux qu'ils travers

Voyons les phénoménes produits par les différen
de température. :

Si je chauffe un peu Lair contenu dans | un (!Fse:i'i'
hes, lesrayons s'ajoutent, un peu plus 1|s_ se.dutr_ul_sw i
davantage ils s‘ajoutent de nouveau, et ainsi t!c o tr'n-

11y a plus, je laissc les densités égales, mais j'in

1
3 . : 5‘.3-
duis dans les tubes de la vapeur d'eau ; Jes rayons §&2

. . . gy o
joutent, un peu plus ils se détruisent, davantage
s'ajoutent de nouveau.

AN 5 -
Aizsi un simple changement de température, (_!111; :
duisant une différence dans la densité des milieo%s!

amené le méme résultat qu'uné raréfaction opérée it
la machine pneumatique, (oo i

Et un certain degré d'humidité de 1'air determ? i
aussi des effets semblables A cenx que produit la 100°
‘guear différente des cheming parcourus.

: 1
e % st~
Ce que nous avons obserye i| ¥ a un instant, au s4=2

Jet des phénoménes d'int
également aux deux ¢
il est indifférent d'o
sur d"autres rayons.
Tous les 1
sont done modifiés da
CeS que nong
des circonslances ég
leurs vitesses sont
pas la méme pour

¥ - B e
erférence simple, s ﬂPI’,“qr,
aS (ue nous venons d'e"amlnet;
Perer ou sur 'es rayons rougesd

alesde température, de (le:nsilé,@f';"’t
influencées d’une quantité qui n e
chacun d’eux, '

ayons dont se compose la lumiere blanch®

ns leur vitesse par les circonsm_n_‘;
venons de mentionner: seglement, pou!
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Enlevons de 1air avec la machine pneumalique, le
rayon blanc devient jaune, puis rouge, el il passe en un
mot par toutes les couleurs, selon que les quantités de
densité, de chaleur, etc., sont différentes.

11 nous reste a examiner ce qui a lieu lorsque I'on fait
arriver sur une lentille deus sayons, I'un perpendicu-
laire, au centre, L'autre obliqu2 sur les bords, tels que
les rayons AB, AC tombant sur la lentille CD. Dans ce
cas, la petile épaisseur de verre traversée sur les bords
par les rayons relativement & celle qu'ils traversent au
centre est compensée par L'inégalité du parcours. c'est-
a-dire que cette différence est balancée par celle qu'il
y a dans la longueur entre les lignes AB, AC; aussi
tous tous les rayons s'ajoutent-ils, et a-t-on de la lu-
miére blanche. Aux propriétés déja reconnues de la
lentille, nous pouvons donc ajouter celle-ci, que les
différences d'épaisseur de verre équivalent aux diffé-
rences de longueur des rayons. Ainsi lous les rayons
sont d'accord quoiqu'ils aient traversé des routes et des
¢paisseurs inégales. Mais ces phénoménes n'ont liew
quala condition que le milieu lraversé. par les rayons
soit également dense; changez ces conditions etil pourra
v avoir au foyer destruction du rayon rouge, destruc-
tion du rayon vert, ete.. eu un mot, toutes les nuances
pﬁsmaliq;:cs vont naitre, suivant telle ou lle-ile diffe-
rence de densilé, de température, d'humidité des eou-
ches d’air interposées enire le point rayonnant et I'ceil
de l'observateur.

L'eil dé I'homme, nous l'avons vu, est organisé de
telle sorte que son cristallin n'est autre chose quune

lentille convergente, ¢l la membrane nerveuse qui
9.
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tapisse la choroide, la rétine, un éeran sur lequel "'“’“_';
nent se peindre les images des objets extéricurs. _
Une fois ceci posé, I'image de | étoile qui arrivekn_f
tre @il restera blanche si la densité de L'air, si sa teni=
pérature et son degré d'humidité sont uniformes. 5
Mais cela n'existe que pour quelques régions prifis

“légiées; en général l'air n’est pas homogene, il est
formé de couches plus froides ou plus chaudes, plis
rares el plus denses, plus ou moins humides, cleside
dire qu'il remplit & chaque iostant quelques-unes dw .
conditions que mous avons vu &tre nécessaires pour
amener la destruction d'un des rayons du speclre. 011
concoit dés lors que la lumiere blanche émanée d'0B
point lumineux, rayonnant librement dans 1'espacts
pourra passer aux yenx de I'observateur par foutes lﬁ'
nuances prismatiques, suivant que telle ou telle diffe="
rence de densité, de température ou d humidité, vie8==
dra affecter les milieux que traverse la lumicre. 11 8¢
produira dés lors des phénomenes d'interférence; &
Vétoile observée affectera notre wil de telle ou telle
Duance prismatique. Ce point lamineux nous parailid
rouge, par exemple, i los rayons ont traversé des cou=
<hes qui ont détruit les rayons verts; il nous parailfd
verl si les rayons rouges ont ¢4 détruits, et ainsi d&
suite. Comme, de plus, ces offets se reproduisent a\'ﬂﬁ}
une grande rapidité, V'étoile parattra affectce d'08
mouvement d'oseillation plus ou moins rapide, en méme
temps quelle semblera changer successivement de 10
mlgzg,gn:ellascimﬂler ; ‘
l;z :g:}ﬁ':@:};;;muj?mtrqfﬁe e pi.:.e’:noméne st curieud df_ :
: €St qu'un PRENOMENE D' INTERKERENCE:
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Le phénomene de la scintillation présente quelques
particularités qu'il est important de connaitre pour se
rendre compte des modifications qu'il peut offrir. Nous
allons les étudier.

On voit souvent, dans le midi de la France, de jeunes
enfants courir a travers les champs, ayant a la main
un biton dent Vune deg exirémités porte un charbon
incandescent qu'ils font tourner assez vite pour lui faire
déerire sans cesse un cercle de feu. Ce jeu, qui au pre-
mier abord A'a aucune importance, va cependant nous
servir i expliquer un. fait physiologique fort remar-
quable, que la sensation produite sur la rétine par la
lumidre qui arrive a notre @il n'est point instantanée,
mais qu'elle dure pendant un intervalle de temps ap-
préciable.

Suhstituons senlement la marche réguliere de Vex-
périence & I'arbitraire auquel le phénomene était livré
tout d'abord.

prenons un charbon incandescent, et faisons-le
tourner cireulairement avec rapidité : nous verrons un
cercle de fen continu; faisons-le tourner moins vite et
placons-le devant un ¢cran percé d'un trou a sa partie
supérieure. A l'instant du passage du charbon rouge
devant |'ouverture de V'écran, il y aura un moment de
clarté; 'instant d’'aprés un moment d’obscurité; puis
de nouveau un mowent de clarté : la lumiére et 'ob-
seurité se succéderont ainsi alternativement; mais si
on agite d'un mouyement de rolation rapide le charbon
rouge, I'eil percoit une impression continue de lu-
miére; dans une place ot Je charhon ne & est montré gue
quelquefoispar intervalle, ilapparaitaciuellement d'une
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maniére continue. Cest la un résullat singnlwr: mai
incontestable; il ne se produirait pas si la sensation e
la lumiére élait instantanée,

On areconnu qu'il fallait que le charbon tournat asses

vite pour revenir au méme point en moins de 1/‘1 0° '1‘"
seconde, ou, en termes plus généraux, qu'il fallait © il
§'écouldt au plus 1/10¢ de seconde entre deux sensations
consécutives, pour que l'impression de la lumiere fil
conlinue, et cette durée est la méme pour tous les
rayons de lumiére, que cette lumitre soit blanche, verte
Touge, ete.

Mais supposons maintenant qu’a la place du charbon
on mette deux corps projetant de la lumiere verte et
la Tumigre rouge, en se succédant & 1/10° de second®
d'intervalle. Nest-il Das évident, d’aprés ce que [!ous
avons dit précédemment, que ces deux impression®
presque simultanées, venant i se confondre, [’T"d“’,mm
sur la rétine le méme effet que celui qui résullera}l de
la superposition de ces deax couleurs supplémenlafres'
€n un mot, de la sensation de a lumiére blanche, c'est

~dire que Ia oy passe rapidement du rouge et fl,n
vert, on verra du blanc? 1] n'y a done pas Jieu de $¢
tonner que la scintillation, qui est un phénomene beat
coup plus fréquent qu'il ne lo parait, n'a pas toujour®
lieu lorsque nous regardons les astres, puisqu'il Y3
Sans cesse des compensations de la nature de celles don*
1ous venons de parler. Ainsi, supposons que les ¢if-
constances qui doivent produire la destruction de la l0-
mitre rouge ne soient séparées que par un intervall®
moindre de 1/10¢ do seconde de celles qui doivent ame=
ner la destruction des rayons rouges, il y aura superp?”
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sition de ces deux lumieres, et par conséquent du Mlanes
Voici la preuve de ceci. Si par un mécanisme quel-
conque, nous donnons a la lunette dirigée vers une
étoile un mouvement d’oscillation autour de celte étoile,
au lieu d’un point lumineux nous apereevrons i ruban
de lumiére, et il pourra se faire que les cercles lumineux
qui nous apparaitront tour-a-tour, perdant ces mouve-
ments de rotation, se revétent de diverses teintes, qu'ils
soient, par exemple, coulenrderubis, d'émeraude, etc. ;
mais ces conleurs ne se montreront ainsi distinetes, iso-
lées, qu’autant que L'eeil les apercevra dans de grands
cercles, parce qu alors la sensation produite sur la ré-
{ine durera au moins autant que la durée de la révolu-
tion du point lumineus, oest-a-dire 1/10¢ de scconde.
§'i] arrive au contraire que les cercles lumineux soient
petits, vous n obtiendrez que des couleurs composées,
telles que le blane, qui résulteront de la superposition
de diverses teintes.

D'aillenrs, le phénomene dela scinlill:?lion est, ainsi
que tous ceux qui dépendent de 1a theorie des interfé-
rences, soumis & plusieurs conditions difficiles a obte-
nir, et qui expliquent pourquoi il ne s pmfluit que ra-
rement; clles proviennent soit de Lastre lui-méme, soit
des milieux que traverse |a lumitre qui en émane.

Les rayons de lumiére s'ajoutent pour une certaine
différence d de route, variable d'un rayon & un autre,
ou pour une différence 2d, 3d, etc., f]uisoitlun_mul -
tiple en nombre entier de cette valeurs ils se détruisent,
au contraire, pour des différences de routes intermé-
diaires. Ainsi, deuxrayons rouges, par exemple, ajoutent
Jeur éclat et font de la Jumiere quand ils se rencontrent
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sous une petite obliquité, aprés avoir parcouru d.esc
mins dont la différence est 620 milliemes de millimétrt [
ou un nombre pair de fois 620 divisé par 2 (620/ )M
se détruisent au contraire, et font du noir quand ils
rencontrent aprés avoir parcouru des chemins c!ol:‘:
- différence soit un nombre impair de fois 620 dl\'lb'}' 5

2 (620/2) ou 310 millionicmes de millitui-.lr'e.' .\.Ial-“i"
changements qui surviennent dans la densité de Lai
ou dans la température de ce fluide suffisent pour
bler tous les résultats, et I'on congoit qu'il y ait Y,
certains lieux du globe, certaines hauteurs de | atme 3
sphere oit le phénoméne de la scintillation ne se mans

feste jamais, Dans quelques régions, cela tient avssi#
Vextréme pureté et

A limmobilité de I'atmosphére.

Pour que les rayons lumineux puissent interférery ¥
faut en outre qu'ils proviennent d'une méme i
quils émanent seulement d'up point rayonnant. S :l'
est autrement, si la lumjére émane de la surface d ]
¢orps qui sous-tende un angle appréciable, de plus €
2 par exemple, les phénomenes d'interférence sem, )
complexes; les zones lumineuses et les zones obscu o |
se croiseront, se superposeront; il y aura, en un md
€ compensalions quj changeront les conditions voU*
lues, et Ieffet n'aura pas lieu,

Les étoiles remplissent la premiére de ces deus orss
ditions; certaines planétes la seconde, lorsqu’elles onb
0 grand diametre comme J upiter et Saturne, qui auss!
- Descintillent Pas. Mais il en est d'antres qui se lrou"w,i‘
dans le méme caq que les étoiles, comme Mars, Vénuss

Mercure lorsqu'il se dégage des rayons solaires ; et ot
pendant ces ¢0rps ne brillent que par la lumicre qu'ils




ETUDE DE LA SCINTILLATION, 107
I'BQU_if'@N d‘l SO!GiL Il n’est done pas vrai de dire que la
lumxe‘sre.reﬂtj,chle ne peut do.nner lieu au phénomeéne de
la S(:}n.ullal.mn. Toute lum_lére directe ou réfléchie, a
condition que les corps lumineux observés sous-tendent
un {rés-petit angle, peut produire la scintillation. On
peut facilement vérifier ce fait quant au soleil; recu sur
un miroir convexe et réduil a n'étre plus qu’nn.poim
Juminenx semblable aux étoiles fixes, il scintille aussi-
t0t. Quant & la scintillation produite par deux étoiles
trés-rapprochées, elle est différente parce que les
rayens de ges deax étoiles traversent les uns et les
autres des couches trés-dissemblables. Si on réunit
tous les rayons émanés d'un ensemble d’éloiles, il est

presque évident quils ne scintilleront pas, et que l'on
" aura du blanc.

Le phénomeéne de la scintillation se présente pour
certaines personnes sous un aspect particulier. Des
rayons irréguliers leur semblent se détacher de I'étoile.
Mais cela w’arrive pash tout le monde; c’est une illusion
qui n'a rien de réel et qui tient simplement & la forme
de 'eil, forme suivant laquelle se modifient les effets
de la vision. Que deux personnes, en effet, dessinent
une étoile avee les rayons qui leur paraissent en étre
projetés, et les deux dessins ne se ressembleront nul-
lement. Bien mieux,qu’une seule personne exccute ce
méme dessin, d'abord avee un w@il, ensuile avee 'autre,
et les deux images seront encore dissemblables. Ces
rayons, je le répete, n'ont rien deréel’.

3 Voyezla note C & la fin du volume.
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Les Nébuleuses et la Vole lactée.

Les uéhnlemes-Nlnﬂlon.-—u ¥ 4 deux classes de n?b\l‘fﬂf-,_
Neébuleuses slellaites.—Opinions d'Hersehel, — Apergu historiqu i

la découverte des néby BNses, — Lenr. nombre sucocssil =
m".—;ﬂ?‘? f;" loiles conlenues dans los nir-huh.\u:::

on genérale des nébuleuses, Les espaces qul envir
nébuleuses les plus ricl:'lu sont les plas p"':"“ ‘lﬂ Sloiles.—
leuses diffuses. —Leurs formes.—Nature de leur lumidre.—
tion de nouvelles é‘““”‘"o"h‘ﬂloas.—c.ku, o docachel, —
lactée.—Opinions des anciens.

—Théorie d'Herschel.

LES NEBULEUSES,

On appelle Nebuleuses des taches diffuses que 168

astronomes ont découvertes dans toutes les parties 48
ciel. Ces taches,

ces lueurs résultent ou d’amas d' g
matiere diffase, lumineyse par elle-méme, ou d’ams
prodigieux d’étoiles que Pl et les jnstruments ol
naires ne peuy

. ent distinguer isolément, mais (0 _
Parvient & résoudre op '



LES NEBULEUSES. 109
pour loute personne ayant la vue courte ne sera qu'une
masse confuse de lumiere, devient un groupe d’étoiles
avec de simples besicles; il en sera de méme de 1'amas
dit Presepe, dans la constellation du Cancer, & laide
d’un télescope, méme assez faible. Les nébuleuses qui ont
résisté & des grossissements de 50, de 100, de 150 et
de 200 fois, cedent quand on peut pousser les grossisse-
ments jusqu’a 500 fois, jusqu’a 1,000 et au-deli. Clest
ainsi qu Herschel paryint a transformer en agglomeéra-
tions d'étoiles la plupart des nébuleuses que Messier,
pourvu de lunettes moins puissantes, croyait irréduc-
tibles, qu'il appelait des nébuleuses sans étoiles. Ce
fut 12 ce qui U'engagea i soutenir pendant plusicurs an-
nées que toutes les nébuleuses étaient des amas d’é-
toiles ; qu'il n’y a d'autre différence essentielle entre les
nébuleuses les plus dissemblables en apparence, qu'un
plus ou moins grand éloignement, une plus ou moins
grande condensation des ¢toiles composanies. Mais des
observations minutieuses trés délicates, faites avee une
entitre bonne foi, finirent par modifier cette opinion. 1l
reconnut qu'il y avait des nébulosités qui ne sont pas de
nature stellaire, qui ne sont que de nombreax amas de
matiére diffuse etlumineuse. Herschel explora ce champ
de recherches, presque entiérement nouveau dans toutes
ses parlies, avec une infatigable ardeur. Le dénombre-
ment des néhuleuses franchit alors les limites restreintes
quon lui avait ordinairement assignées.

La premiere nébuleuse dont il est fait mention dans
I Histoire de I Astronomie est la nébuleuse d’Andro-
méde. Elle fut observée par Simon Marius en 1612. Cet
astronome en comparait la lumiére & celle d'une chan=

10
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delle yue & travers une feuille de corne. La compar S0
ne manque pas d'exactitude. Pris d'un sitele
¢eoulé depuis Marius, lorsque, dans I'année 1656, Ho
ghens aperut la grande nébuleuse de la constel o
d'Orion. En 1716, Halley, faisant le dénombrement 46
nébuleuses connues, n'en trouvait encore que 6. FéiS
dant son s¢jour au Cap de Bonne-Espérance, Lacal
fixa la position de 28 nébuleuses, dont 14 étaient oS
lubles avec ses faibles instruments. Peu d'années s
en 1774, le Catalogue de Messier, communiqué il
cadémie, en renfermait 68, qui, ajoutées aux 28 preee

1786, lesavantastronome publiaun Catalogue det, -,-
nébuleuses, ou amas d'étoiles. Trois ans aprs 1']'3 ,

ches lumineuses, qui s'élevait & 100 au plus, futpe

pac le seul Herschel a 2,500, Aujourd hui il est d'®
viron 6,000,

. Les nébuleuses, celles-Ia méme auxquelles on doilis
1mproprement ce nom, ou qu’on parvient avec de pUt
sants télescopes a résoudre ep €loiles, se présenics
Bous une grand variété de formes, 1] en existe qui, 8%
fdi%;lfr_éﬁ—allongées et trés-¢troites, pourraient presfi®
étre prises pour de simples lignes lumineuses, droilts
Ou Serpentantes; d'autres, ouvertes en forme & éventaily
ressemhlent 4 Uaigree qui s'échappe d'un point forte=
ment éleetrisé, i les contoyrs n'onl aucune régllla"iw" i

=
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aillears on croirait voir une téte de coméle avec son
noyau. 1l en est une qui a la forme d'un anneau d'é-
toiles un peu elliptique, au centre duquel on voit un
trou noir. La forme circulaire est cependant celle que
les nébuleuses résolubles paraissent affecter le plus or-
dinairement. Mais cette forme n’est qu'apparente; la
forme réelle doit étre globulaire, sphérique. Celarésulte
de I'augmentation graduelle d'intensité, du bord au
centre, que présente foute néhuleuse en apparence cir-
calaire; en effet, lout rayon visuel qui traverse la sphére
prés du bord, edtoie trés-peu d'éloiles, tandis que lear
nombre va en augmentant & mesure qu'il se rapproche
du centre.

1l serait impossible de compter en détail et avee
exactitude le nombre d’étoiles dont certaines nébulenses
globulaires se composent; mais on a pu arriver  des
limiles. En appréciant 'espacement angulaire des étoiles
situées pres des bords, cest-a-dire dans la région oil
elles ne se projettent pas les unes sur les autres, et le
comparant avec le diamétre total du groupe, on s'est
assuré qu'une nébuleuse dont le diamétre est d’environ
10 minutes, dont I'éiendue superficielle apparente est
peine égale au dizicme de celle du disque lunaire, ne
renferme pas moins de 20,000 étoiles.

Les nébuleuses ne sont pas toutes uniformément 1é-
pandues dans toutes les régions du ciel, et Herschel a
fait cette remarque importante qu elles forment généra-
lement des couches. Au milien d'une de ces couches
Herschel apercut, dans le court intervalle de 36 minu-
tes, 31 nébuleuses parfaitement distinctes.

Les espaces qui précedent ou qui suivent les nébu-
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leuses simples, et, & plus forte raison, les qébul
groupées, renferment généralement peu d étoiles. Hers
chel trouvait eette regle constante. Aussi, toutes
fois que, pendant un peu de temps, aucune étoile
tait venue, par le mouvement du ciel, se ranger
le champ de son télescope immobile, il avait I'abi
de dire au secrétaire qui 'assistait : « Prépares-vo
écrire, des nébuleuses vont arriver. » En gé“é“l
espaces les plus pauvres en étoiles sont voisins des
buleuses les plus riches, comme si ces dernieres §¢
laient formées par le. travail incessant d'une oot
puissance de condensation, aux dépens des é}mles |
persées qui primitivement occupaient les regions en¥e
ronnantes, .
Nébuleuses diffuses. — Apris nous étre oceupe
nébuleuses résolubles, passons & celles qui ne te'
Pas, aux néhuleuses proprement dites, composéesd
matiére diffuse, continue, phosphorescente. Leurs
mes ne sont guére susceptibles de définition, & caust
leur irrégularité. 11 en existe & contours rectiligté
curvilignes, mixtilignes. Certaines de ces taches ¢ £
minent nettement, brusquement, vivement d'un bl
tandis que sur le eote opposé elles se fondent dans
lumigre du ciel par une dégradation insensible. 11 €0
qui projettent au loin de trés-longs bras; il en ©
dansVintérieur desquelles 'observent de grands espa=es
obseurs. Toutes Jes figures fantastiques qu'affcctent
Tuages, emporics, tourmentés par des vents violents
SOuvent eontraires, se retrouyent dans le firmament 48
nébuleuses diffuses, 5
Bien que la lumiere des nébuleuses stellaires S0
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presque semblable a celle des néhuleuses diffuses, celles-
¢i ont cependant un aspect tout spécial, indéfinissable,
dont les plus anciens observaleurs 4 qui il fut donné
d'examiner le ciel avec de bonnes lunettes se mon-
{rerent particulierement frappés. La lumiere de ces
grandes taches laitenses est généralement tres-faible et
aniforme ; ca et la seulement on remarqué quelques es-
pacesun peu plus brillants que le reste, et généralement
de pen d'¢tendue. Ils semblent résulter d'une conden-
sation, d’une augmentation de densité qui a lieu dans
cerlains points des espaces nébuleus, et qui, apres des
transformations successives , doit avoir pour résultat
définitif autant détoiles qu'il y avait dans la nébuleuse
originaire de centres d'attraction distincts. A T'aide de
la combinaison naturelle et sobre de I'observation et du
raizonnement, on peut établir, avec une grande proba-
bilité, qu'une condensation graduelle de la matiere
phosphorescente conduit comme dernier terme 2 des
apparences sidérales, que nous assistons enfin a la for-

_mation devéritables étoiles. Cette idée hardie n’est pas
aussi nouvelle qu'on pourrail se l'imaginer. En effet
Tycho-Brahé attribuait & cette cause I apparition subile
delanouvelle étoile de 1572, et Kepler, ason tour, com=
posa Iétoile nouvelle de 1604 avec ]a matiére agglo-
mérée de 'éther. Les deux éloiles ¢laient voisines. }ie—
pler voyait dans cetle coincidence une raison.plausmle
pour assigner aux Jeux astres une meéme origine. Seu-
lement il ajoutait: Si la matitre lactée engendre in-
cessamment des étoiles, comment D€ g'est-clle pas épui- -
<2 comment la zone qui la contient ne parait-elle pas
avoir diminué depuis Plolémée? Cette difficulté n'a

- 10.
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vraiment rien de sérieuy : quels moyens avons-nous .
savoir ce qu'éait la Voie Lactée il ya 1,500 ans?. 4

versaires de ces grandes idées posaient des objec
lions qui pouvaient sembler . VG
fondant sur la rareté de la matiére diffuse, ils assurz _ S
que la totalité de celte mativre ohseryée dan§ltt?lll;les %

ions de I e composerait pas une étoile com
fnble a mmeil en grandeur et en dcus:fe: '
caleul d'Herschel réduisit 1a difficulté a sa \'nrltah *
valear. 11 démontra que la matiere diffuse *
dans un cube de 10 minutes de edté, aprés avolr
condensée plus de 2 trillions de fois, occuperait encoré
autant de volume que notre solei]. L

Or, a-t-on réfléchi a une condensation exprimée par

le nombre prodigieux de deax trillions? Les obj%":“'
contre la naissance actyelle d'¢étoiles, empruntées o~
rareté de la matipre

diffuse, peuvent donc étre laxssé&l
entiérement de eotg.

plus graves lorsque.l .

LA YOIE LicTiE,

, qui sétend
- ‘autre. Cette espece de =
ceinture cgleste, qui 2 recu le nom do Voie Lactée, 3
est autre choge quune nébuleuse résoluble du genre -
de celles qui yiopy, :

M ¥iennent de noyg occuper, - I
08 anciens en aygion 416 vivement frappés, et Ma-
niling déerit lopgyepy

i, dans son posme, les constel-
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lations qu'elle traverse. Du reste, la plupart des ex-
plications qu'ils en avaient données méritent & peine
d'étre examinées. :

Les mythologues, que peu de choses embarrassaient,
lui eurent bientdt trouvé une origine. Les uns préten—
dent que c'est le chemin que les dieux tiennent pour
se rendre au palais de Jupiter ; que c'est la route suivie
par Phaéton lorsque le Soleil lui confia imprudemment
son char, route qu'il marqua d'une longue trainée de
cendres; que ¢'est la région que traversent les dmes des
héros allant au séjour de I'immortalité. Les autres
éerivent de leur cbté qu'a la priere de Minerve, Junon,
ayant fait taire un instant sa haine pour Hercule, alla
méme jusqu'a Tui donner de son lait; puis, que I'enfant
I'ayant mordue, elle en laissa tomber assez pour former
dans le ciel cette trainée blanchatre qui recut, de son
origine, le nom qu'elle porte’. Les explications plus
sérieuses me valent guére mieux. Aristote définit la
Voie Lactée en termes vagues: un météore lumineux
contenu dans la moyenne région du ciel. OEnopidés
et Métrodore la croient une trace ineffacable de la route
que le Soleil abandonna jadis en se rapprochant de sa
marche zodiacale actuclle. Théophraste, au rapport de
Macrobe, pensait que c¢'était la ligne suivant laquelle
les deus hémisphéres ont été soudés. Mais il est, parmt
les anciens, un homme, Démoerite, qui avait avancé

1 Tes chrétiens des premiers siécles, transportant dans leur nouvelle
religion les vieilles idées religieuses (ui s‘écrm.llmenl dc,-'\'_anl elle, at-
(ribuaient 14 formation de la Yoie Lactée du lait de la Vierge, et on
sait que le peuple des campagnes la nomme encore le 1(,henlun de
Saint-Jacques, de méme que les anciens Vappelaient le Chemin des
Dicux, la Yoie de I'immortalité.
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que la Voie Lactée élait simplement le résultal d'amas
d'étoiles trop pressées, vu leur prodigicuse distance,
pour quon puisse les discerner une a une. L opinion
des modernes est précisément celle du philosophe d'Ab-
dére; le télescope a rendu sensible ce qu'il navait fait
que soupconner. ;

Un phénoméne dont on a toujours lieu d’étre sur
pris est I'inégale répartition des étoiles dans I'espact:
Quelques parties en offrent a I'observateur par millies,
tandis que d'autres en paraissent presque dépourvues:
Nulle part cela n'est plus saillant que dans les diffe-

rentes régions traversées par la Voie Lactée. Ici elles

se pressent accumulées au point de rendre leur dénom*
brement impossible.

. "
Mais ce n'est pas Ja le seul caractere de la YOI

Lactée. Elle fait le tour entier du firmament, i
est un grand cercle de la sphére, et si on prend VR
amas quelconque d'étoiles, cet amas ne sera pas Ut
grand cercle. Ceci a besoin d'étre expliqué avec dan-

tant plus de soin que le phénoméne est plus remd”
quable.

11 y a une centaine d'années que 1'on a commencéd

s'occuper de la forme que présente la Voie Lactée, &

voici I'explication & laquelle on s'est arrété. Ellea & -
attribuée & Herschel, mais il faut rendre & chacud &

qui lui revient. Wright® est le premier qui |'ait €57

sayée; Kant® et Lambert® s'en occupérent ensuites’
puis enfin Herschel, qui repritI'examen de la qllesmn

1 Yrarivas . * jecles
* ll“.mgal.tl anglais, de Durham, qui vivail an miliea do VI E'éde'i
3 Lu célébre philosophe allemand. Histoire du cisl. 3

eftres cosmotogiques. Leipzig, 1761,
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¢t Pexpliqua d'une maniére compléte . Voici le résumé
de son travail.

Supposons un amas de millions d'étoiles, compris
entre deux plans paralleles (rés-rapprochés, et prolon-
gés & dimmenses distances, formant comme une
couche, une strate, une meule de moulin. Tmaginons
que cette couche soit parsemee de points lumineux,
d’étoiles, uniformément répandus, el supposons (que
nous soyons placés dans l'intérieur de la meule, Qu'ar-
rivera-1-il? Silon regarde dans la direction de la cir-
conférence, I'eil rencontrera partout une multitude
d'étoiles, ou du moins il passera tellement dans leur
voisinage qu'elles paraitront se toucher; dans le sens
d'une perpendiculaire a la meule, le nombre des étoiles
visibles sera au contraire comparalivement plus petit,
et précisément dans le rapport de la demi-¢paisseur aux
autres dimensions de la meule; enfin, dans des direc—
tions obliques, il y aura & cet égard un changement
brusque, leur nombre deviendra plus considérable que
dans le second cas, moins que dans le premier. Tput
cela a-t-il é1é légitime par I'expérience? 1 observation
conduit-elle & ce résultat? Oui. Herschel 2 exéeuté seul .
et en peu d'années, pour vérifier cette the::O}‘ie, un tra-
vail considérable. La méthode qu'il a sivie 8 ACGH5
par ses résullats, une grande célé‘brit;_é. Elle,gtat_lt d sll;
leurs trés-simple, et consistait, ?“1."3‘_“‘ 10;‘1"'35.“10
pittoresque de Tillustre auteur, = .erger 'cs.]riwt]m;
(gaging the heavens). Pour déterminer en €Lolles e!_‘_
richesses comparatives moyennes de deux régions que

! i hel sur la Voie Lactée, 4n= -
1 yoyes l'examen des lravaux d'Herse .
nua?r?du Bureaw des longitudes pour 1842 (A45-459).
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conques du firmament, le grand astronome se servit
d'un télescope dont le champ embrassait un cercle de;
quinze minutes de diamétre, ¢'est-a-dire une surfacqsl
égale au quart du soleil. Vers le milicu de la premiére
de ces régions, il comptait successivement le nombre:
d’étoiles renfermées dans dix-champs contigus, ou du
moins trés-rapprochés. 1l additionnait ces nombres e
divisait la somme par 10. Le quotient était la richesse
moyenne de la région explorée. La méme opération, l¢
méme caleul numérique lui donnait un résultat ana=
logue pour la seconde région. Quand ce dernier résul-
tat était double, triple,....., déeuple du premier, "T
en déduisait légitimement 1a conséquence, qu'a égﬂ“‘_ﬁ '
d‘f‘:tendue, Vune des régions contenait deux fois, tros-
fois, ..., dix fois plus d'étoiles que I'autre. Qu'est-ﬂ.':
arri_vé? En jaugeant suivant une perpendiculaire ala
meule, le nombre moyen d'étoilesqu’embrassaitlechanp.
du télescope était quelquefois d’une sealement, et €8
fallut souvent quatre successifs pour embrasser (101
ttoiles. En se rapprochant de la Voie .I.aclée, ¢lest-A=
dire en jaugeant dans des directions obliques, o6
m‘ém‘es aires circulaires de 15 minutes de diamétre Cﬂn'ﬁ
fenaient 300, £00, 500 ot méme 588 étoiles! Dans &
‘@19 Lactée, I'eil appliqué a Voculaire en voyail dans
le court intervalle d'un quart d’heure 116,000,
Les plus grandes dimensions de lastrate, dela menlé;
Te tro!}'vg_t_lt ainsi accusées ou, si I'on veut, dessinées sif.
; ﬁ_r Mament par une condensation apparente d'étoiless
Parun maximum de [umisre manifeste, par un aspect
lacté; enfin ce maximum o lumiére paraltra étre Ul
grand cerele de la sphore o Tt ¢
_ Sphere ceéleste, puisque la Tet”
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peut ére considérée comme le centre de cetle sphere,
puisque la strate est un de ses plans diamétraux, et que
tout plan diamétral d'une sphere, tout plan passant
par son centre, la partage nécessairement en deux par-
ties égales.

En un point de son développement, on la voit se bi-
furquer et former un arc secondaire qui, aprés élre
resté séparé de 'arc prindipal, dans V'étendue d'envi-
ron 120 degrés, se confond de nonveau avee lui. Sa
largeur semble trés-inégale; dans quelques places elle
n'excéde pas 5°; dans d’autres, cette largeur est de 10°
et méme de 169, Ses deux branches entre le Serpen-
taire ¢t Anfinoiis s'étalent sur plus de 22° de la
sphere.

Si on emploie un télescope qui atleigne jusqu’anx
dernitres limites de la couche stellaire, le nombre des
étoiles contenies dans le champ visuel du télescope
indiquera 1'éloignement des différentes limites de la
couche. Herschel ayant jaugé motre nébuleuse, ayant
apprécié sa richesse dans toutes les directions, a pu,
d’aprés cela, en déduire les dimensions rectilignes cor-
respondantes. D'aprés le tableau qu'il a donné de ces
dimensions, on voit que, sans élre sorti du cadre des
observations directes, la nébuleuse se trouve cent fois
plus étendue dans une dimension que dans l'autre. 1l
s'est servi de ces nombres pour donner unc coupe et
iéme une figure, sur trois dimensions, de la vaste
nébuleuse dans laquelle le systeme solaire est englobé,
de la nébuleuse o notre Soleil figure comme une in-
signifiante étoile, et la Terre comme un imperceptible
grain de poussitre.
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Et pour montrer que ces expressions n'ont Tiel
dexagéré, rappelons-nous que la lumitre parcourt sy
77,000 lieues par seconde. Eh bien, pour veuir d':
des bords de notre nébuleuse & 'extrémité opposée, of
a démontré qu'elle emploierait 60 années. |

Mais notre nébuleuse est-elle la plus grande?. el
serail singulier et n'est pas probable. 11 est plus raiso
nable de croire que si les autres nébuleuses répand
& travers les cicux sont si pelites comparativemen
I'immense étendue de la Voie Lactée, cela tient 4%
qu’elles sont situées a des distances incomparablemeat
plus grandes, et puis & ce que nous sommes pl
dans V'intérieur de celle & laquelle nous appartenot
y ades nébuleuses qui sous-tendent un angle de 40°
lumiére ne les traverserait pas en moins d'un M
d’années! Elles pourraient étre éteintes ou anéant®
que nous les yerrions encore, tant est grande la distad®
qui nous en sépare. o

Quelque effrayante que soit pour I'imagination I8
mensité de ces espaces, gardons-nous de croirt’: g
nous soyons arrivés aux dernieres limites de I'uniVe!
comme s'il 0y avait rien au-deli de ce que nos sens
nos instruments peuvent nous faire apercevoir : @
qui oserait dire qu'avec des instruments plus par
encore nous ne découvrirons pas de nouveaux astres; ¢
nouveaux mondes? La puissante main du Créateur I
sema. dans I'espace avec profusion; il les fit iI;ﬂo_‘

€S comme les grai i ¢§ T4
B i grains de sable qui couvrent !
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souvement annuel du Soleil.—Distance de eet asire
a la Terre,

Situations dilférentes des couchers et des levers du Soleil dansle cours
de 'année.—Déclinaisons.—Equinoxes de printemps et d'aulomne.
—Solstices d'élé el d'hiver,—Longueur de l'année tropique.—De
Pannée sidérale,—Cercles horaires.—Du jour sidéral.—Du jour so-
laire,—Détermination de la position des poinls équinoxiaux.—Tracé
de I'Ecliptique.—Sa forme.—Signification.—Positions différentes da
Soleil.—Précession des éguinoxes.—Obliquité de I'Ecliptique.—Ses
variations.—Ce qui arriverait si le plan de ce cercle se confondait
avee celui de 'Equateur —Nature de la courbe déerite par le Soleil
dans son mouvement annuel.—Développement de celte loi @ que
les aires décrites sont proporlionnelles aux lemps employés i les
décrire. » —Détermination de la distance du Seleil & la Terre.—
Division du cercle.—Mesure des angles.— Rapport approché du dia-
métre & la circonférence.—Valeur de la seconde.—Rapport entre lu
distance et Uare sous-téndu par un objet quelconque.—Theéorémes de
géométrie.—Que tous les angles faits du méme cOté d'un diamétre
valent 1800.— (Que les angles opposés par le sommel sont égauy.—
Définition des lignes parali¢les.—)ue deux angles dont les cotés sont
paralltles sonl égaux.—Proposition capitale : que dans tout triangle
1a somme des trois angles est égale @ deux droils.—Conclusion.—
Distance de la Terre au Soleil, en minutes.—En lieues.—Rapporls
des rayons,—Volume.

Situations différentes des levers et des couchers du
Soleil dans le cours de Uannée. — En éludiant les
étoiles, nous avons recherché quel est le point o elles
se couchent, celui ot elles se levent. Nous sommes re-
venus le lendemain, les jours suivants, et nous ayons

"
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trouvé que ces points élaient toujours les mémes; it
ans aprés, les choses n'eussent pas ét¢ changées. Fi
sons les mémes observations sur le Soleil; il nous o
frira des phénomenes differents. Du 21 juin au 220
cembre le point du lever devient de plus en plus .
stral ; du 22 décembre au 21 juin il devient de plﬂs_
plus boréal. Le point du coucher offrirait les mémes
constances que celui du lever. ' 8
Faisons une autre série d'observations dont les 3t
ciens se sont beaucoup occupés. La nuit ne succbde J&
de suite au jour. La lumitre secondaire qui novs
voir les objets avant le lever et apres le coucher B¢
autre chose que le résultat de la lumiére crépusculal
Obseryez le matin une étoile avant la lumiére crépus
laire, et yous verrez les jours suivants le soleil & son
ver s'éloigner de cette étoile. Répétez cette observal
au coucher, et elle serala méme. Si on examinesaJ o
tion par égard & une étoile voisine qui se couche ull P
aprés lui, on verralintervalle de temps qui sépare ‘
disparition diminuer les jours suivants, et au P"“t’
vingt-cing ou trentejours, on verra la méme étoile
raitre a L'orient, peu de temps avant le lever du 80
On observe aussi que des étoiles qui étaient al'esh
soleil se trouvent plus tard & Fouest de cet astre. 1l
donc que de ces deux conditions I'une soit remplie
bien que I'étoile ait marché d'orient en occideiit ens
Prochant du soleil, ou bien que le soleil ait marchéd
cident en orient en s'approchant de I'étoile. Mais 20°%
Savons, et cela d'une maiére bien positive, que les €0F
les se levent sans cesse aux mémes points de 1'hor

Wl est done plus naturel de eroire que le soleil s€
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place, puisqu'il ne correspond pas tous.les jours aux
mémes points de 1'horizon, qu'il s'est transporté d'ocei-
dent en orient & travers tous les astres auxquels on I'a
comparé, et que les étoiles ne se sont point déplacées. 11
faut done, dans ce que nous avons observé, tout lui at-
tribuer. Voila pour les apparences; mais ceci ne peut
nous contenter : cherchons quelle est la nature véritable
de ces changements, en les rapportant & un point inva-
riable. 4

Déclinaisons. — Revenons sur quelques définitions.
La méridienne est une ligne qui passe par le point le
plus élevé et le point le plus bas de la course des éloi-
les; le cerele mural, un cercle gradué placé dans le plan
de la méridienne, et qui sert & observer les mouvements
des astres au-dessus de I'horizon. On nomme axe du
monde la ligne idéale autour de laquelle s'accomplit le
mouvement diurne de la terre et dela sphére étoilée : les
doux extrémités de cet axe en sont les péles; I'équateur
estun grand cercle de la sphére qui coupe le ciel en deux
parties égales en passantd égale distance des deux po-
les. Eh bien! rapportons le soleil & I'équateur. Nous
savons quen placant d'abord la lunette & 90°, elle doit
prendre ensuite une inclinaison de 23° 27 sur hori-
zon pour étre couchée dans le plan de ce grand cercle.
Examinons si lesoleil demeure constamment aunord oy
au sud de I'équateur. Les étoiles ne bougent pas; lors-
qu'elles sont an nord, elles restent au nord: lorsqu’elles
sont au sud, elles restent au sud. Le soleil présente en-
core avec elles cette différence, qu'en recherchant sl
conserve l'une ou l'autre de ces positions,

on ne tar-
dera pas & reconnaitre qu'il passe insensi

blement de
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I'une & Tautre. La lunette nous le montre, en ey
pendant six mois au-dessus, et pendant six autres més
au-dessous; ces positions différentes, ui le rapprochét ‘
alternativement de I'un et de V'autre pole, prennet
comme celle des étoiles, le nom de déclinaisons;
sont boréales, ou australes, selon | hémisphére 010
observe. Voulons-nous savoir quelle est la valeu
I'angle formé ainsi par le soleil dans sa cours ext
il suffira de savoir combien le cercle a été dépl
nous avons suivi I'astre dans sa course ; mais com
voir le centre d'un disque aussi grand que celui d
leil! Aussi n'essaie-t-on pas de le faire; on 0%
simplement I'un des bords. Lorsqu'il est parvend
partie supérieure de la courbe qu'il décrit chaqu®
sa haunteur ne change pas; on vise le bord infeéried
cela donne un nombre auquel il manque toute
leur du diamétre du soleil : une simple opératiol
soustraction nous donnera le centre; on vise 1¢ "
supérieur, cela est trop haut et donne un chiffre don
défaut est inverse de celui acquis par la premiere
ration, c'est-a-dire qu'il est trop fort. Je divise
dg,nx valeurs oblenues par 2, et j'ai ainsi le a¢
diamétre du disque, par conséquent le centre du
leil. Avec cette donnée, je puis avoir maintena®
avec exactitude, la valeur de I'angle cherche, 0%
plus grande déclinaison du soleil : elle est de 23°
Le soleil ne peut passer du nord au sud de I'¢qud
sans toucher nécessairement au plan de ce cercle
re T P-Me?_’g- Quand Vastre marche du pole pe
ud, il rencontre, le 23 septcmbre, Vgt
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noxe d'automne; il décline de jour en jour au midi de
I'équateur. Ses déclinaisons atteignent leur plus grande
valear vers le 22 décembre. A partir de la, elles vont
en diminuant, le soleil se rapproche de I'équateur et
alteint de nouveau le plan de ce cercle le 21 mars, passe
au-dela, et d'australes qu'elles étaient d’abord, les dé-
clinaisons deviennent boréales. 1l monte de jour en jour
au nord de I'équateur et atteint sa plus grande décli-
naison vers le 21 juin. A partir de ce jour, les déclinai-
sons vont en diminuant jusqu'au 23 septembre. Ainsi,
dans I'espace d’un an, le soleil traverse deux fois I'é-
quateur, le 21 mars et le 23 septembre ; lorsque le so-
leil est au midi de I'équateur, il se comporte a I'égard
des ctoiles vis-i-vis desquelles il se trouve comme
nou l'avons vu se comporter vis-a-vis des étoiles bo-
réales. Les éloiles boréales se comportent de maniére
a ce que la distance du lever au coucher est plus lon-
gue; cela est la méme chose pour les éloiles australes.

Mais quelle est la valeur du dérangement du soleil,
de I'angle le plus grand qu'il puisse former avee1'équa-
teur ? En faisant les observations le 21 juin et le 22 dé-
cembre, nous reconnaitrons que le soleil s'éloigne tout

_ autant de L'équateur au nord qu’au midi, et que cet an-
gle est de 23° 27'. Aux époques ou le soleil est par-
venu 4 sa plus grande déclinaison comparé al'équateur,
il change a peine de déclinaison pendant quelques jours
et parait étre stationnaire. Aussi a-t-on nommé ces
deux moments les solstices. Le solstice d'hiver cst le
point de la plus grande déclinaison boréale, le solstice
d'été Vexpression de la plus grande déclinaison aus-
trale.

1.
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Longueur de I'annéde. — Pouvons-nous arriver i I
connaissance précise du temps que le soleil met a el
tuer sa révolution dans le ciel, pour revenir de I'un d¢
ces denx points remarquables auxquels nous avons|
taché sa marche dans le ciel & ce méme point? Oul
au moyen méme de ces points, en déterminant ¢
exactitude la position de I'un d'cux. Prenons I
noxe du printemps, le 21 mars. Nous avons re
que les observations sont seulement bonnes lorsqu'ett
sont faites dans le plan du méridien : mettons-nous 408
dans ce plan, au cercle mural; mais le passage do
leil par I'équateur, au lien de se faire dans le m
précisément & midi, se fait en dehors du méridien.
rons-nous pour cela privés du moyen de compar
observations de ce jour & celles de |'année prochd
Non. 1l y a un moyen d'obtenir la position exac
point oi le soleil a coupé 1'équateur. 11 suffira d'ol
ver la déclinaison quelques jours de svite, le 20, 1€
l‘q 22, etc., et, comme elle est pmporlionnelle. il
aisé d'en conclure par une simple regle de trois!
de ce passage aussi exactement que si on 1'cdl ¢
dlrecl_en_lent. Ainsi, supposons, par exemple, quel
elleait été de 107 an midi, le 24 de 10/ au nord; €0
le soleil se meut uniformément, il a donc passé b 1’6

ot i, admettons que la
c,:tmlt seulement de 5° le 20, et de 15° 1€
Bl Qe le 20 le soleil ait ét¢ & midi de 3

Cquateur, etle 24 de 43¢ au-dela de ce
PAreourt 20 minutes en 24 heures, et 1'on &%

2 Sy

il aura
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celte proportion: 107 : 24 h. =2 8 : x5 d'otl x égale 24,
multiplié par 5 et divisé par 10, égalel2. 11 faudra ajou-
ter ces 12 heures & midi, ce qui donne, le 20 mars, mi-
nuit, pour l'instant oi le soleil était & I'équateur. On
aura donc ainsi Iheure, la minute, la seconde ol le so-
leil a traversé ce plan, et en changeant les temps en
ares de cercle, & raison de 15° par heure, on en conclura
avec préeision le point ott le soleil a coupé le cercle de
I'équateur, ou la position précise de 1'équinoxe. Nous
avons dit : En 24 heures le soleil sest déplacé de telle
quantité; donc il a di employer tant d'heures pour se
déplacer de telle autre. La partie proportionnelle est lé-
gitime, puisque le soleil se meut uniformément, comme
on peut s'en assurer en comparant la déclinaison du 19
au 20 & celle du 20 au 21, celle du 20 au 21 & celle du
21 an 22, et ainsi de suite.

En faisant les mémes observations 'année suivante,
nous pouvons done connaitre la longueur de I'année.
Elleestde 365 jours 5 heures 48 minutes &7 secondes, ou
365 jourset 2,422 dix-millitmes. Mais les observations,
au lieu de se faire aux équinoxes, se font aux solslices
ou tropiques, et I'année vulgaire est nommée d'aprés
cela année tropique. L'année dont les limites sont em-
pruntées aux mouvements des étoiles est appelée annde
sidérale; elle est de 365 jours 6 heures 9 minutes 10
secondes, ou de 365 jours 2,563 dix-millitmes. Ces
deux longueurs me sont pas, ainsi qu'on le voit, d'un
nombre exact de jours, inégalité qui a singuliérement
compliqué le calendrier et la chronologie.

Année sidérale, cercles horaires, jour solaire, jour
sidéral. — Apres avoir indiqué le moyen employé pour



128 HUITIEME LECON.

déterminer Ia durée de I'année tropique, voyons g
sont ceux dont on fait usage pour trouver celle de lage
née sidérale, e
Soit ABCD (pl. VIL, fig. 7) une section faite d
ciel par un plan qui est le méridien, AE, AF, AG, Al
autant de cercles auxquels les étoiles arrivent i.
heures différentes, co qui les a fait appeler ccrc!u- ;
raires. Prenons pour point de départ le cercle.hﬂ‘ .
qui passe par Sirius : aujourd hui le soleil et I'étoile]
passentau méme moment ; mais le lendemain, le j'
8'¢lant avancé, il arrivera au cercle d'une autre é_
ety elfectuera son passage en méme temps que col
Cloile. L'intervalle de temps entre deux passag -
séculils du soleil n'est pas le méme que l'interva®
entre deux passages d'une étoile. Co temps est pl:
court. Le temps du passage du soleil au méndleI}' ;i
tarde chaque jour sur celui des étoiles de 3 ¥
moyenne; en retardant chaque jour d’environ ¥, &
qui correspond & un are d'enyiron 4 degre par JO%
le soleil parcourt successivement tous les degrés 4
cension droite d’occident ey orient, et rejoint, apre:

une année révolue, les étoiles auxquelles on ['avalt
compare, s

ien
5 - Par deux passages du solej] au méridien, esl_
,gmr, 891?11-3’. ce dernier est plus long que le premiél
't'e '3 :ﬁ’»l%urmm :dﬂ la qu'on se sery dans les observa-
1ons de deuy espéces de pendules 1a pendule sidérales
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et la pendule solaire, qui retarde chaque jour sur la
premicre de &' environ; on se régle toujours sur les
heares sidérales. : :

Tracé de I Ecliptique, sa forme. —Le soleil semble
done décrire deux mouvements particuliers, 1'un qui est
perpendiculaire  I'équateur, et 'autre qui lui est paral-
léle. Ces deux mouvements se combinent en un seul
oblique aux méridiens et aux paralléles. Ces paralleles
sur lesquelles le soleil doit se trouver chaque jour sont
indiquées par les déclinaisons. Si d'aillears, on déter-
mine, & l'aide de la lunette méridienne, les cercles ho-
raires qui les renferment, si, en un mot, on combine la
déclinaison avec la hauteur méridienne, le point d'in-
fersection du cercle horaire avec la parallele qui lai
correspond sera le lieu du soleil pour le jour de I'ob-
servation. En renouvelant ces opérations le lendemain
et les jours suivants, en les répétant pendant une an-
née entiere, et en faisant passer une courbe par lous
les points ainsi déterminés, on s assurera que le soleil
déerit une courbe contenue dans un plan régulier qui
passe par le centre de la sphere. Le soleil parait se
mouvoir dans un cercle, dans une courbe qui n’est pas
I'équateur, qui ne coincide pas avec lui, et quiau con-
{raire s'cn écarte d'une quantité égale aux déclinaisons
extrémes, ¢est-d-dire de 23° 27°. On l'appelle éclip-
tique, parce quil n'y a.d’¢clipse que quand le Soleil
et la Lune se trouvent dans son plan.

Rappelons-nous les définitions qui ont été données
des grands et des petils cercles. La circonférence d’un
cerele est une ligne dont tous les points sont également
¢loignés d'un autre point appelé centre, point qui dans
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les grands cercles est identique avec le centre dod
sphére, circonstance qui les distingue essentiell eme
des petits cercles. Mais la courbe (que nous avons ob
lenue au moyen des points de la marche du soleil,s
lerminés chague jour, ne remplit qu'une de ces coa
tions ; son cenlre est bien celui deo la sphére, maisi
points sont inégalement éloignés du centre : co Nt
done pas un grand cercle, mais une courbe plate, U
ellipse. A

Celte marche du soleil dans le ciel, invariable da
sa forme, nous donne I'explication d'un phénomél
qui était inexplicable pour les anciens; ne S
comment se rendre compte de la cause qui s'opp
aux progres ultérieurs du soleil vers le pole nordy®
pensaient que des vents trés-violents soufflaient de c@
régions reculées et suffisaient pour produire cet elets

Positions différentes du Soleil. — D'aprés co @i
vient d'étre dit, le soleil n'est done pas toujours (&%
lement €loigné de la terre. Non, et I'observation

St‘:ﬂ. & constater ce phénoméne est des plus ordin
Ces; une des lois de la

) re si le soleil change dep
car sil s'éloigne, il diminuera de grandeur. Mais
ment reconnaitre que le soleil change de gran
C est avec un instrument que I'on appelle micro
3‘1 mesureur de petites quantilés, et que nous
€erit page 8,

Il 5e m*- -, £ - : J ﬁ
un fixe ot ug mape - A0 & €6 dit, de deus

?hi,le; celu‘i-ci est attaché a une P].
Hent une yis fajte avec la plus gran®™
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précision, de sorte qu'un tour équivaut & une minute
et le demi-tour i une demi-minute, ete. Tel est I'ap-
parcil avec lequel nous allons chercher si le soleil s'est
éloigné de la terre. Prenons un jour, le 4™ janvier, et
visons le soleil avee la lunette & laquelle est appliqué
le micrométre. Metlons d’abord le fil fixe en contact
avec le bord inférieur, le fil mobile en contact ayec le
bord supérieur. Laissons l'instrument en repos jus-
qu’au 7 juillet; & cette époqueles deux fils, placés tan-
gentiellement, n’embrassent plus le disque ; le diametre
de celui-ci a sensiblement diminué. Le soleil s'est done
éloigné de la terre; la grandeur du disque est donc
proportionnelle au changement de distance;; il étaitdone
plus prés en hiver qu'en été, phénoméne auquel on ne
se serait certes pas attendu. 11 devrait donc échauffer la
surface de la terre plus dans le premier cas que dans
le second. Nous verrons que non. Du 4* janvier au
7 juillet le diamétre diminue; du 7 juillet au 1°* jan-
vier il augmente. Au 4 janvier il est de 32', an 7 juil-
let de 31 : il n'y a done qu'un 30° de différence ; c'est
bien peu, si on se rappelle que la distance du soleil a
la terre est a 38 millions de lieues. L'instant durant
lequel le soleil est le plus prés de la terre est ce que
T'on appelle le périgée, celui durant lequel il en est le
plus éloigné est 'apogee. (Voir pl. VI, fig. 8.)

La différence dans le changement de distance est,
venons-nous de dire, d'un 32¢. Cette différence sera la
méme en quelque lieu de la terre qu'on I'observe, parce
que la distance dont on se déplace sur la surface du
globe sera toujours beaucoup moindre que la différence
dans la distance des deux astres, différence qui est de
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plus d'un million de licues, tandis que le diamétre ters
restre est sculement de 2,865 lieues §. _
Précession des Equinoxes. — Le soleil, partanh
avons-nous dit, de I'équinoxe, reviendra au
point du ciel aprés une année sidérale ; mais le
équinoxe de mars sera-1-il au méme endroit od
Vavions trouvé I'année précédente, en un mot 1€
noxe occupe-t-il toujours la méme place par rapporé
Sirius? Eh bien, non. L'équinoxe s'avance consia
ment vers Vorient; il se déplace et parcourt ch
année un petit arc de 50 secondes 1/10¢, en ma
& la rencontre de 1'astre : le retour du soleil au mént
équinoxe anticipe done, chaque année, de 50" surl
retour vis-a-vis de la méme ¢toile, et cette anticips
rend I'année équinoxiale plus courte que I'année §
rale de 20' 227 de lemps; c'est le phénoméne COBE
sous le nom de précession des équinoxes. N
Si la précession, le déplacement de 1'équinoxe 8
d’une minute, ce point ferait le tour du ciel en 24
ans, mais il ne se déplace pas d’une minute toul
comme nous venons de e voir, ce qui nous d
2’5,8(?8 années; depuis Hipparque le déplacement
d environ un degré. Cette révolution des points
noxiauz conslitue ce que les anciens avaient appelé
grande periode.
o e 1o i
St s quon. appelle per b Baric des i
aTOUS Tt on ;};?e e lobhgtt.ﬂe.de Uéeliptique.
1ité ¢ vl Lu', . ”_tanf des decllnalsons, que celte U=
34, & son maximu de 23027 :

En calealant Jog qpoe o o LC e e

" tes plus anciennes ohservations 6



LE SOLEIL. 135

Chinois, celles des Anciens, on trouve qu’elle n’est pas
tout & fait la méme aujourd’hui que jadis; et en rap-
prochant “ces observations des nodtres, on trouve une
différence dontla valeur est d'une 4/2 seconde. Voyons
ce qui arriverait si ce mouvement se confinuait, si
I'obliquité diminuait encore, et que le soleil vint & se
mouvoir constamment dans le plan de I'équateur. La
terre serait constamment dans la position ou elle se
trouve & I'époque des équinoxes; les jours seraient,
pour tout le globe, sans cesse égaux aux nuits, au lien
de présenter les différences considérables qui existent
actuellement dans leur longueur, et les températures,
devenant constamment les mémes, auraient aussila
méme régularité, et il n'y aurait plus pour chaque hé-
misphére ces alternations de chaleur et de froid qui
enferment 'année dans un cercle de variations inces-
santes ; les régions polaires, d'une étendue désormais
bien réduite, ne seraient plus obligées de traverser
une nuit de six mois pour arriver & un jour aussi long;
tous les phénoménes, en un mot, qui tiennent & 1'in-
clinaison de I'axe auraient cessé d'avoir lieu.

1l ne faut done pas g'étonner que l'on ait voulu
chercher a savoir si cela pouvait arriver, sil'obliquité
était susceptible de varier au point que le plan de I'é-
cliptique se confondit avec celui del'équateur. Du reste,
les observations ne sont pas assez anciennes pour que
T'on puisse le calculer avec certitude. Mais la théorie a
précédé l'expérience; elle a expliqué la canse de ces
changements, et elle a constaté que c'étaient desimples
variations périodiques, c'est-a-dire que 1'obliquité;
aprés avoir ¢1€ en diminuant jusqu'a un certain terme,

42
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irait en augmentant pendant un grand nombred
sitcles, el que les limites de ces oscillations serai
plus de & ou b degrés. D'ailleurs, dans cette qu
de la diminution de I'obliquitc, on s'est trompé
qu'on a parlé dun printemps perpétuel ; on afail
d'une mauvaise expression, on devait dire sealemt
que les saisons ‘seraient les mémes dans tous leslie
de Ia terre par rapport & eux-mémes.

Vitesse relative du Soleil dans son mou e
nuel. — En comparant les arcs que le soleil p
tous les jours sur sa véritable orbite, on s et 3
que son mouvement n’'est pas uniforme, qu il .
court pas l'écliptique avec la méme vitesse, qUI2
tantdt plus lent, tantot plus rapide, et que les plus g%
des différences ont lieu dans deux points diamétrs
ment opposés de l'orbite solaire. .

Le soleil ne parcourt pas I'écliptique avec la
vitesse. C'est le 1*" janyier qu'il se meut le plus .
parce que cet astre est le plus prés de nous; Ver®
Juilletil se meut au contraire plus lentement
quiil est le plus loin, de sorte quiil y a une rél
une dépendance mutuelle entre Je mouyement 408
du soleil dans son orbite et la distance de cet
la terre. Dans l'intervalle qui sépare les deux
]__e changement de distance est intermédiaire, ot}
stance aussi. Le micrométre, qui, ainsi que nous ¥
VU, mesure la grandeur apparente de cet astre W%
fémmm ol nous 'ohservons, nous donné
1a mesure de son éloignement, Car il faut de 1001°
mmWhm que cet astre augmente 0
mmueda Volutue, ou bien qu'il s approche ous'é0}
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allernativement de la terre. Mais la premiére hypo-
these est inadmissible. Il est done évident que les va-
riations de diamétre qu’il nous présente a différentes
époques correspondent par une conséquence forcée aux
variations de sa distance & la terre & ces *mémes épo-
ques, car cette loi de perspective. est rigoureuse, que
plus unobjet s'¢loigne de 1'wil, plusil diminuede gran-
deur; et eomme on peut a l'aide du micrométre ap-
précier les variations de diameétre avec la derniére
exactitude, il suffira d'une simple proportion pour en
conclure la différence dans 1’éloignement, puisque pour
.un globe qui s'¢loigne de nouselles sont proportionnel-
les aux angles optiques sous-tendus par son diamétre.
Les distances du soleil & la terre étant réciproquement
proportionnelles 4 la grandeur de ses diamétres appa-
rents, il suit de la que la distance-du soleil & Ia terre
varie chaque jour, et la plus grande et la plus petite
distance ont lieu, I'une vers le 7 juillet, I'autre vers le
1¢° janvier. En désignant par d la plus courte distance
et par D la plus longue, ona:d:D :: 31 :32.5;
doit d = 31/32.5 D, clest-a-dire que la plus courte
distance est d'environ 1/32.5 plus petite que la plus
grande,

Avec ceci nous pouvons déterminer la nature de la
courbe décrite par le soleil dans son mouvement annuel.
On appelle rayons vecteurs les rayons menés du so-
leil & la terre. Si, prenant pour unité de largeur le
rayon vecteur qui indiquera, & l'aide du caleul ci-
dessus, la plus courte distance du soleil & la terre, jele
divise en un cerlain nombre de partics; qu'avec ces

parties je frace de jour en jour, ou seulement de mois
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enmois méme, d'autres rayons vecteurs d'une longu
proportionnelle aux variations de diamétre observees
que par I'ensemble des extrémités de tous ces rayonsy
fasse passer une ligne, jaurai évidemment (race
courbe décrite par le soleil dans le ciel. Voici le résul
tat de cette opération. .

_Eh bien! si nous nous rappelons quelle est W
nition du cercle, nous reconnaitrons de suite que ©
courbe n'est pas un cercle; c'est une courbe plate:’
ellipse un. peu allongge dans le sens de la droite
qul, passant par le centre de la terre, joint 12 PX
grande distance 4 la plus petite.

Le premier qui ait imaginé cette construction
Dieuse est Kepler ; mais il a découvert quelque che
pl.nsrmj;enx encore, il a trouvé le rapport Bﬂ“e.h
m&;@m changement de vitesse. Dans! impossil
ﬁlamétmmimdet le rapport entre Je changemen!
‘Iﬂan&w&etﬁle?h angement de distance, il déterm!
At moment - oreS COMPris entre deu rayons veclel™

“itdeLapogée il trouva telle quantite ; 20 7
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ment du périgée, une quantité égale : il y.avait done
¢galite, et il put donc conclure de la que le soleil se
meut en décrivant des champs d'égale étendue, ou, en
d’autres termes, que le mouvement angulaire du soleil
dans son orbite diminue comme le carré de la distance
a la terre augmente. Telle est d'ailleurs la relation du
mouvement du soleil & sa distance de la terre que, si
chaque jour vous prenez I'arc qu'il a parcouru dans 24
heures pour le multiplier par le carré de sa distance
au moment de I'observation, vous trouverez toujours un
produit a peu prés constant. Ce produit exprime, suivant
les régles de la géométrie, la surface du secteur ou
V'aire tracée dans un jour par le rayon vecteur du
soleil. Si, au lieu de la compter d’un jour a l'autre, on
la compte & partir- d'un point pris arbitrairement sur
'orbite du soleil, on ne tardera pas a reconnaitre que
les aires décrites par le rayon vecteur croissent avee le
nombre des jours qui s'écoulent ; en d’autres termes,
que les aires déerites sont proportionnelles au lemps
employé a les décrive. Clest sur cette loi que repose
I'un des principaux arguments de l'attraction.
Détermination de Ia distance de la Terre au Soleil.
—Nous admettrons dans ce qui va suivre que le lec-
teur n'a aucune notion de mathématiques, bien que
nous le supposions tout d'abord familiarisé avec la me-
sure des angles. Comme, en astronomie, on fait surtout
usage dans le caleul des observations du cercle, on a
¢1¢ obligé de le diviser en un certain nombre de par-
tics, qui prennent le nom de degrés. Les degrés étant
trop grands, on les a subdivisés en 60 minutes. Les
minutes suffisaient aux astronomes anciens; mais les

12,
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astronomes modernes ont eu besoin d'une division pio
petite, qui est la seconde. Le cercle est divisé en
degres, dont la moitié est 180, et lo quart ou l'angl
droit de 90 degrés, .

On sait comment se mesure un angle, ou la distan
qui sépare deux objets ou deux points quelconqu
nous l'avons indiqué page 46. Pour rapporter cetal
ou tel autre angle que ce soit sur le papier, on 5658
d'un petitinstrument appelé rapporteur, qui 'est 8
chose qu'un demi-cercle en corne divisé, et sur Jeqs
on lit la division de 10 en 10. Le rapporteur na :
besoin d’étre de la méme étendue que 'instrament 4%
lequel a é16 mesuré l'angle, parce que le cercle 04F
cela de particulier que les ares sont ton jours les mEME
bien que les diamétres soient tris-différents. p

Ap_n\.a la mesure des angles, voici une autre qUESE
dontil impqﬂasouvent d’avoir lasolution : étant d¢
un cercle, savoir quel est le développement de $3
conférence. Ce probléme a donné lien & de nombre

et _longn_‘a;s études, et n'est pas résolu, parce qulﬂ

irrésoluble. L'astronomie en souffrira-t-clle? No:
gomp :

metres ont calenlé les valeurs des polygones 15
et 'Brfconscﬁts' de manitre & ce qu'il y eat ausst
de d}fstanca que possible entre les denx polygone:
maniére méme & ce qu'ils se confondissent et ¥
Wdes chiffres qui expriment lear développ®
Cussent 450 décimales semblables. Eh bien, com
g table que le cercle était renfermé ent
qél?ﬁ%g%‘!ﬁh“m ou moins grand de cdtés, enY

Se ;
- vieur du cere| Fg'li!‘ tercle. Le polygone place dans’
3 3rit; celui placé & V'extérieur, Cirel



LE SOLEIL. 139

deux polygones, la valeur de ceux-ci donnait celle de
la circonférence. Mais de méme que le coté et la dia-
gonale d'un carré sont incommensurables, de méme il
'y a pas de rapport exact entre le diamétre et la cir- .
conférence: on n’a qu'un rapport approché, mais dont
I'approximation est telle qu'elle équivaut au rapport
exact; elle est telle, enun mot, qu'en donnant le rayon,
on peut trouver la circonférence d'un cercle de 38 mil-
lions de lieues & la cent millioniéme partie de 1'épais-
seur d'un cheven prés, Maintenant que nous savons
trouver la circonférence, déterminons la valeur de la
seconde. Nous la trouverons en calculant combien il y
a de secondes dans le cercle et en divisant la longueur
de i circonférence par ce nombre de secondes; on
trouve de cetle maniere que la seconde est la 206,000°
partie de la longueur du rayon, que 2 secondes équi-
valeni & sa 103,000° partie, 3 secondes & sa 51,000¢,
que 8 secondes 6 dixiemes enfin sont la 24,000° partie.

Cherchons la signification de ces chiffres, car ils sont
féconds en conséquences.

A quelle distance un objet sous-tend-il un are d'une
minule? quand on en esta une distance égale 206,000
fois ses dimensions; un angle de 2 minutes, lorsqu’on
en est & 103,000 fois, ete. Ainsi, ¢loignons-nous d'un
métre placé verticalement et de 206,000 fois, et il sous-
tendra une minute. 11 en serait de méme de fout aatre
objet. La proposilion que nous formulions il y a un in-
stant peat done étre regardée comme générale.

En partant de ce principe, combien la distance du
soleil & 1a terre ne scrait-elle pas facile & déterminer
si les astronomes solaires pouvaient nous envoyer la
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valeur de l'angle sous-tendu par une longucur ded,d
lieues; s'ils nous faisaient savoir que 1,000 lieuessos
tendent 2 minutes, que 2,000 licues sous-tendent 8
nutes. Cela n'est pas chose possible, et il faut quens
sachions par conséquent nous en passer. C'est ¢8 :
nous ferons; mais nous allons aller dans le &l
sans avoir de communication avec le soleil. 11 estil
possible d’obtenir du reste ce que nous cherchons S
geométrie; nous serons donc obligés d'en faire,
nous la ferons assez simple pour qu'elle soit comp
£ans peine,
Soit une ligne droite ABC (pl. VII, fig. 9), SuF€
point de laquelle nous supposerons que |'on fassed
ber autant de lignes que I'on voudra. Tous les
que I'on pourra faire sur co point et du méme cbié 06
ligne vaudront 480 degrés. Si les lignes étaient Pre
gées de l'autre edié de ABC, les angles formés

d’autre part seraient égaux aux premiers, d'ap
théoreme de géométrie

la méme valeur. §j op retranche de part et d'aulr
des deux angles, il en restera deux autres éviden
égapx : ainsi AC moins DC égale AC moins EC
i. dire que AD est égal A EC. Clest Ja une de cesP
|L0nS que les giometres se sont efforcés de démonl?
'Ch que cela firt inutile, ey égard & la force d
lant dm;t:mbernit _da"? le méme enl'anlillage en
tal drm-;,;:;,‘m si, faisant marcher le coté hor
Servons ﬁe.ggﬁf‘“‘e'% car les angles dont nous

1 DAs autre chose, I'autre coté mar
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aussi. Avant de nous servir de cette vérité, établissons
d'abord cette autre proposition, qu'on appelle lignes
paralléles des lignes qui contenues dans le méme plan
et prolongées indéfiniment ne se rencontrent pas.

D’aprés cela, soit ABC, A’B'C/ (pl. VII, fig. 10), qua-
tre lignes paralléles et se coupant de maniére & former
trois angles 1, 2, 3. Je dis que ces lignes reslant ce
quelles sont, AB ne pourra s'avancer de la moindre
(quantité sans que A'B’ s'avance d'une quantité égale,
jusqu'a ce que les lignes et les angles 1 et 2 soient con-
fondus; il en serait de méme de laligne AC’. Ce méme
raisonnement efit eu lieu sur toutes les autres lignes,
telles que AD, AE, A'D', A'E', ele., ¢ est-a-dire, en
termes généraux, que deux angles dont les cbtes sont
paralléles sont égaux. Eh bien, il ne faut pas autre
chose pour arriver & la proposition d’oli résulte la dis-
tance du soleil a la terre. Mais cette proposition conduit
a cetle autre, I'une des plus belles que la science ait
tronvées, car c'est sur elle que repose toute la science
des triangles, la trigonométrie, savoir : que dans tout
triangle la somme de trois angles est égale d deux angles
droits, ce qui est vrai de quelque maniere que le tri-
angle soit contourné, de quelque nature que soient ses
angles. Démontrons-le.

Soit AB; CD (pl. VIL, fig. 11), deux lignes paralleles
coupées par une sécante EF. Par rapport a cette sé-
cante, on appelle angles alternes internes les angles
1 et &, 3 et 2; internes externes, les angles 5 et 4,
6 et 2: alternes externes, les angles b et 7, 6 et 8. Je
dis que ces angles pris deux & deux valent deux angles
droils: car g'il en élaitautrement, d'aprés ce que nous
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avons dit préeédemment, les deux lignes AB, €D, &
rencontreraient d'un coté ou de 'autre ot ne seraltt
pas paralléles. La valeur des trois angles de tout i
angle résulte de cela; et, en effet, tout triangle tel g
ABC peut rentrer dans la proposition précédente. P
cela, au point C menons |a ligne CD paralléle & Al
Dous aurons ainsi deux paralléles coupées par une
cante BC. Au point C, les angles 4, 2 et 5 forment ¢
angles droits; mais de ces trois angles, I'un, l'angl
fait partie du triangle, et fes deux autres, 2 et 5, 5
€gaux aux deux autres angles 1 et 6 du triangle con
allernes internes et comme internes externes : ¢

enfin les trois angles de tout triangle sont égaux a 688
droits.

Clest 1 tout ce dont nous avions hesoin pour march
au but que nous noys sommes proposé. e
Maintenant (pl. vy, fig. 12) plagons sur Ia terre d¢%
observateurs A ot B €loignés d'une distance AB égal
rayon terrestre, et, afin de simplifier les choses, $
Posons-les placés sous le méme méridien. A un :

donné, le soleil tant dans 1o meridicn, perpend
13‘“} 4 AB, en B, Fobservateur en A mesure la h‘".’_
de lastre au-dessus de Thorizon et sa distance at

boréal P; Tobservateur en B fait la méme opéralt

a fﬂl‘ancham la valeur de I'observation en A et ®
de observation en Bo i

LGl verraj rvalle qui sépare Jes deux ob
w‘.“’“"" Yq.jfnﬂs:h-ob.tenir cette valeur. Le soleil sem
tre pbﬁ]}_* ebnm

4.+ > dans deux positions différentes, ‘I‘{i
sultent de Eloignement réciproque, I'un sulfal®
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BO, l'autre suivant AO, lignes qui se coupent en S, et
vont former dans le ciel un angle D, résultant de la
différence des deux opérations. Mais d’aprés ce qui a
été dit, que quand deux lignes se coupent, les angles
opposés au sommet sont égaux, cet angle n'est antre
que I'angle ASB : si donc nous pouvions avoir 'angle
D, nous aarions ce dernier; rien de plus simple. Pro-
longeons AB, et menons une parallele & AS au point B,
nous aurons ainsi.en ce point 'angle droit ABS, qui
vaut 90°, I'angle E égal a I'angle F comme correspon-
dant, et qui est égal & la hauteur du soleil en A, enfin
langle H égal a angle D comme interne externe, et
égal a l'angle ASB. Clest celui que nous cherchons.
Mais, avons-nous dit, les trois angles d'un triangle
sont égaux & deux angles droits ; nous en connaissons
deux, le troisitme ne sera done auire chose que la dif-
férence de la valeur de ces deux angles & 180 degrés.
Que trouve-t-on? — 8” 6/10. — L'intervalle AB ou
l'arc de méridien compris entre les deux lieux d obser-
vation est d'ailleurs connu par la différence de latitude
des deux observateurs. Cetangle 8" 6/10% une fois dé-
terminé, rien n’est plus facile que d'en déduire la di-
stance de la terre an soleil. Nous avons dit que I'obser-
vation se faisait sur une base de 1,600 licues, c'est-a-
dire que les deux observateurs élaient ¢loignés d'une
distance égale au rayon terrestre; nous savons de plus
que lorsqu'un objet sous-tend un arc de 8" 6/10, 11 est
a une distance égale & 24,000 fois la dimension sous
laquelle il était vu, mais c'est ainsi qu'est vu le rayon
terrestre : multiplions done 1,600 lieues par 24,000,
ot nous aurons la distance de la terre au soleil, distance



14 HUITIEME LECON.

qui est égale & 38 millions de licues, résultat defs
multiplication effectuée. Mais en faisant cette dé
tration, nous n'avons pas cu égard a la figure
terre; cette figure ne modifie que trés-peu les resie
tats.

Au moyen de l'angle 8'6/10, on peut “f“l
grande facilité trouver le rapport entre le diamétre!
soleil et celui de la terre. En effet, si un globe de mél
dimension que celui de la terre était. lraf:sl’“"‘é_
place qu'occupe le soleil, on verrait son diamétre
un angle de 2 multiplié par 8 6/10 ou de 17
des 2/10. Mais I'angle sous lequel nous aperce
soleil est d'environ 32 minutes ou de 1,920 secd
Diaprés cela mous pouvons écrire : que le rayon
terre est au rayon du soleil comme 8 secondes 6/ ey
4960, oubien quele diameétre de la terre est aud .
tre du soleil comme 17 secondes 2/10 est & 1,920
condes, ¢'est-a-dire que le rayon du soleil est “01'
celui de la terre. 4

Les volumes de deux spheres sont entre elles ©OF
les cubes de leurs rayons, le cube de 110 est 1 »33','.;
le soleil est done, en nombre rond, 1,300,000 fois
gros que la terre, ‘
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Constitaiion physique du Soleil.

Des moyens employés pour étudier la conslitution physique du soleil.
—Des taches.— Hisloire de la découverte des laches el des premié-
res observations auxquelles elles donnérent lieu.—Rotation ou mou-
vement du soleil sur lui-méme.—Nature des taches.—Théories
faites & ce sujet.—(Jue c’élaient des planéles.—Examen.—Que ¢'é-
taient des scovies fottant sur un océan de feu,—Examen et ohjec-
tions. —Théorie admise anjourd’hni.—Théorie de lu polarisation de

la lumiére.—Mayen de connaitre la nature de la lumitre du soleil.
—Expériences. —Conclusions,

Le soleil nous apparait sous la forme d'un disque
plat, tellement brillant que les anciens ne purent ja-
mais se faire une idée précise de sa nature; car les
moyens de 'observer sans étre aveuglé n'ont é1é dé-
couverts qu'a une épogque peu éloignée de nous. Lors-
qu’ils I'examinerent, ce fut d’'une maniére trés-impar-
faite, avec des corps moirs, tels que la poix fondue,
comme le dit Pline; mais comme cette substance ré-
fléchissait heaucoup de lumiére, I'examen était difficile,
incommode, et ils le renouvelérent bien peu. Harriot,
d’aprés ce que le docteur Robertson a rapporté de ses
manuserits, ne connaissait aucune méthode propre a
affaiblir artificiellement l'image télescopique du soleil.

¥ i3
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Fabricius n'avait d'abord trouvé qu'un seul moyen

I'observer avee une lunette : ¢’ctait d attendre gud
tris-prés de Ihorizog. Plus tard, lui et son pere
ginérent de recevoir les rayons du soleil par unj
trou, dans une chambre obscure, sur un papier ' ,
et ils y virent trés-bien une certaine tache en forné
nuage allongé. Galilée aussi n'observait directel
les taches que prés de I'horizon ; mais ce moyen D&
pas sans inconvénients, car en regardant e o
méme dans celte position, un quart d heure, 0058
menacé d’un aveuglement Divers moyens avalcius
imaginés pour échapper i ce terrible accident. Le3S
visaient & I'image de V'astre renvoyée par I'cau o
tout autre miroir peu réflechissant ; les autres Mg
daient & travers un trou d'¢pingle, percé dans ¥
carte. On ignore quels sont les premiers qui 5¢
servis de verre d'une autre nature que Jes verres b
mais le moyen est cilé pour la premiere fois dans
tronomicum Casarewm, d’Appien, imprimé en
il nous apprend que de son temps quelques pers?
faisaient usage de diverses combinaisons de verr
rés, collés ensemble par les bords. 11 est yraimé
traordinaire qu'une méthode si simple ail lan'-'
: d}mnir génerale, et particuliérement qu aprés|
Uon des luneltes un astronome tel que Galilée

Pas eu recours. Les verres colorés auraient pro
ment préservé cet homme illustre des maus .
‘1@*3}!&5&%& souvent, et de la cécilé compléted
allligea ses dernitres années. B
St due, je crois, a Scheiner. Dans sa le®
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Velser, da 12 novembre 1611, nous lisons qu'aux épo-
ques de la journée on le soleil, & cause de sa grande
hauteur, ne pouvait pas étre regardé impunément, il
couvrait Uobjectif avec un verre vert plan. Dans un
ouvrage de 1612, De maculis in Sole (Des taches sur
le Soleil), Scheiner recommandait des verres couleur
d'azur, et disait que les marins bataves, quand ils pre-
naient hautenr?a I'eeil nu, sans lunettes, se servaient
de verres colorés pour affaiblir le soleil.

Le verre coloré de Scheiner se placait devant 1'objec-
tif: il ‘devait donc étre assez grand. 11 fallait de plus
quiil fit d'une maticre trés-pure, bien poli et & faces
paralléles ; sans tes conditions, la régularité des images
télescopiques aurait été fortement altérée. Serait-ce la
ce qui empécha Galilée d’adopter la méthode? Mais
alors pourquoi ne placa-t-il pas, comme on le fait au-
jourd hui, le verre coloré en dehors de la lunette, entre
L'l et I'oculaire ? Dans cette position, le verre obseur-
cissant peut n'avoir que quelques millimétres de dia-
metre. 1l n'est nullement nécessaire qu'il soit trés-
pur, & faces exactement paralleles et d'un poli en
quelque sorte mathématique. Le plus ancien ouvrage,
& ma connaissance, oil il soit fait mention d'un verre
coloré interposé entre 1'eil et ocolaire de la lunetie,
est de 1620, et intitulé Borbonia sidera, ete., par
Jean Tarde, chanoine de la cathédrale de Sarlat.

Des taches. — Histoire de la découverte et des pre-
micres observations des taches. — Les taches ont ét¢

1 Pour avoir la latitude du navire, c'est-A-dire une des données
servant & déterminer sa posilion sur mer, on prend 1'dlévation du so-
lei) au-dessus de I'horizon ; de 1a I'expression prendre hauteur.
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observées pour la premiére fois en 1611, Ona -.
celte observation & Galilée ; mais cela est faux, etid

lémoignages éerils, et non aux 1émoignages d.es--
I'amitié manque souvent de lumiéres et se laisse
ciner. e
Le premier ouvrage ou mémoire imprimeé ¢i¢
connaisse sur les taches du soleil est intitulé : Jo :

rente earum cum Sole conversione narrationt,
bitatio de modo eductionis specierum U1
Witteberga, 1611, in-i°. Lépitre dédicatoire P;
date du 13 juin 1611, La premiére publication 0¢
lilée sur les taches solaires, Epistola ad Vds.. L
maculis solaribus, est de 1612; 1'ouvrage il
Storia e dimostrazioni intorno alle macchie S
loro accidenti, Roma, est du 13 janvier 1613: g

Les dates sont positives. <

Kepler donnait aux premiéres observations®

ches une date fort ancienne, en se fondant sufr
vers de Virgile.

vant au Pérou, les Espagnols reconnurent, sui¥
seph Acosta, que les naturels avaient remafd
taches solaires ayant que leur existence eit ¢
Slatée en Europe. Les contemporains de Charlen
Averrhogs, Scaliger, Kepler, virent des taches®
*a0S sen douter : ils n'eurent done aucun drot
découverte de ¢e phénomene. En prenant & la 1615
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assertions du pere de Mailla et de Joseph Acosta, les
titres des Chinois et des Péruviens seraient de meil-
leur aloi. Ausurplus, s'il est yrai que, parmi ces peu-
ples, quelques individus doués d'une vue privilégiée,
ou mettant i profit des circonstances atmosphériques
assez rares, vinrent a bout de regarder le soleil sans
étre éblouis et d'y apercevoir les taches, on peut affir-
mer qu’ils n'en tirérent aucune consequence utile. Et
celte conséquence, nous I'avons indiquée en débutant :
cest la connaissance du mouvement de rotation du
soleil.

Aspect sous lequel se présenta la premiére tache.—
Idée que T'on s'en fit. — Nature des taches. — Rota-
tion du Soleil. — La premiére tache observée par Fa-
Dricius se trouvait prés du bord oriental du soleil. A
mesure qu'elle avancait vers le centre du disque, elle
changeait insensiblement d'aspect, pour reprendre en-
suite pen a peu ses formes premieres. La dimension
en hanteur ne changeait pas, mais la largeur se mo-
difiait.
~ Mais voyons quel est I'aspect ordinaire des taches.
Tl y a des taches noires qui naissent au centre méme du
disque, ce qui montre qu’elles sont nées de la matiére
méme du soleil ; ce sont les taches proprement dites.
Leur région centrale ou la plus moire est ce qu’on
a appelé le noyau. Tout autour du noyau, quand
il a de grandes dimensions, existe presque loujours
une zone étendue, d'une teinte moins sombre; elle
porte aujourd’hui le nom de pénombre. La pénombre
est une découverte de Scheiner. Quelquefois aussi on
voit & lasurface du soleil diverses petites places plus

13.

S N
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lumineuses que le reste. Ces taches ont été appeléesds
facules. Les innombrables rides luminenses d
surface du soleil est en outre sans cosse siilomf
orient & I'oceident ef d'un pole de rotations !
prennent le nom de ucules.

Les taches dont parle Fabricius sont des taches 0E
TeS; on les voit souvent naltre au centre méme du
que, ce qui montre qu'elles sont nées de la ma
méme du soleil. Quant aux facules, elles se _
sous le méme aspect. On les voit s'avancer du
oriental vers le bord occidental, avec lequel ell
paraissent. Ce sont done aussi des créations de lama
titre du soleil. ,

Examinons une tache ; eherchons si elle peut
& déterminer le mouvement de rotation et la fignre r

Les taches se meavent d'orient en occident sul
disque solaire; elles apparaissent comme des ﬁhre
liées sur 1o bord oriental du disque, s‘avancent 5
duellement vers le centre en augmentant de larg¢
PUiS €lles vont en se rétrcissant jusqu'h ce (08
aient atteint le hord OPPOsE. Arrivies au bord oceides®
tal elles disparaissent, ef s montrent plus tard de 10
al. Svivons-en une dans Ja 10
_ rés du bord oriental elle se ™
trés-lentement; elle augmente ensuite de vitesse @ !
Sure qu'clle approche du centre: par le centre, le
Placement ey +;,

- Cette vitesse va en diminuant 2
fotvemanr . Be avance vers le Lord occidental; 1
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ainsi, car au centre, les taches se présentent perpendi-
culairement & U'wil de Pobservatear, tandis que prés
des bords elles se présentent sous une direction obli-
que, ce qui ne permet pas d'en suivre 'uniformité de -
mouvement.

Combien la tache mettra-t-elle & revenir du bord
occidental au bord oriental? 27 jours et demi. Mais il
vaul mieux observer la tache lorsqu’elle est au centre
du disque, parce que ce centre nous donne le moyen de
faire des observations plus exactes. En observant 'in-
stant du passage de la tache par le centre méme du so-
leil, et notant I'intervalle de temps qui s'est écoulé en-
tre la premiére observation et la deuxiéme, la denxieme
et la troisieme, la troisieme et la quatriéme, vous trou-
verez qu entre deux apparitions successives de la tache
au centre, il s'est écounlé 27 jours et demi. Ce chiffre
est-1l exact? Non; il faut lui faire subir une réduction,
le centre du disque apparent ne correspondant plus
lors de la seconde observation au centre physique,
ainsi que cela était & la premiére. Ils ne correspondent -
plus, parce que durant le temps qui s'est écoulé entre
les deux observations, le soleil s'est avancé de 5 en 3
minutes dans son orbite, ce qui obligera la tache &
parcourir un pelif arc pour que les deux centres corres-
pondent de nouveau. La durée de parcours de ce petit

- arc est de deux jours; ce sont ces deux jours que le
mouvement apparent avait ajontés au mouvement réel,
et qu'il faut soustraire de la durée du premier pour
avoir exactement celle da second ; eela nous donnera,
pour la durée de la rotation totale du soleil, 23 jOﬂl":
500, ou 25 jours el demi.
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Cette rotation se fait, comme celle des Plam"."
un axe dont les pdles sont a 7¢ 20" des poles de [
tique. o o
q.-\insi les taches rous permettent de constater ue !
soleil se meut sur lui-méme ; elles nous onl doog
un grand service, car si elles n m;lslalenl-lpil»s‘-‘r qu
couleur du disque fit toujours la méme, 1 r:;ifim
pas moyen d arriver & la connaissance de ce o
tant. Mais que sont ces taches? Bien des el
ont été mises en avant pour en exp!"lucf la “lf', lée
A I'époque de Fabricius, on avait a.dnpl% el.lal ;.
ristote, que les cieux élaient incol:l'llpllbl?s ’ curcill
imagina que c'étaient des planel.cs qui Te¢ R,
noms d'astre Bourbon, d'astre d Aumc{w.? i
si ¢'étaient des planétes, on les .sqmrcevr:uul-1“5’l 4
ment a certains moments en dehors du solelh, H
n'a jamais lieu.On a dit que ¢'étaient des scolrlcsoIl .'-
sur un océan de feu. Si on ne savait que € a’h L
rait g'en contenter; mais cela ne répond pas -
faits de détail que fournissent les observation iy
ches, et la possibilité de satisfaire aux dél2
pierre de touche des théories. in
Et d'abord les taches observées a la surfact it
sont-elles réellement noires? Herschel avd! o
qu’elles étaient lumineuses, et il disail que 5! sl
présentait la lamiére du soleil par 1000, Gc“‘_’ il
nombre serait 469 et celle du noyau ?31'3“, _
Vexpérience qui lui fournit cette conclusion 0
Vérifice. On peut cependant se faire une idée 255 :
de Tintensité lumineuse des taches. Dans les ?XP"rm
surles phares, oit V'on a produit des feux d un® =
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<ité considérable, on a remarqué qu'un mélange d’oxy-
gene et d'hydrogene projeté sur une boule de chaux
donnait lieu & un dégagement d'une lumiére singuliére-
ment vive: si cette lumiére est plus vive que celle du
seleil, elle produira une facule; si elle est aussi vive,
on ne l'apercevra point; si elle est moins éclatante,
elle parailra noire. On a interposé cette boule de chaux
entre 1'eil et le disque. Eh bien! malgré son grand
éclat, elle paraissait entierement noire. Il est donc pro-
bable que les taches sont au moins aussi lumineuses
que la boule de chaux'. Les taches ne peuvent donc pas
stre des scories, car alors elles ne sauraient étre lumi-
neuses. ‘
Continuons I'analyse de cette théorie. Yoici une fa-
che de scories sur Je soleil, avec une pénombre plus
Jumineuse que latache, et moins que le reste du soleil.
On entend par pénombre, en physique, cette portion
de lumiére graduellement décroissante qui s'étend en—
tre la lumiére pure et I'ombre totale®. Cette définition
est impropre, mais cela ne fait. rien dans le cas que
nous examinons. Or, il devrait arriver, par T'effet du
refroidissement partiel de la nappe en contacl ayec Ia
scorie, que la pénombre devrait différer de moins en
moins du corps noir. Cela n'a pas lieu. La lumiére de
la pénombre est complétement tranchée, distincte du
noyau central, el son contour assez semblable a celui

1 Dans I'Annuaire pour 1842, p. 486, M. Arago a démontré d'one
maniére évidente, sanus expériences, sans observations, que tous les
noyaux des taches, quelque noirs qu'ils paraissent sur le soleil, ébloui-
raient par leur trés-vive lumiére ceux gui les verraienl séparément.

1 Dans co méme (ravail, p. 480, M. Arago a défini 1a pénombre des
taches solaires : une zone #tendue d'une teinte moins sombre, qui ea-
veloppe le noyaa quand il a de grandes dimensions,
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du noyau lui-méme. Suivons maintenant une tache
se meut de l'orient & I'occident, et \'ous'\'crrac;:‘
quand une tache et sa pénombre vont dnsi).ar o
bord Ouest du disque solaire, le bord E.sl de Om 4
minue d'abord, le noyau déeroit cn.-*lm_lc et s'éva
et le bord Ouest de I'ombre reste visible tout c:l
jusqu'a ce qu'enfin il disparaisse 4 son ‘tuur‘,i ct;a
par le mouvement de rotation. La portion de W
nombre voisine du centre s éteint, disparalt plus €
ue la portion tournée du coré opposé. :
: Admmons que la pénombre enveloppe Uze 5;‘;
qu'elle soit une portion méme de la gurface uluso
la partie laplus voisine du bord, s prcscnla_nt P ol
quement aux regards de I'observateur, devra pmée i
pour cette raison, plus étroite que la portion tour ali'l y
cdté du centre. C'est précisément le contraire qui l.
L'idée des scories est 1a premiére qui se soit P(;es- L
tée dans I'explication que I'on a voulu don.neé o
ches. On a supposé ensuite que le soleil avait des T
lagnes, que ces montagnes étaient couvertes pa
océan de feu, et que, le nivean de cet océan s abaiss
de temps & autre, Jo sommey des montagnes se mon ‘
alorsan-dessus de sa surface. C'est Ta I'opinion de Font
nelle, que Lalande a adoptée enlamodifiant légeérement

et quelquefois denx laC
i sines, séparées par un espace lumineus -
étroit. Lorsg, e les taches arri
_ 1L espag  lumineux devra
taches est gp saillie gyp |

% L des
disparaitre, si |'une 0¢ v
autre. Eh bien! I'espace Ii=
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mineux ne disparait jamais. On voit donc que cette
théorie n'est pas plus compléle que celle des scories.

Voici au sujet des taches I'opinion généralement ad-
mise aujourd hui par les astronomes.

Le soleil se compose de trois corps hien distinets :

Un noyau opague entiérement obscur, qui constitue
le corps méme de l'astre ;

Une atmosphére nuageuse trés-dense ;

" Enfin une atmosphére lumineuse, qui est celle dont
nous recevons la lumiere et la chalear'.

Supposons d'aprés cela (pl. VII, fig. 43) qu'il se
fasse une ouverture dans l'atmosphére nuageuse, elle
se formera également dans 1'atmosphére lumineuse, et
le disque présentera alors des taches d'intensités diffé-
rentes. Que verrons-nous en menant des rayons dans la
direction de cet astre? Nous verrons d'abord une
zone moins lumineuse que le disque, plus sombre, la
pénombre, et enfin & travers ces deux ouverlures, si
elles se correspondent, le corps obscur méme du soleil.

Supposons qu'il se fasse dans|'atmosphére lumineuse
une éclaircie qui n’ait pas lieu dans l'atmosphére nua-
geuse, el on ne verra qu'une pénombre, une tache pile.

Supposons enfin (pl. VII, fig. 14) que L'éelaircie de
I'atmosphere lumineuse soit moins large que I'éclaircie
de I'atmosphére nuageuse, alors on ne verra plus une
partie de ce dernier, et nous aurons: 1° une tache
noire; 2° le reste du disque du soleil.

Celte théorie résulte d'une observation de l'astro-
nome anglais Alexandre Wilson, faite en novembre

1 Les astronomes allémands I'ont nommée philosphére, sphiére de lu-
miére, sphére lnmineuse.
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1769, et qui par elle-méme mn.sliluc une beﬂ:;m
remarquable découverte. Pour s en rendre l‘;ll
exact, il supposa que les taches solaires sont de i
excavations dans la matiére lumineuse du ﬂ’m_
noyaux deviennent les fonds des cavités; 1015) “v i
ment les pénombres; les portions de pénom rel
du centre doivent alors nécessairement e Tétree
disparaitre les premieres par un effet de P“"'sm
comme chacun s'en assurera en tracant la ﬁE“n
venable. C'est ce que nous avons ob_ser\'f‘, iy “. o
slant, au sujet de la théorie des scories. .
Examinons si tout cela répond aux choses 0
sur le soleil. . |/
Nous avons vu de quelle maniére les _iaChes %
sentent ordinairement ; ¢'est notre premier cas;m
quefoisil y a de larges pénombres sans noyau gn o
notre seconde hypothése indique pourquoi. En Lo
troisieme supposition explique comment les tac
vent exister sans pénombre. Dans de rares 0Ccd
- quand la tache s'approche du bord, la pénombre
ble également large des deux cotés opposés du 10¥

une certaine disposition des talus pent rendre 07
de ce fait.

Quandle noyau d'une tache disparait, c'est par ! .
Piétement inégal de la pénombre, qui subsiste tn:}
Aprés le noyau. Un noyau qui se rétrécit et T
raltre se divise souvent en plusieurs noyaux dist
Fﬂﬂiiptiﬁﬁdn faite par Wilson explique ces div -

La théorie renq compte en un mot de tous 1¢¢
du phénomene ; elle gyt possible, mais est-elle font®
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LE SOLEN,

On y suppose deux atmosphéres gav}, . onve?
Y a-t-il une preave physique que le contour extérieur
du soleil n'est ni solide ni liquide?
~ Clest ce que nous allons ticher de démontrer, en
donnant & la lumitre solaire des propriétés différentes
de celles qu'elle posséde naturellement.

Nous avons vu qu'un rayon de lumiére qui tombe
perpendiculairement sur une surface de verre ou d’eau
ne se déviera pas de sa route.

Mais si on lefait tomber perpendiculairement sur du
spath, il se partage en deux; l'un continue saroute en
ligne droite, I'autre se dévie. Quelle différence y avait-
il originairement entre ces deux rayons? Aucune. Nous
appellerons rayon ordinairecelui qui n’estpas dévié de
la perpendiculaire, etrayon extraordinaire celui qui
en est dévié et qui éprouve une réfraction trés-sensible.

Dans quelle direction le rayon extraordinaire s'en
ira-t-i1? Dans celle d'un certain angle propre au eristal.

On appelle section principale dans le eristal le plan
mené par l'axe perpendiculairement & une face quel-
conque du cristal et qui contient le rayon principal et
le rayon extraordinaire; ce plan est trés-important &
considérer, car ¢est lui qui détermine dans quel sens
le rayon extraordinaire se dirigera.

Eh bien! supposons que le premier cristal ait sa
section principale dirigée du nord au midi, el metlons-
en un second au-dessous, 4 quelquedistance que ce soit,
mais placé de telle maniére que la section principale du
premier cristal soit paralléle & la section principale du
deuxieme. En pénétrant dans le second cristal, les deux
rayons vont-ils se bifurquer de nouveau? Non. Dans le

14
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second cristal, le rayon ordinaire continue la réfraction
ordingire. Le rayon extraordinaire se comportera de la
méme maniére, ¢'est-a-dire qu'il suivra la réfraction
extraordinaire. La lumiére est donc composée de deux
sortes de molécules, jouissant de propriétés différentes,
les unes qui obéissent aux lois de la réfraction ordinaire,
les autres qui subissent la réfraction estraordinaire.
Yoyons si cela est constant, si rien ne peut le modifier.
Faisons tourner, par exemple, le cristal de maniére &
ce que la face paralléle du denxieme plan soil perpen-
diculaire 4 la face d'entrée du premier, ¢ est-a-dire
qu'au lieu d'étre nord et sud, elle soit est etouest. Eh
bien! le rayon qui était ordinaire dans le cristal supé-
rieur, devient extraordinaire dans |'autre, el récipro-
quement. 11 n'est done pas vrai de dire qu'il y ait dans
la lumiére deux especes de molécules, ainsi que nous
I'avancions & l'instant. En coupant un rayon en avant
et en arritre, du nord au sud, vous n'obtenez pasle
méme effet qu'en le coupant de droite & gauche ou de
l'est a I'ouest.

11 faut donc que dans chacun de ces rayons, les cdtés
nord et sud n'aient pas les mémes propriétés que les
cbiés est el ouest. De plus, les eotés nord-sud du rayon
ordinaire doivent avoir précisément les propriétés des
cdlés est-ouest du rayon extraordinaire, en sorte que st
ce dernier rayon faisail ur quart de tour sur lui-méme,
il seraitimpossible de le distinguerde I'autre. L'image
ordinaire est donnéepar le rayon coupé dans un plan
vertical, de haut en bas; l'image extraordinaire est
g"%}%’:_h—mx_w coupé transyersalement de droile

gauche. Tout n'est done pas symétrique dans la lu-

e
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micre, puisque le haut et le bas n’ont pas la méme pro-
priété que la droite et la gauche. Faites un trou d’aiguille
atravers un cristal, et vous verrez un horizon immense
sans que les rayons innombrables partis de tous les
points se choquent, et cependant il y ena des milliards.
Herschel fixa un jour son télescope sur un objet ter-
restre, et il fit tomber I'image focale sur une lentills
énorme; aucun des rayons ainsi déviés ne so troubla.

Eh bien, ces rayons si multiples, si déliés, nous som-
IES parvenus, en leur faisant traverser un cristal, &
leur reconnaitre des cétés douss des propriétés les plus
dissemblables,

Les physiciens appellent péles, dans un aimant, cer-
tains points de son contour doués de propriétés parti-
culiéres qu'on ne rencontre pas du tout dans les autres
points, ou qui du moins s’y manifestent plus faiblement.
La similitude de ces points avec les cotés douds aussi de
propriétés parliculieres que nous venons dé reconnaltre
aux rayons ordinaires et extraordinaires, provenant du
dédoublement qu'éprouve la lomitre dans le cristal
d'Islande, Teur a fait donher le nom de rayons pola-
risés, par opposition avee les rayons naturels, ou fous
les points du contour semblent pareils. La lumiere se
polarise lorsque ses parties acquierent les propriétes
qui distinguent les rayons polarisés.

Celte propriété de la lumiere fut signalée pour la

* premiére fois par Erasme Bartholin, et fa vérilable loi
en fut découverte par Huyghens. On se persuade gé-
néralement que lorsqu’un homme de génie a passé sur
un phénomene, il n'y a plus rien 2 faire ; u_lais cest
une erreur. Le fait quavait signalé le physicien hol-



160 NEUVIEME LEGON.
landais est devenu depuis quelques annees tout un
~ monde.

L'Académie des sciences avait attiré I'attention des
savants sur celte question, en demandant que I'on dé-
termindt la valeur de la déviation des rayons. _

Parmi les personnes qui s'occupérent de la solution
du probléme, était M. Malus, officier du génie. 11 de-
meurait rue d'Enfer. Un jour il fit passer a travers un
cristal des rayons venus des fenétres du palais‘du
Luxembourg, et il observa que ces rayons ne donnaient
pas toujours de double image. 11 trouva qu'en regardant
perpendiculairement, il y en avait toujours une, mais
que, parvenu a 35 degrés, il ne s'en formait plus, pus,
qu'elle revenait. La lumiére change donc de nature
quand elle se réfléchit suivant certaines coudiligﬂs-
Cest la une expression bien hardie; mais je vais la Jus-
tifier. . _

Si je regarde sous un angle de 35°, je n“’hmfs
qu'une image; si je regarde sous un angle de 35° 29
j'en obtiens au contraire deux. Mais tout & 1'heure, €1
coupant le rayon d’avant en arriére, ou du nord au sud,
je n'observais pas le méme effet qu'en le coupant de
droite a gauche, ou de I'est & I'ouest.

Evidemment, le rayon direct et le rayon indirect

n'ont pas les mémes propriétés que le haut et le bas: -
qui n'ont pas non plus les mémes propriétés que a3

droite et la gauche.

Eh bien, il faut le répéter, c'est 1a une des plus
grandes découvertes des temps modernes.

Poursuivons avec celte nouvelle donnée si impor=
lante nos recherches sur la pature de la lumiére solaire:

e

s o S, N D

i



LE SOLEIL. 161

Servons-nous, a cet effet, d'un instrument dont on
fait souvent usage en astronomic. C'est tout si mplement
une lunette, dans Lintérieur de laquelle on place un
prisme de cristal de roche, le spath d'Islande étant dif-
ficile a obtenir pur, et ne déviant pas les rayons con-
venablement. La lunette a recu de Ia le nom de lunette
prismatique.

Supposons que I'on y fasse tomber un faiscean lumi-
neux, qui, réfléchi suivant I'axe du tube, fasse un angle
de 35° 25 avec la surface réfléchissante: alors, en re-
gardant avec le prisme, on apercoit, en général, deux
images du faisceau lumineux; mais en faisant décrire
au prisme une circonflérence enliére, on reconnaitra que
l'image est simple pour quatre positions du prisme,
C'est-a-dire toutes les fois que la section principale est
paralléle au plan de réflexion, ou bien qu'elle lui est
perpendiculaire; dans toutes les autres positions, il
donne deux images plus ou moins intenses.

Dans Ia lumiere réfléchie, 1'image de droite est la
plus forte; dans la lumitre transmise, c'est le con-
Lraire.

C'est Ta un caractére capital, parce qu'il nous ser-
vira & reconnaitre si le soleil est un gaz ou non.

Je viens de démontrer que Ja lumiére n'est pas symé-
trique, que toutes Jes parties du rayon ont des proprié-
tés différentes. Poursuivons cet examen.

Supposons qu'un rayon tombe sur un mi.mi'r, sous
un angle de 35 degrés. Qu'arrivera—t-il si cest un
‘rayon naturel? Il sera réfléchi sous un angle égal A
I'angle d'incidence; et s'il est recu sur un second mi=
roir, il s'éteint ¢t ne donne pas d’image, si le plan d'in-

ey
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cidence sur la deuxiéme glace est perpendiculaire an
plan d’incidence sar la premiere. Dans toute antre po-
sition, l'image réfléchie prend un éclat plus ou moins
il qui s'affaiblit graduellement & mesure qu'on ap-
proche de celle dont nous venons de parler.

Mais qu'arrive-t-il pour un rayon polarisé? Il se re-
fliéchit de nouvean & sa face inféricure et & sa face
supérieure, mais il ne se réfléchit pas par les cotés late-
raux.

Cette propriété est vraiment trés-extraordinaire; elle
nous conduil de nouveau & reconnalire que le rayon 2
des poles, des cotés dont les proprictés sont différentes.

Ce n’est pas tout.

Prenons une plague de cristal de roche de cing mil-
limetres d'épaisseur, & faces paralleles, le corps le plus
diaphane-du monde; placons-le de maniére a ce qu'il
recoive les rayons du soleil. :

Eh bien, ce corps disloque un rayon polarisé. En
effet, soumettons ce rayon au miroir, en le faisant pas-
ser & travers la plaque de cristal.

- Le miroir tourne, nous avons de la lumiére rouge,

= o de la lumiére verte,
— de la lumiére jaune.
A mesure que le miroir tourne, la lumiére change
done. Ici, ce ne sont pas seulement quatre pdles quil
faut admetire dans le rayon, comme lout-i-1heure,
mais des milliers, qui ont chacun un caractére spécial.
Quand il a passé & travers la plaque de cristal, le rayon
acquiert done des edlés que l'on peut appeler cdlds
TOUSES, Jaunes, verls, ete. T :
Geel reconnu, que verra-t-on avec la lunctte qu!
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donne deux images du soleil? On verra un soleil rouge
et un soleil vert, un soleil jaune et un soleil violet, ete.
Le soleil rouge est a droite et le soleil vert a gauche,
ainsi des autres. Ce nesont pas la de simples tons, mais
des couleurs trés-vives; ce qui n'arrive pas avec le pris-
me, dont les couleurs sont toujours ternes.

11 est .done toujours possible, d'aprés ce que nous
venons d'exposer, de savoir si un rayon est réfléchi ou
fransmis. )

"Eh bien, avec cela je puis savoir facilement si la
lumitre solaire est émise par une atmosphére liquide
ou solide.

En effet, je prends un boulet incandescent, puis une
nappe de fonte de fer, el jo soumets la lumitre qui s'en
échappe & I'appareil . Comment apparaissent les deux
Images vues sous un angle trés-aign? Japercois deux
lunules colorées. Vue par transmission, limage de
droite paraitra rouge, I'image de gauche verte, e vice
versd, si cetle lumiere est vue par réflesion. Cest done
de la lumiére réfractée que me donne la fonte de fer.
Que je vienme a soumettre au méme examen du verre
fondu, jobtiendrai le méme résultat, de la lumiére ré-
fractée; du platine chauffé ag rouge blanc, encore de
la Tumiere réfractée.

Cela fait, je prends une grande nappe de gaz a éelai-
rage; je soumels sa lumicre a Vinstrument, elle me
donne des images sans couleurs. _

Celte lumitre est donc de la lumiére naturelle, du
méme genre que celle qui nous éclaire. =~

! Cest un appareil - trés-ingénieux, le polariscope, invente par
M. Arago,
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Voila done un instrument qui peut servir a recon-
naitre la nature de Ja lumiere. Suis-je le maitre de
m'en servir pour éludier celle que nous envoie le so-
leil? :

Oui, cerfainement oui. :

Je I'examine avec I'appareil de polarisation. Je Ie
regarde au centre, perpendiculairement: point d'image
colorée;

Je le regarde un peu plus loin : pas d'image;

Enfin sur le bord : pas d image.

Les corps solides m'ont donné des couleurs quand je -

les regardais perpendiculairement, le soleil ne me
donne rien de semblable : le soleil n'est donc pas ub
corps solide. ;

Les corps gazeux, au contraire, ne m’ont jamais
donné d'images, sous quelque angle que je les aie re-
gardés.

Le soleil ne m'en donne pas non plus. Done le sol
est un corps de la nature du gaz.

Le soleil a-t-il une atmosphére ordinaire, analogue
a la nétre? Non. -

Si je regarde le soleil par réflexion, jobtiens deus
soleils, un rouge, un vert; si je fais empiéter les denx
segments I'un sur 'autre, le segment commun @ sera
hlane.

eil
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Le soleil est-il aussi lnminenx au bord qu'au centre?
On @ cru que non *. Mais U'instrument nous dit positi-
vement que oui.

Les deux images que fait voir la lunette prismatique
ontleurs couleurs complémentaires bien distinctes I'une
de I'autre, dans certaines positions de la lame de eris-
tal ; mais dans d"autres elles empidtent I'une sur 'autre,
et le segment commun fait du blane. Le segment ne de-
vra pas étre blane dans toute son étendue, si les bords
de I'une des lunules et le centre de I'autre ne sont pas
également colorés : car pour que deux couleurs fassent
de la lumiére blanche, il ne suffit pas qu'elles soient
complémentaires I'une de l'autre. Or, si cela n'est pas,
et que par exemple je représente par 100 le nombre
des rayons rouges au centre, et par 50 le nombre des
rayons rouges au bord, que je fasse la méme chose pour
I'image verte, qu'arrivera-t-il? Je vais placer I'image
de maniére & obtenir sur un point la concentration des
450 rayons : or, si on rajoute 100 rayons rouges a 50
rayons verts, on aura du blanc rougi. Ensuite, par un
mélange semblable, mais en changeant les proportions,
c’esl-a-dire en ajoutant 100 rayons verts a 50 rayons
rouges, on obtiendra du blanc verdi.

Pour nous résumer, nousavons successivement trouve
que l'astre se composait :

1° d'un noyau solide;

2° d'une almosphére nuageuse trés-dense; :

3° d'une atmosphere lumineuse, ou, comme disent
les Allemands d'une phdtosphére.

! €'était l'opinion de Bovguer.
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Nous avons reconnu de plus, enfin, que la lumiere
qui émane du soleil n'est pas de la lumiere réfractée,
mais de la lumiére émise, et que cette lumiére émise
8l projetée non par un corps solide, non par un corps
liquide, mais par un corps gazeux.

Cete belle série d'expériences qui ambie a connaltre d'une
maniére si simple la natute de la lumiére du soleil, qui conduit
4 un résultat si important, est un des nombreux titres de
M. Arago & la reconnaissance du monde savant.

I
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DIXIEME LECON.

Constlitntlon physigue du Soleil (sUITE), Les Salsons
et les Jours,

Suite de la constitution physique du Soleil —Facules, lucules et stries.
—Dimensions des taches.—Influence des taches sur les témpéra-
tures lerrestres,—Du pliénoméne des jours el des saisons.

Facules. — Supposons une surface solide portée i
une température incandescente tres-violente, et qui
soit vue par une ouverture faite dans un éeran. Le corps
sera d'abord placé obliquement, puis ramené successi- -
vement & la perpendiculaire; on en voit dés-lors une
portion de plus en plus grande, et il semble, d’aprés
cela, que l'intensité des rayons envoyés a l'eil doit
augmenter. Mais non. An contraire méme, et cela,
parce que la quantit¢ de rayons envoyés est de plus eu
plus faible, selon que le corps est de plus en plus obli-
que. Un corps liquide placé dans les mémes conditions
présentera les mémes phénoménes. Passons a une
flamme, et supposons que la lumiére qui s'en échappe
traverse une fente trés-fine ; les phénomenes seront dif-
{érents de ceux que nous venons de constater, puisque
la flamme jouit de la propriété d'envoyer la méme.
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quantité de lumiére, quelle que soit sa position. Aussi,
élait-ce une prétention absurde de la part de quelques
marchands de demander que les flammes de gaz desti-
nées a éclairer leurs devantures fussent placées oblique-
ment.

Lorsqu'on examine une flamme & travers une fente,
le changement d'intensité ne devient trés-sensible que
lorsque les inclinaisons sont trés-fortes.

Eh bien! les taches-que 'on appelle facules présen-
tent les mémes phénomenes que la flamme; on a donc
eu raison de dire que ce sont des enfoncements dans 12
surface du soleil, vus sous des inclinaisons trés-fortes.
Mais si cela est exact, la lumiere devra en étre trés-
sensible sur les bords, et ¢'est justement ce que démon-
trent les expériences. On a done la une nouvelle preuve
que la photosphere solaire est un corps gazeux. 11y 2
du reste une autre considération qui le prouve, c'est que
les taches sont trés-changeantes de place. On ne peut
done arriver a déterminer le mouvement du soleil qu 8%
moyen d’observations trés-nombreuses, et qui ne four-
nissent un chiffre exact que par une movenne.

Clest ce qui arriverait & un observateur, qui, placé
dans la lune, voudrait déterminer le mouvement de 13

- terre. Lorsqu'il fait beaucoup de vent, cela serait diffi-
cile ; mais la multiplicité des observations donnerait en
moyenne un chiffre exact.

‘?utre les grandes taches, il y en a de petites not
moins lumincuses, véritables rides dont l'astre est
parsemé daas toute I'étendue de sa surface, et que l'on
nomme, ainsi que nous 'avons vu, lucules. Elles doo-
nent au soleil I'aspect d'un nuage pommelé, et faisaient
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dire & Herschel, en 1795 : « Le soleil me semble irré-
gulier comme la peau d'une orange. » Elles semblent
se renouveler incessamment, car si 'on examine pen-
dant quelque temps la surface du soleil, I'aspect qu'elle
offrira maintenant ne sera pas celui qu’elle présentera
une minute, une seconde aprés, parce que les stries
sont extrémement changeantes. &

On trouve souvent, dans les ouvrages d’aslronomie,
la mention de taches solaires trés grandes.

Le diametre de la terresous-tend, vu du centre du so-
leil, un arc de 17° 2. Pour déterminer la grandeur des
taches, il s'agira donc de connaitre le rapport qui existe
entre la grandeur de la tache et celle du diamétre de
la terre.

« De 1716 2 1720, la plus grosse qu’on ait vue avait
un diamétre égal & la 60¢ partie de celui du soleil : son
diamétre réel était donc double de celui de la terre. Le
15 mars 1758, Mayer mesurait une tache dont le dia-
métre était égal & 1/20 du diamétre du soleil, ou a 1
minute 4/2, plus de 5 fois le diamétre de la terre.

« Dans I'ouvrage déja cité de 1789 %, Schroeter parle
d’une tache qui, d’aprés ses mesures, couvrait sur le
soleil une étendue superficielle 16 fois plus grande que
celle de la terre. ».

On s'est souvent demandé quelle influence les taches
solaires pouvaient avoir sur les saisons. Avant que I'on
slit que ¢'élaient des éclaircies dans la photosphere, on
§'inquiétait beaucoup des conséquences que leur appa-
rition pouvait avoir sur la nature des phénoménes at-

1 Ce passage entre deux guillemets est extrait de la notice sur les
taches solaires, Annuaire pour 1842, p. 516-517,

18
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mosphériques de la terre, Herschel pensait, ainsi que
nous |'avons vu, que les taches solaires élaient formées
par des émanations gazeuses, qui, s ¢levant de la. sur=
face obscure du soleil, venaient briler dans la région
des nuages lamineux. Comme, & I'époque ol le grand:
astronome faisait ses observations, les thermometres
n'existaient que depuis un fort petit nombre d'années,
comparativement a | ‘espace de temps qu'il eit fallu g
brasser pour s'assurer de cette influence, on ne pouvait
espérer la reconnaitre de cette maniére. Les observa-
tions météorologiques manuant, il prit, faute de miew¥;
le priz du blé en Angleterre, comme un indice de;ll:-
grandeur des températures annuelles. J'ai dit faule &
mieuzx, car Herschel ne se dissimulait pas que le pri¥
du blé pouvait avoir é1é modifié par des canses m_de;
pendantes de la température, ou quines’y raltgch'al.en_i‘ '
que d'une maniére trés indirecte. Mais on n’arrive ainst
-4 rien de concluant*.

Nous ferons suivre cette étude de la _conslitution phy-
sique du soleil de deux courtes observations.

! « La question, dit M. Arago dans I'Annuaire de 1842 (p: ::9);-‘ :
exigera donoe un nouvel examen. Je suis toutefois tellement _0‘0'5 il
m'associer aux quolibets dont Ja tuble d'Herschel a ¢1é T'abjet, ‘ﬂi‘ e
la reproduirai iei. Les lecteurs décideront ensuile etx-mémes iol'uf'
nombres qu'ils auront sous les yeux indiguent, avee quelque P e
bilité, comme le croyait l‘asltunop:e de Slough, que les réca_llcs
dautant meilleares que le soleil @ plus de taches. . -

Prix moyen du quarter de °

; bl¢ en shillings:
- De 16850 & 1670, on ne voit qu'une on deux taches..  ° z
.ggign.imu_. point de taches. ... .cviiviesiane A%
1685 & 1690, taches ............ L e t
-De 1801 & 4894, taches. ..., .. ....... VTR 52-49
De 1895 &

1700, point de tach
De 4701 & 1713, fo i

Ve 1748 4 1747,

deux taches seulement. , ., ... ....- 57
ftaches , . .

o sttemsseramsramessns
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On s'est demandé quelle était la cause des éclaircies
que présente souvent la surface luminense du soleil ;
mais, en vérite, il est anssi difficile de répondre & une
semblable question, que d’expliquer la cause des éclair-
cies qui apparaissent dans notre atmosphére. On a
pensé que ce pouvait bien étre des émanations volea-
niques qui, surgissant du corps méme du soleil, en
brisaient subitement I'atmosphére. Mais ce peut bien
étre autre chose aussi; il est de fait que I'on en est en-
core réduil aux conjectures.

La lumiére solaire, avons-nous dit, doit son origine
4 une atmosphére incandescente ; faisons observer i
ce sujet que le mouvement du soleil sur lui-méme est
propre non-seulement & cette atmosphére, mais en-
core au corps, au noyau méme de l'astre. C'est une
chose identique & ce qui se passe autour de nous. En
effet, la terre tourne sur elle-méme avee une vitesse de
£00 métres par dixieme de seconde ; tous les objets qui
sont & sa surface participent & ce mouvement, et il ne
fandrait pas croire, par exemple, qu'un oisean qui s'é-
loignerait de son nid en serait & £00 métres 4/10° de
seconde apres. Nous donnerons plus loin quelques au-
tres détails & ce sujet. (Voyez la X1V® lecon.)

Aprés avoir minuticusement étudié la constitution
physique du soleil, aprés avoir reconnu quelles étaient
les sources de la lumitre et de la chaleur, nous allons
chercher & apprécier d’une maniére compléte la mesure
de son influence sur la terre, en procédant a I'étude de
phénoménes qui ont pour nous un grand intérét : nous
voulons parler desSaisons et des Jours. Yoyons d’abord
le role important qu’y jouent l'inclinaison de I'axe sur
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l'orbite, le mouvement annuel et le mouvement diurne.

Des jours et des nuits. — La variété qu'ils présen-
tent pour les différents points de la terre est facile d
comprendre.

A Paris, par exemple, la latitude est d’environ §9°
(48° 507 13 ). On aura done (pl. I, fig. 18) pour zénith
OZ, Tth sera I'horizon, Pp la ligne des poles, Ee I'équa-
teur. Quand le soleil § sera dans le plan de I'équateur,
il décrira le cercle Ee que I'horizon Hh divise en deus
parties égales : il sera donc aussi longtemps au-dessus
qu'au-dessous de ce plan, et les jours seront égaux aux
nuits. Mais quand le soleil aura décliné vers le pble
austral de 23° 28', ou qu'il aura atteint le tropique du
Capricorne, il décrira le cercle M, divisé par 1" horizon
Hh en deux parties inégales, dont Ja plus grande estau=
dessous dece plan: les nuits seront donc plus longues -
que les jours. Enfin, lorsque le soleil aura atteint 23’
28 de déclinaison boréale, il sera dans le tropique du
Cancer, décrira le cercle 8"n, et les jours seront plos
longs que les nuits.

Voyons maintenant comment le phénoméne se passe
pour les régions équatoriales. Pour elles, le zénilh 0Z
(pl. I, fig. 19) coincide avee le plan équatorial Ee, et
I'horizon Hh avee l'axe des poles Pp. Or, le soleil,
qu'il soiten S, &, 8", c'est-a-dire & |'équateur ou aU%
tropiques, décrit toujours des cercles que I'horizon di-
vise en deux parties égales. Les régions équatoriales
ont donc toujours des nuits et des jours d'égale durée.
- Les régions polaires au contraire (pl- 1, fig. 20)
out la ligne du zénith 07 qui coincide avec celle des
pdles Pp, et leur horizon Hh se confond avec ' équé-
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teur Ee. Lorsque le soleil S est dans le plan de 1'é-
quatenr , il decrit le cercle SH, qui est celui de
I'horizon, et lamoitié de son disque est au-dessus de ce
plan, tandis que I'autre moilié est au-dessous. Mais
quand le soleil 8" a atteint le tropique du Cancer, il dé-
erit le cerele S'N, tout entier au-dessus de I'horizon,
tandis qu'au tropique du Capricorne il décrit le cercle
S'M, qui est tout entier au-dessous. Les régions polaires
ont donc le soleil six mois au-dessus, six mois au-des-
sous de I'horizon, ¢'est-ia-dire un jour et une nuit de
six mois. Pourtant elles ne sont pas, en I'absence du so-
leil, plongées dans une obscurité profonde, car nous
avons déja vu qu'indépendamment du crépuscule dont
elles jouissent jusqu'a ce que le soleil soit descendu
d'environ 18 au-dessous de 1'horizon, la lune vient,
pendant l'absence de cet astre, leur dispenser sa lu-
miére. Nous ajouterons que le crépuscule doit y étre
plus intense qu ailleurs, par le décroissement rapide de
la densité de I'air & de petites hauteurs, a causede la
congélation habitaelle de la surface du sol ; c'est aussi
la une des causes que I'on a signalées comme devant
produire dans ces régions des réfractions extraodinaires.
Enfin, aux cercles polaires, le zénith (pl. I, fig. 21)
coincide & peu prés avec le tropique. Lors donc que le
soleil Ssera dans le plan de |'équateur et décrira le cer-
cle SE, divisé par I'horizon en deux parties égales, les
jours seront aussi longs que les nuits ; mais quand il
sera au tropique du Cancer, il décrirale cercle SN, et
viendra sculement raser I'horizon de son bord inférieur:
il y aura donc un jour de 24 heures. Quand, au con-
traire, arrivé au tropique du Capricorne, il parcourra

15
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le cercle S'M, il restera 24 heures sous I'horizon, qu'il
viendra seulement raser de son bord supérieur.

Nous avons supposé, dans cette explication, que le
soleil tourne autour de la terre, tandis que c'est la terre
qui tourne antour du soleil ; mais les choses se passent
absolument de la méme maniére. Toutefois, pour placer
a coté de I'explication du phénomeéne apparent celle du
phénoméne réel, nous ferons tourner la terre autour
du soleil en parlant des saisons.

Soit done (pl. I, fig. 22) 8 le soleil, T la terre, ST
le rayon qui joint le eentre du soleil et celui de la terre,
Cest-a=dire le rayon vecteur. Ce rayon rencontre la
surface de la terre en A. Tous les points situés dans le

parallele AB auront done successivement le soleil au

znith, & mesure que le mouvement de rotation les
ameénera en A, el ces régions auront alors I'été. Si le
point A est le solstice de cette saison, le parallele dé-
etit par la rotation de la terre sera le tropique boréal,
e, dans cette situation, le plan PTS est perpendiculaire
acelui de I'écliptique. '
Mais lorsque, en vertu de son mouvement de transla-
tion, la terre sera parvenue ay point directement op-
posé, C'est--dire en T/, le rayon vecteur rencontrera
la surface terrestre en A', e lo paralléle A'B', qui dans
la position précedente recevait les rayons les plus obli-
ques, les recevra & son tour verticalement, et les ré-
glons qul comprend auront I'été, tandis que celles du
tropique opposé auront I'hiver, Le plan ST P, déter-
né par la rencontre dy rayon vecteur et de l'axe, est
encore perpendiculaire 3 Véeliptique, comme dans le
€as précédent s mais J'angle STP, sous lequel 'axe de
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la terre et de rayon vecteur se coupent dans la premiére
situation, est aigu, tandis que dans cette position il
est obtus, ST'P', Dans les situations intermédiaires il est
droit. 1l va done en eroissant de ¢ en ', et en décrois-
sant de ¢ en ¢.

Enfin, lorsque le rayon vecteur est perpendiculaire
a I'axe de la terre, aux points ¢ et ¢, et que le soleil
parait déerire I'équateur, on a les équinoxes, ¢'est-a-
dire le jour égal & la nuit pour toute la terre, et I'on
est dans I'automne ou le printemps.

L'espace compris entre les tropiques a rect le nom
de zone torride, parce que, les rayons du soleil y toni-
bant presque togjours perpendiculairement, la chaleur
Y est sans cesse trés-forte, e

Les régions qui s’élendent des tropiques aux cereles
polairés, jouissant d'une température modérée, s'ap-
pellent zoties tempérées.

Enfin les pays qui sont compris entre les cercles po-
laires et les poles forment les zones glaciales.

On peut se représenter par une expérience trés-sim-
ple comment le mouvement de rotation de la terre ot
un mouvement de translation combinés produisent les
phénomenes des jours et des saisons. . :

On prend une tige rigide de fer, par exemple, et on
la courbe en cercle, comme le représente la fig. 1,
pl. IL Vue de coté, cetie tige paraitra elliptique. Au
centre, on place une hougie allamée; puis on attache
un fil de soie K an pole d'un globe terresire de trois
pouces environ de diamétre. Maintenant, si I'on tord le
fil de maniére qu'en se détordant il fasse tourner lt’a
globe de U'est-a I'ouest, aprés que celui-ci a été placé

ot
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contre le cercle, on voit la lumiére et les ombres se
succéder sur sa surface, et simuler la succession régu-
licre des jours et des nuits. Mais pendant que le globe
tourne, si on le proméne le long de la circonférence du
cercle, son centre étant toujours dans cetle circonfé-
rence, la bougie, qui est perpendicalaire a I'équateur,
éclaire le globe d’un pole a 1'autre, et chacune de ses
parties se trouve alternativement dans la lumiére el
dans les ténébres, ce qui fait un équinoxe perpétuel.
Cest ainsi que nous aurions toujours des jours et des
nuits d'égale durée, sans variation de saisons, si I'ax
de la terre était perpendiculaire & son orbite. Mais il
nen est pas ainsi. Tnclinons donc le cercle dans lequel
tourne le globe ,-sur I'axe de ce dernier , dans le sens
ABCD par exemple. Si nous plagons le globe dansla
partie la plus basse du cercle en Z, et que nous le fas-
sions tourner sur lui-méme , et autour du cercle, diﬂfs
le sens de l'ouest & 'est , la bougie éclairera perpendi-
culairement le tropique du Cancer, etle pdle nord verr
la lumiére. De I'équateur au cercle polaire nord s '
jours seront plus longs que les nuils; ce sera l'inverse
dans l'autre hémisphére. Le soleil ne se couchera J&
mais pour la zone glaciale nord, et ne se levera jamais
pour la zone opposée. Mais quand le mouvement de T
volution aura porté le globe de H en E, la limite &
T'ombre approchera du pdle nord, et s'éloignera du P‘_m
sud : les lieux qui avoisinent le premier seront de moit
en moins éclairés, etce sera le contraire vers le sec0B®
Les jours décroissent donc au nord et augmentent 3%
sud & mesure que le globe procide de H en E. Qua?

Jlest & ce point, la bougie est dans le plan d¢ l'é'r
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quateur, la limite des ombres s’arréle exactement aux
deux poles, et les jours sont partout égaux aux nuits.
Enfin, quand le globe se trouve en F et en G, nous
voyons se reproduire dans un ordre inverse les phéno-
ménes que nous venons d’examiner.

Clest dans le soleil que réside la cause de la chaleur
qui anime el féconde la terre et qui produit les modi-
fications infinies qu’on observe & la surface; par consé-
quent I'inégale durée de sa présence sur I'horizon doit
influer d’une maniéretrés-notablesur la température des
régions qu'il éclaire et qu'il échauffe de ses rayons. En
é1¢, dans nos contrées, les jours ont une durée de 16
heures, et les nuits de 8 sculement. En hiver la durée
des jours comparée & celle des nuits est précisément I'in-
verse ou beaucoup plus courte. A la vérité, le soleil est
plus prés de nous en hiver qu'en é1é; mais est-ce 12
une compensation suffisante a I'inégalité de durée du
soleil sur notre horizon ? Non, sans doute , ear la cha-
leur des rayons que le soleil envoie aux différentes pla-
nétes qui circulent antour de lui diminue d'infensité
proportionnellement an carré de leur distance. Il en-
voie bien la méme quantité de rayons  loutes ces pla-
nétes ; mais comme ils &'éparpillent sur des surfaces
de sphere qui sont entre elles comme les carrés de leurs
rayons, il s'ensuit que L'intensité calorifique va en di-
minuant dans le méme rapport, dans le rapport du carré
des distances. Eh hien, ce qui est vrai pour différentes
planétes, telles que la Terre, Jupiter, Saturne, Uranus,
placées 4 1, 25, 2 10, a 20 fois 38 millions de lieues,
est vrai aussi pour laméme planéte & son périgée et & son
apogée. Or, le 1°7 janvier etle 7 juillet, les distances res-

-
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pectivesde la terre ausoleil sont entre elles comme 31 est
4 32. Nous sommes donc plus fortement éclairés par les |
rayons solaires en hiver qu'en été, et dans le rapport
du caré de nos distances respectives au soleil , par

conséquent dans le rapport de 1024 & 961, ou, ce qui

est la méme chose, dans le rapport de 102 2 96: il y
a6 de différence sur 300. C'est 1a une quantilé trés-
petite, et Uinfluence de cette cause est tout & fait inap-
préciable, ou plutdt elle est totalement dissimulée par
des causes qui prédominent sur celle-la. '
Les véritables causes qui déterminent le degré de
chaleur en chaque liea sont les inégalités dans la lon-
gueur des jours, et celles qu'on apercoit dans les hau-
teurs du soleil. Le 21 mars, le soleil se leve et darde -
ges rayons sur I'horizon de Paris. A mesure quil s'a-
vance dans sa course, la chaleur qu'il envoie anx objels
- matériels de I'horizon de Paris devient de plus en plus
grande jusqu'a une certaine limite , passé laquelle 13
chaleur solaire va en diminuant de plus en plos. 11 .
Peu & pea imbibé la terre de ses rayons calorifiques, €t
elle s'est graduellement échauffée pendant le jour:
Mais la nuit on observera des phénomenes inverses,
parce que les objets matériels de 1'horizon de Paris,
ragonnant en présence d'une région immense qui est & _
une température extrémement hasse, perdront beaucoup
de la chalenr qu'ils avaient acquise. 1ls se refroidiront
Plus ou moins, suivant I'état du ciel ; et, le 22 au ma-
tin, le soleil en se levant ne retrouvera plus la terre
* dansle méme état ot la veille il I'avait laissée. De 6
heu':&fd"f‘.fiﬁl" &6 heures du matin, la terre a perdu une
partie de sa. chaleur ; elle s'est dissipée par le rayon=
o :
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nement ; mais elle ne la perd pas en totalité et elle en
conserve une partie. Les jours suivants de nouvelles
doses de chaleur s'ajoutent & la premiére, et la terre se
réchauffe en raison des actions successives qu'elle recoit
du soleil; mais on concoit que,, les jours devenant plus
longs et les nuits plus courtes, elle se réchauffera da-
vantage a mesure que le soleil demeurera plus long-
tempssur I'horizon, et la température du lieu deviendra
de plus en plus élevée.

En ¢té, nous voyons le soleil décrire de grands arcs
de cercle sur notre horizon; il darde sur nous presque
perpendiculairement ses rayons ; la terre les absorbe ef
elle s'échauffe. C'est tout le contraire en hiver. Dans
cetie saison le soleil se lave Irés-peu; et, soit qu'on le
prenne a son lever, au miliea de sa course ou & son
coucher, ses rayons tombent sur notre horizon S0US un
angle trés-petit; en raison de la direction trés-oblique
qu'ils suivent, la terre en recoit trés-peu, et cela suffit
pour compenser la différence de 1024 3 961

En outre, le soleil en hiver, se levant trés-peu, se
montre toujours dans les vapeurs voisines de I'horizon.
On peut dire qu'il est presque toute la journée & son
lever, Or, si l'on fait attention que les rayons qu'il
NOUs eNVoie De sauraient parvenir dansnos elimats qu'a-
Prés avoir traversé les couches d’air qu'il échauffe aux
dépens de sa propre chaleur, on concevra sans peine
qu'a mesure que le soleil est plus abaissé sur I'horizon,
S65 rayons traversent l'air dans des directions plus
obliques, de sorte qu'ils doivent en traverser une plus
grande étendue avant de nous arriver, et qu'ils ne par-
viennent ainsi vers nous qu'aprés avoir perdu une por-
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tion d'autant plus grande de leur chaleur : ce qui nous
explique pourquoi le soleil est si brilant en été et si
pile en hiver. En hiver, par rapport i nous, le soleil
est peu élevé sur notre horizon. Ses rayons arrivant
sous une grande inclinaison , ils traversent les couches
épaisses de 'atmosphére, qui en diminuent I'éclat et
l'intensité; les nuits sont plus longues que les jours, et
la chaleur produite par la présence du soleil a plus de
temps qa'il ne lui en faut pour se dissiper entiérement.
Le froid s'accumule et se fait sentir dans toute sa force
quelque temps aprés le solstice d'hiver.

Le printemps et 1'é1é sont ensemble de huit jours
plus longs que l'automne et I'hiver. Le temps ot le so-
leil est plus bas sur notre horizon est donc plus court
que celui oun il est plus élevé , et cette cause doit contri-
buer & donner une plus forte température a notre été.

Il est vrai qu'on peut opposer a ce fait une autre
cause qui pourrait le contre-halancer : c'est celle qui
vient de I'ellipticité de I'orbe solaire. En effet, la tem-
pérature des lieux ne résulte pas seulement de la hau-
tuer da soleil sur I'horizon et de la durée de sa pré-
sence ; mais elle dépend encore de la distance de cel .
astre. Dans notre hémisphere, nous avons I hiver quand
le soleil est le plus prés de nous , et I'été quand il en
est le plus loin. Cette disposition tend donc a tempeérer
la chaleur de I'été,, et & modérer les froids de I'hiver-
Mais le calcul montre que cette cause est peu impor-
tante; la différence des distances solaires de 1'é1é &
hg‘;:‘;;:t trop P_eﬁ}f} pour que la différence des actions

3SUre soit sensilile,

D'aprés cette influence de la marche du soleil rela-




LES SAISONS. 181

tivea la chalear qu'il répand sur le globe, on compren-
dra facilement que, sous la zone torride ou dans les
régions équatoriales que le soleil ne quitte jamais et
ot il darde presque toujours ses rayons a plomb, verti-
calement, la chaleur soit excessivement élevée. Cest
12 que la nature déploie toute sa vigueur et qu elle pare
ses richesses des plus vives couleurs. Au contraire, au
pole, les tristes habitants de ces contrées ne voyant ja-
mais le soleil que sous un trés-grand oblique, les jours
el les nuits y élant alternativement de longue durée, ie
froid y est excessif, et ces contrées sont frappées de sté-
rilité. Les régions le plus heureusement siluées sont
les régions intermédiaires, telles que I'Europe, parce
qu'elles ne recoivent Jamais le soleil sous une trop
grande ou sous une trop pelite inclinaison, et que, n'e-
lant point exposées a de longues alternatives de jour et
de nuit, elles jouissent d’une lempérature moyenne
qui lear a valu leur nom.

Une des questions les plus intéressantes que l'on
puisse se proposer de résoudre est de savoir si |'élat
thermométrique du glohe a changé, si la chaleur du
soleil a été toujours la méme a loutes les époques?
Nous manquons d’observations thermométriques. Mais
il est un phénomeéne qui pourra servir a démontrer que
la température du globe n’a pas varié d’un 4 12 degré
depuis trois mille ans : ce phénomene est eelui de la ve-
gétation. :

Pour que la datte mirisse, il faut au moins un cer-
tain degré de température moyenne. D'un autre coté -
la vigne ne peut pas étre cullivée avec profit, elle cesse
de donuer des fruits propres a la fabrication du vin ,

! ; 16
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des que cette méme température moyenne dépasse un
certain point du thermomeétre également déterming.
Or, la limite thermométrique en moins de la datte dif-
fere trés-peu de la limite thermométrigue en plus (.le
la vigne ; si donc nous trouvons qu'a deux époques dif-
férentes la datte et le raisin murissaient symultanément .
dans un lieu donné, nous pourrons affirmer que, dans
l'intervalle, le climal n'y a pas sensiblement changé.
Cest ce que nous allons faire. ‘ ]

La ville de Jéricho s"appelait la ville des Palmiers;
la Bible parle des palmiers de Déborah, situés entré -
Rama et Béthel ; de ceux des rives du Jourdain. Les
Juifs mangeaient des dattes et les préparaient comme
fruits secs; ils en tiraient aussi une sorte de miel et
de liqueur fermentée. Pline, Théophraste, Tacile, J‘_"
stphe, Strabon, etc., font également mention de bois
de palmiers situés dans la Palestine. On ne peut done
douter que cet arbre ne fit cultivé trés en grand chet
les Juifs. : ;

Nous trouverons tout autant de documents sur 1&
vigne, et ils nous apprendront qu'on la cultivait, 208 =
pas seulement pour en manger les raisins, mais ausél -

- pour avoir du vin. Dans vingt passages de la Bibl_e;ll
est question des vignobles de la Palestine, et le raisih
figurait comme symbole sur les monnaies heébraiques
tout aussi fréquemment que le palmier. ]

En résumé, il est bien établi que dans les temps les
Plus reculés on cultivait simultanément le palmier &

__la"“g“el?“ centre des vallées de la Palestine. :

' Oyons maintenant quels deg?és de chaleur la ma~ -

turation de Ta datte et celle du raisin exigenl.
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A Palerme (Sicile, cdte nord), dont la tempéra-
ture moyenne surpasse 17° centigrades, le dattier croit;
mais son fruit ne mirit pas.

A Catane (Sicile, cbte orientale), par une tempéra-
ture moyenne de 18 & 19° centigrades, les dattes ne
sont pas mangeables.

A Alger, dont la températare moyenne est d’envi-
ron 24, les dattes miirissent bien, mais elles ne sont
pas bonnes; et pour les avoir telles, il faut s'avancer
Jusqu'au voisinage du Désert, ¢'est-a-dire en des licux
qui aient au moins 210,

En partant de ces données, nous pouvons alfirmer
qua Jérusalem, & I'époque ot I'on cultivait le datijer
en grand dans la Palestine, la température moyenne
devait étre de 210 centigrades ou un nombre plus fort.

M. Léopold de Buch place la limite méridionale de
la vigne a Iilede Fer, dans les Canaries, dont la tempé-
rature moyenne doit étre entre 21° et 22 centigrades.

Au Caire et dans les environs, par une température
moyenne de 22¢, on trouve bien ch et Ia quelques ceps
dans les jardins, mais pas de vignes proprement dites.

A Abouchir, en Perse (sur le golfe Persique), dont
la températare moyenne ne dépasse certainement pas
234, on ne peut, suivant Niebuhr, cultiver la vigne que
dans des fossés, ou & I'abri de I'action directe du soleil.

Nous venons de voir qu’en Palestine, dans les temps
les plus reculés, la vigne était, au contraire, cultivée
en grand; il-faut done admettre que la température
moyenne de ce paysne surpassait pas 22°: La culture

! Une année d'observation a donné pour température moy¢enne de
re point 250, Howpornt, Asie cenirale, t. 111
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du palmier nous apprenait tout-a-l'heure qu'on ne
saurait prendre pour celle méme tempéralure un nom-
bre au-dessous de 21°. Ainsi, de simples phénoménes
de végétation nous ameénent a caractériser par 21° 5’
du thermométre centigrade le climat de la Palestine au
temps de Moise, sans que l'incertitude paraisse devoir
aller ' un degré entier. ‘
A combien s'éleve aujourd’hui la température
moyenne de la Palestine? Les observations directes
manquent malheureusement, mais nous pouvons ¥
suppléer par des termes de comparaison pris en Egyple:
La températore moyenne du Caire est de 22°; Jeru=
salem se trouve 2° plus au nord. 2 de latitude cor=
respondant, sous ces climats, a une variation dﬂ}‘
demi & trois quarts de degré du thermométre cenbi=
grade, la température moyenne de Jérusalem doil
donc étre un peu supérieure a 21e. Pour les temps les _
plus reculés nous trouvions les deux limites 21° et 22%
et pour moyenne 21° 5, _
Tout nous porte donc & reconnaitre que 3,300 485
n'ont pas altéré d'une maniére appréciable le climat 1
de la Palestine, que 33 si¢eles enfin n’ont apporlé at=
cun changement aux propriétés lumineuses ou calort-
fiques du soleil. e )
Clest ce que démontre également; de Ja maniére 1
plus positive, 1'examen des températures d'autres ré-. -
gions du globe et celui du mouvement de la lune dans
son orbite (Voy. la legon XV,
£ anml_'-‘\’w'}'ﬂs le. lecteur curicux de connaire la discussion 8¢5

ces ueslions si pleines dintérét 4 la Notice publiée par

3
dans I'dnnuaire de 15 ! ; ique 4%
s C ¢ 34, s0 B d mélriq
‘giobe terrestre, p. 1710 ig,m Sl e werss 3
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Les Planétes.

Formes et aspects sous lesquels elles apparaissent dans l'espace.—
Distances au soleil. —Diamétres apparents, réels,—Durée des mouve-
ments de révolution et de rotation.—Orbites.—Mercure.—Constitu-
tion physique.—Vénus.—Conslitution physique.—La Terre,—Mars,
—Constitlution physique.—Vesta,—Junon,—(érés.— Pal)as, p

"

MERGURE T .

Mercure est la planéte la plus rapprochée du soleil.
Il se voit le soir, aprés le coucher de cet astre, dans la
partie occidentale du ciel, sous la forme d'un disque
petit, mais trés-brillant, qui, d’abord difficile & distin-
guer a cause de la lumiére crépusculaire, devient de
plus en plus visible & mesure qu’il s'éloigne, jusqu'a
ce qu'enfin, parvenu & une certaine distance, il sem-
ble demeurer quelque temps immobile. Cette premiére
partie de son cours est directe comme celui des étgiles.
Mais il ne tarde pas a revenir sur lui-méme, et finit par
disparaitre entiérement. Bientot aprés il reparait le
matin a l'orient, quelque temps avant lt’: lever Qu s0-
leil, s’en ¢loigne de plus en plus, jusqu'a un point ou
il reste de nouveau stationnaire, pour revenir ensuile

16,
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se plonger dans les rayons du soleil, et reparaitre de
nouveau aprés son coucher. ) 2
Le peu de durée de son apparition provient de som =8
voisinage du soleil, dont il ne parait s'écarter que de
16° & 29°; sa distance & cet astre est de 5.009,009 dg
lieues. Son diamétre apparent est d'environ 7, el so; 1
diamétre réel & peu prés les 2/5 de celui de la terre.
tourne sur son axe en 24 h. 53", et met 87 J. ~ :
25 44" & parcourir son orbite, avec une vilesse 682
44,000 licues par heure. Cette orbite. qui demeﬂr":
toujours enfermée dans celle de la terre, forme “f;:’
ellipse trés-excentrique, trés-inclinée au plan de I'g“ 1
quateur de la planéte, et faisant avec le plan de I'é-
cliptique un angle d'environ 7°. o
Lorsque Mercure, dans son mouvement rélrograd?"
se plonge dans les rayons du soleil, il arrive qufglfl“el”
fois qu’on le voit parcourant, sous la forme dune P
tite tache noire, le disque du soleil. C'est bien lui, G:; i
sa position, le diamétre et le mouvement sont la: ‘A
mémes; clest ce qu'on appelle les passages de Mo
cure. Ils n’ont pas liea pour nous a toutes les révolts 4
tions, & cause de I'inclinaison de son orhite sur 1 plan .
de I'écliptique, et nous ne pouvons voir la planete Ui
le disque du soleil que lorsqu’elle est a son point L
tersection avec l'écliptique, et que la ligne quil®" 4
son centre & celui du soleil passe également PRT
centre de la terre. Mais la petitesse de cette p}anéw_’;‘] '
sa distance de la terre ot sa proximité du soleil “oﬂs{
empéchent souvent d'dtre témoins de ses passages: q;l ’
arrivent régalidrement aprés les périodes de 6, T 1%

16 el 263 ans,
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Constitution physique de Mercure. — Mercure est
d’une forme parfaitement sphérique. Comme toutes les
planéles, il emprunte sa lumiere du soleil. C'est ce que
prouvent et ses passages sur le disque de cet astre,
passages pendant lesquels il apparait sous la forme
d'une tache obscure, et I'observation des phases qu'il
présente, et qu'on peut suivre comme celles de la lune
avec le secours du t¢élescope.

L'emploi de cet instrument a fait aussi reconnaitre
que I'une des extrémités de son croissant est tronquée.
C’est cette troncature qui a fourni le moyen de déter-
miner la durée de son mouvement de rolation, car son
disque ne présente aucune tache. Elle est un effet des
aspérités dont sa surface est sans doute hérissée, et
qui nous masquent, dans une position donnée, quel-
ques-uns des points éclairés par le soleil.

On croit que Mercare est enveloppé d'une atmo-
sphére extrémement dense; son mouvement de trans-
lation dans I'espace est plus rapide que celui des au-
tres planétes, parce qu'il est plus voisin du soleil. Cet
astre lui apparail trois fois aussi grand que nous le
voyons ; et Newton a caleulé qu'il lui envoie une cha-
leur sept fois plus considérable que celle de notre zone
torride. Mais il ne faut pas s’empresser de conclure
que cette planéte éprouve réellement une lempérature
aussi ¢levée : nous ne sommes pas encore assez in-
struits pour &tre en droit de tirer cetle conséquence, et
il pourrait hien se faire que l'action des rayons lumi-
neux fit modifiée par la nature des éléments constitu-.
tifs des différentes plandtes.
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vises &,

Vénus est, a la vue, la plus belle des planétes : cest
pourquoi elle a regu le nom qu'elle porte. Comme
Mercure, elle se montre tantot le matin, tantot le soiriz
et on l'appelle 'étoile du soir ou I'étoile du matin,
selon qu'on I'apercoit aprés le coucher ou avantle le-
ver du soleil. Quelques jours aprés sa conjonction aves
cet astre, on la voit d'abord le matin a I'ouest du o=
leil, sous la forme d 'un beau croissant dont la convesité
est tournée vers lui; elle se dirige a 1'ouest, et a me=
sure qu'elle avance, son mouvement se ralentit et S0t
croissant augmente, jusqu'a ce qu'enfin elle arrive e
un point oir elle s'arréte quelque temps: elle formé
alors un demi-cercle, ensuite elle reprend sa course
vers I'est, avec une rapidité graduellement accéléréés
Jusqu'a ce qu'elle ait atteint le soleil. Quelque temps.
aprés on la voit le soir, a l'est de cet astre, tout-a-fait
ronde, mais trés-petite; elle confinue sa marche a I'esh
augmentant en diamétre, mais perdant de sa ronded™
jusqua ce qu'elle soit redevenue en demi-cercle. B~
fin elle se dirige de nouveau vers I'ouest, augmentatt
toujours en diamétre, et dessinant un croissant dedé
cours, puis elle finit par revenir en conjonction avet
le soleil. i)

ﬂgrflml_e celle de Mercure, la distance de Vénus 51}?_%
mgg.ltr%varhble, ainsi que Iindiquent les vansg

Sa G&Pﬂenlm de la grandeur de leurs d;ametf-
licueg s qo aeoyenne du soleil est de 27,500,008
3 son diamétre apparent varie de 30" a 184" =
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rotation sur son axe s'accomplit en 23 h. 21 197, et
la durée de sa révolution autour du soleil est de 224 )i
16 h. £9'. Son orbite est inclinée de 3° 24+ gur I'e-
cliptique et reste toujours renfermée dans I'orbe de la
terre.

~ Vénusa, comme Mercure, des passages sur le disque
du soleil, et, comme lui, elle se dessine alors sous la
forme d’une tache. Ces phénomeénes sont trés-rares, et
les astronomes en profitent pour mesurer sa distance
avec précision. On est aussi parvenu & obtenir, au
moyen de ces passages, la parallaxe du soleil, & un
dixieme de seconde prés.

Constitution physique de Veénus.— Lorsque cette
planéle se projette sur le disque du soleil, elle sy des-
sine sous la forme d'une petite tache ronde et noire.
Sa figure est done sphérique, et sa lumiére empruntée
du soleil, comme nous étions déja autorisés & le con-
clure du phénoméne de ses phases.

La durée de son mouvement de rotation a été déter-
minée, comme pour Mercure, par I'observation des
aspérités qu'elle porte & sa surface, et qui, interceptant
la lumiere qu'elle réfléchit, donnent une forme tron-
quée aux cornes de son croissant. Il a suffi pour cela
de calculer I'intervalle qui s'écoule entre deux relours
de la troncature observée. Cette planéte est enveloppée
d'une atmosphére : un astronome allemand I'avait re-
connu en calculant les lois de la dégradation de sa lu-
miére, et il est constant que sa partie éclairée est plus
grande qu'elle ne devrait 1'étre s7il 0’y avait Ia un effet
de réfraction. )

Quoique a peu pres aussi grande que la terre, Veé-
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nus se meut avec plus de rapidité que la terre, parce
qu’elle est plus voisine du soleil. Cet astre lui apparalt
presque deux fois anssi grand qu'a la terre, et Mere

est son étoile du matin et du soir, comme elle 1
elle-méme pour nous. L'axe de Vénus est incliné
son orbite de 75%, c'est-a~dire de 51° 1/2 de plus que
F'axe de la terre sur I'écliptique. Le pole nord de soi
axe incline vers le 20* du verseau en partant du cais
cer de la terre ; conséquemment la région nord de
nus a I'été dans les signes o nous avons I'hiver,
réciproquement. Comme la plus grande déclinaison
soleil de chaque coté de son équateur va a 75° S8
tropiques sont & 15° de ses poles, et ses cercles polai=
res aussi loin de I'équateur. Elle a donc a son équa=
teur deux étés et deux hivers dans chacune de ses 1&
volutions annuelles. A

LA TERRE Q.

Nous traiterons de la Terre et de la Lune avee &

tails, aprés avoir achevé I'étude de toutes les autres
planétes,

Planétes supérieures. '

Mercure et Vénus ont 616 appelés planétes inferiet

3l
res, parce qu'elles sont, comme nous I'avons dit Pré-
cecemment, moins éloignées du soleil que la terr®i.
celles dont nous allons mainténant nous occuper oot
.été‘ ommées, par opposition, planétes supérieures -
PATee que la terre st plus voisine qu’elles du soleil.

o
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MARS -

Cette planéte vientimmédiatement aprés notre globe,
dans la proportion des distances au soleil. Elle parait
se mouvoir de 'ouest & 'est antour de la terre, mais
son mouvement offre beaucoup d'irrégularités. Le ma-
tin, quand elle commence & se séparer du soleil, sa
marche est trés-rapide; mais cette rapidité s'affaiblit
graduellement, et cesse tout & fait & environ 137°. La
planéte reprend enfin un mouvement direct, qui la
porte en opposition avec le soleil. Sa rapidité diminue
de nouveau progressivement, et elle semble rétrograder
jusqu'a ce qu'elle ait dépassé 'astre de 137°, Alors le
mouvement redevient direct, et la planéte va se plonger
dans les rayons du soleil.

La distance moyenne de Mars au soleil est de
58,000,000 de lieues,Comme sa distance 2 la terre est
trés-variable, cetle variation se manifeste par des dimi-
nutions apparentes de son diamétre, qui-est quelque-
fois de 18, et d’autres fois de 90°. L' observation des
taches que présente son disque a fait reconnaitre que
Mars tourne sur lui-méme en 24 h. 31" 227, 11 se meut
dans une ellipse trés-excentrique, qu'il met 686 j.
23 h.307 42" & h parcourir. Son axe est incliné sur son
orbite de 61° 33/, et son orbite l'est sur 1'écliptique
de 1° 517 17; son diamétre équatorial est & son dia~
metre polaire dans la proportion de 16 & 15.

Mars éprouve, en parcourant son orbite de grandes
variations de distance : il se montre tanldt prés, tantdt
loin du soleil ; quelquefois il se léve quand cet astre se
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couche, el se couche quand il se léve ; sa distance de._
terre varie aussi prodigieusement, moins forte dansles
oppositions, et plus grande dans les conjonctions. Com
Mercure et Vénus, il offre le phénomene des pha
sans éprouver, comme ces deux planétes, une tronea=
ture de son croissant. A
Constitution physique de Mars. — Observée au le=
lescope, cetle planéte présente un disque arrﬂ"d'sl_ b
qui, n'¢tant jamais échancré, semble moins hérissé das
pérités. Ses phases font voir qu elle n'est pas -u:"‘.-
par elle-méme. On apercoit sur sa surface des 1a B
de nuances diverses, au moyen desquelles on a dé g
miné la durée de son mouvement de rotation. La 3
miére que Mars réfléchit est d'un rouge obscur, appt
reace que I'on attribue & I'atmosphére dont il est enve="
loppé, et qui est si haute et si dense, que, lorsqllp
s'approche de quelque étoile fixe, celle-ci change €&
coulear, s'obscurcit et disparait souvent, quoique &
quelque distance du corps de la planéte. a4
* Outre les taches qui ont servi a déterminer le lﬂ"g
vement de rotation de Mars, plusieurs astronomes 004
remarqué qu'un segment de son globe, vers le pole s_u".
a un éclat si supérieur a celui du reste du disque, I° %
parait comme le segment d'un globe plus ctﬂlsid‘i-““‘blg
Maraldi nous apprend que cetle tache brillante 3'é;
observée il y a soixante ans, et qu'elle était de toulé
14 plus permanente. Une partie de cette planéte est plu ;
br.l"_a““’. que le reste, la plus sombre est sujette .ﬂ
grands changemens ot disparait quelquefois. Un ¢cltt =
semhigbt.?a souvent été observé au pole nord. Ces 00°
Servations ont été confirmees par Herschel, qui a 3%
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miné la planéte avec des instruments micux faits et
plus forts que ceux qu'on avait employés jusqu'a lui.
Suivant cet astronome, 'analogie qu'il Y @ entre Mars
et Vénus est la plos grande que présente le sysléme so-
laire. Les deux corps ont presque le méme mouvement
diurne. L'obliquité de lear écliptique ne présente pa
de grandes différences. De toutes les planétes supérieu-
res, Mars est celle dont la distance au soleil est la plus
approchante de celle de la terre, et la longueur de son
année ne parait non plus beancoup différer de la notre,
quand on la compare avee I'excessive durée de celles
de Jupiter, de Saturne et d'Herschel. Puisque le globe
que nous habitons a ses régions polaires glacées et des
montagnes couvertes de glaces et de neiges, qui ne
fondent quen partie quand elles sont alternativement
exposées a l'action du soleil, on peut supposer que les
mémes causes produisent les mémes effets sur Mars; que
ses taches polaires resplendissantes sont dues & la vive
réflexion qu'éprouve la lnmiére sur ces régions glacées,
et que la diminution de ces taches, lorsqu’elles sont
exposées aux rayons du soleil, est un effel de Pinfluence
de cct astre. La tache du pole sud était extrémement
grande en 1781 ce qui devait élre, puisque ce polesor-
tait d’une nuit de douze mois, et avait 6t privé pen-
dant tout ce temps de la chalenr du soleil : elle était
plus petite en 1783 et diminua graduellement depuis
le 20 mai jusqu'an milien de septembre qu’elle sembla
devenir stationnaire. A cette époque le pole sud avait
joui de huit mois d'été, pendant lesquels il avait
constamment éprouvé I'influence des rayons solaires. Il
est vrai qu’a la fin ils étaient tellement obliques qu'ils

17
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ne pouvaient en exercer une bien considérable. D'un
autre cdté le pdle nord, qui, d'une exposition de douze
mois au soleil, était tombé dans une obscurité profonde,.
paraissait peu considérable, quoiqu'il ent sans doufe
augmenté de yolume. 11 n'était pas visible en 1783, ak
tendu la position de l'axe de la planéte, qui ne nois
permettait pas de voir ce pole.

Une autre considération vient encore confirmer I'ij=
pothése que les taches brillantes des poles de Mas
sont dues & la présence des glaces et des neiges, €&
que I'axe de cette planéte étant incliné sur son orbile
de 61° 33', les variations des saisons ne doivent s
étre fort sensibles, et celle constance de chaque Pa !
lele & conserver la méme température est Tegart®
comme favorable a la formation des glaces.

Le soleil ne dispense a Mars que le tiers environ €
la lumiére qu'il répand sur la terre ; aussi parait-il S5
gulier qu'il n’ait pas de lune ou satellite. Toutefof
cette circonstance peut étre compensée par la hautet®
et la densité de son almosphére, que nous avons e
étre considérables *.

Des quatre planétes télescopiques.

Ces planétes, qui, dans le systéme solaire, sont pl 1
cées entre Mars et Jupiter, sont dues aux décou®™=
modernes. Cette circonstance, jointe & leur petle
fait qu'elles sont encore fort peu connues. ‘j'

;' R T - .
Voy. dnnuaive pour 1842, p. 541-542,
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VESTA B

Vesta fut découverte par un des éléves d'Olbers, le
29 mars 1807. Elle décrit en 3 ans 66 jours % heures
son orbite qui parait fort irréguliére, et qui s'incline
sur T'écliptique de 7° 8'. Celte petite planéte est fort
peu connue. Observée par Herschel avec un instru-
ment d'un pouvoir amplificatif puissant, elle ne donna
pas I'apparence d'un- disque, mais parut comme un
point brillant. On la croit & 91,000,000 de lieues du
soleil.

JUNON 5 .

Découverle par Harding le 1 septembre 1803, cette
planéte a, selon Schroeter, un diamétre de £75 lieues.
Elle emploie 4 ans et 128 jours a aceomplir sa révolu-
tion autour du soleil, dans une orbite inclinée sur I's-
cliptique de 31° 05'; sa distance au soleil est de
102,000,000 de lieues environ.

cinis €.

Des quaire planetes télescopiques, Cérés fut décou-
verte la premiére par Piazzi, dirccteur de 1'Observa-
loire de Palerme, le 1°* janvier 1801. Son diamétre,
de 50 lieues selon Herschel, et de 475 selon Schroeter,
n'est pas bien connu. Elle accomplit dans I'espace de
& ans 1/2 sa révolution autour du soleil, dans une or-
bite dont le plan fait un angle de 10° 37" 25" avec ce-
lui de 1'écliptique. Sa distance au soleil est d’environ
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106,252,000 lieues. Son apparence est celle d'ung
étoile nébuleuse, environnée de brouillards trés-
riables; ce qui a donné licu a Herschel de pen
quelle a une atmosphére. D'aprés les mesures
Schroeter, elle n'aurait pas moins de 276 lieues de hau=
teur.

PALLAS O .

Elle fut découverte par Olbers le 28 mars 1802, 58
couleur est blanchdtre et elle est peu distincte mé
avec un inslrument puissant, Schroeter lui donne
diametre de 700 lieues et Herschel un de 50 lieuess
lement. Son orbite extrémement allongée est celle d
Iinclinaison sur I'écliptique est le plus considérab
elle est de 34° 37 30", Elle Ja parcourt dans |'espact
de &ans 7 mois et 11 jours. Sa distance an soleil st 8
106,291,000 lieues.

Bien qu'on ne connaisse pas encore pau‘faitemt%ﬂt les
dimensions de ces quatre planétes, on peut dire ¢
dant qu'elles sont extrémement petites, relativement
celles qui les avoisinent et ey égard a la distance qul '
sépare du soleil. Deux d'entre elles présentent celte:
anomalie qu'elles dévient beaucoup du zodiaque, d¢

zone dans laquelle se meuvent les autres planétes.

considérations ont fait émeltre uge opinion trés-hardit
Savoir que ces quatre petites planétes pourraient b o
E?“‘t.‘. que les éclats d’une planéte unique qui a0ra®
OXISIE entre Mars et Jupiter. Cette opinion acquiert %
+ grand degré de probabilité, si aux considérations (@
précedent on ajoute que ces planétes ne sont pas TON°
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des; ce qu'indique la diminution momentanée de leur
lumiére, lorsqu’elles présentent leurs faces angulaires,
et que l'entrelacement de leurs orbites, qui les fait tou-
tes revenir au méme point, est conforme & ce qu'exige-
raient les lois de Ia mécanique, dans I'hypothése dont
il s'agit. En effet, suivant ces lois, si une planéte écla-
tait violemment, chacun de ses éclats, apres avoir de-
crit une nouyelle orbite, viendrait passer par le point
ou aurait lien Iexplosion *.

1 Yoyez Annuaire pour 1832, a la fin de la Notice sur les cométes,
lexamen de cetté queslion : Céreés, Pallas, Junon et Vesta sont-elles les
fragments d'une grosse plandte qu'un choe de cométe aurait brisee ?
—Dans I"Annuaire pour 1842, Notice sur les travaux de Herschel,
voyez le paragraphe relatif aux quaire petites planétes, p. 555-547.

17,
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Les Planétes (suime.

dupiter et ses ulc-l!ilu.—.\lomenmm.—lirllpne!.—-(:onslll“;}":a
sigue.—Saturne, ses satellites, son anneau. —Horschel 08, e
ses salellites.—Tableaux résumant toutes les données de vo P
masse, de densilé, de distances, de vitesse, d'inclinaison, ¢
planites, relativement les nnes aux autres.

s
WRTER 2L BT 8BS SATELLITES.

Jupiter est la plus grande des planétes, et 127
brillante aprés Vénus; elle: est 4,470 fois plus 81
que la Terre, et ¢’est a cause de la distance prodig!
(200 millions de lieues) oi elle se trouve qu'elle B
paraitsi petite. Son mouvement sur son axe est €%
mement rapide; il s'accomplit en 9 heures 55 Q
4 son mouvement de révolution, elle I'exécute c0
jours 596, dans une ellipse dont le plan est incliné
celui de I'écliptique de 1° 46". La distance a laque
Jupiter ‘est placé ne permet pas qu'on puisse VOIf ™%
Phases qu'il éprouve sans doute comme toutes les a1l
planétes, :

Gm‘ﬁ"m Physigue. — Nous avons vu que JOP

=
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ler emprunte, ainsi que ses satellites, sa lumiére du
soleil. Quoique 1,470 fois plus volumineux que la
Terre, sa densité n'est que le quart de celle de cette
planéte; sa figure est celle d'un sphéroide aplati sous
les poles. Cet aplatissement, qui est de 1/14, est un
cffet de la rapidité de son mouvement de rotation,
comme nous le démontrons en parlant de la Terre. Son
axe éfant presque perpendiculaire au plan de son or-
bite, le soleil est presque toujours dans le plan de son
équateur , de maniére que la variation des saisons est
presque insensible, et que les nuits sont toujours & peu
prés égales aux jours. Le soleil parait a Jupiter cing
fois plus petit qu'a nous, et lui envoie vingt fois moins
de chaleur et de lumitre; mais ses nuils sont fort
courtes et éclairées par quatre lunes brillantes dont une
au moins luit toujours.

Quand on observe Jupiter avec un bon télescope, on
apercoit une foule de zones ou handeaux d'une couleur
plus brune que le reste de son disque. Elles sont géné-
ralement parallles & 1'équateur, qui l'est pour ainsi
dire lui-méme & 1'écliptique ; mais elles sont, sous d'au-
tres rapports, sujettes & de grandes variations. Quel-
quefois on n'en apercoit pas, d'autres fois on en dis-
cerne jusqu'a huit; tantdt elles ne sont pas paralleles
entre elles, et sont d'une larggur variable: L’une se n:a-
tréeit souvent pendant que celle qui L'avoisine se di-
late; on dirait qu'elles se fondent ensemble. Le temps
de lenr duréevarie : on en a vu garder trois mois la méme
forme, et de nouvelles se dessiner en une heure ou
deux. La continuité de ces bandes est quelquefois in-
terrompue , ce qui leur donne I'apparence d'une rup-
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ture. Les taches et les bandes qui furent
T avril 1792 sont représentées par la fig. 4, pl. 11 On
les considére comme le corps de la planéte, et les part
lumineuses comme des niiages transportés par les i
avee des vitesses et dans des directions différentes. ]
Yoici de quelle maniére Herschel explique la for
mation de ces zones. Il croit & |'existence, dans 1
gions équinoxiales de la planéte, de vents anal.og
nos alizés. Le principal effet de ces vents réguliers
suivant lui, de disposer, de réunir les vapeurs gt
loriales en bandes paralléles. 1ls entralnent aussi
nuages accidentels (les taches) avec des vitesses va
bles. Pour concilier la détermination de Cassini d
les divers résultats d'Herschel, il faut supposer
cerlaines taches, cerlains nuages observés par 1'asit
nome de Slough, avaient en 10 heures un mouverEtEs
propre de 3 degrés de I'équateur de Jupiter, cest4=
dire une vitesse de 96 lieues & I'heure. .
Plus les spéculations sur des mondes si ¢loignés
intéressantes, plusil est juste de dire qu’elles n‘a_ .
pas échappé aux anciens membres de I'Académi¢ 9%
sciences !,
Satellites. — Vu au télescope , Jupiter se mORTE
escorlé de quatre petits corps lumineux , ou satell
qui circulent autour de Jui; on les distingue par
Position , le premier étant celui qui est le plus ¥

dela planéte. 1is se menvent dans une orbite qui eﬂt"‘
Peu prés dans le plan de I'équateur : ' '

o <o
- Yoy Udmnuaire por 1843, p. 347-550.
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Le ¢ en 1 jour 18 h. 27/ 35"

Lig @° 3 R R
Lee 17 3 4233
Le & 16 16 32 8

Les trois premiers se meuvent dans des plans trés-
peu différents, mais le quatrieme est un pen plus écarté.
Les orbites sont & peu prés circulaires; on n'a reconnu
d’excentricité que dans celles du troisieme et du qua-
trieme; I'orbite de ce dernier est surtout plus sensible.
Les mouvements des trois premiers sont liés par de sin-
guliers rapports. Le mouvement sidéral moyen du pre-
mier, ajouté & deux fois celui du troisieme, est con-
stamment ¢gal & trois fois le mouvement moyen du
second ; et lalongitude sidérale ou synodicale moyenne
du premier, moins trois fois celle du second, plus deux
fois celui du troisieme, est toujours égale a deux angles
droits (Laplace). .

Herschel , en examinant attentivement ces satellites
au télescope, s'est apercu que U'intensité de leur lu-
miére offrait des variations périodiques; et en calclant
les époques auxquelles leurs faces sont fournées vers
nous, il a pu déterminer la durée de leur révolution sur
leur axe. 1l a trouvé qu'ils tournaient toujours la méme
face vers Jupiter et faisaient ainsi un seul tour entier
sur leur axe, pendant qu’ils parcourent leur orbite en-
tiere ; ce qui confirme d’une maniére évidente leur ana--
logie avec la Lune, Maraldi était-déja arrivé a la méme
conséquence pour le quatrieme satellile, en suivant les
retours d’une méme tache observée sur son disque.

Quand les satellites de Jupiter viennent en vertu de
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lear mouvement de révolution se placer entre leso
et lui, ils projettent sur la partie éclairée de son dis
une ombre qui varie suivant la distance et la gros
de chacun d'eux. C'est donc une éclipse i’"‘i‘_"“” p
celle planéte. D'oir la conséquence que ni Jupiter &
ses satellites ne sont lumineux par cux-mémes. d
Lors, au contraire, que lear mourenmnlpﬂ’w
satellites derriére la planéte, on les voit suc
ment disparaltre ; ce sont les éclipses des satellites .
trois premicrs s'éclipsent a chaque révolation ; mak .
quatritme & une orbite &i fort inclinée, que daps' -
opposition & Jupiter il est deux annces sur S
tomber dans son ombre. On voit, par les rappor
guliers que nous avons signalés, que , pour ub g8
nombre d'années du moins, les trois premiers s&
ne peuvent tre éclipsés a la fois : car, dans les €€
simultanées du second et du troisieme , le prem
constamment en conjonction avec Jupiter, ¢t récipre
quement, L
On a reinarqué que ces éclipses n’avaient jamals B2
d’orient en occident , mais lors de lear retour 406t
dent en orient. D'oli la conséquence que les satel!
circulent, comme toutes les planétes de notre SYS™
d’occident en orient. Les éclipses des satellites de !
ter ont fourni le moyen, ainsi que nous le verrons.
tard, de déterminer la vitesse de la lumiéres B
verrous encore qu'elles sont anssi d'une grande
pour déterminer les longitudes , tant sur mer qu°

terre.
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SATURNE b, SON ANNEAU ET SES SATELLITES.

Observé a 1'eeil nu , Saturne se présente a nous sous
I'apparence d'une étoile nébuleuse, d'une lumiére lerne
et plombée ; comme son mouvement est fort lent , il se
distingue & peine d’une étoile fixe. On y remarque pa-
vallelement i I'équateur une série de bandes analogues
A celles de Jupiter, quoique plus faibles, et c'est  I'aide
dé ces bandes qu Herschel détermina son mouvement
de rotation sur lui-méme ; il I'exécute en 10 heures 16
minutes. 11 se meut & 366,000,000 de lieues du soleil,
dans une orbite qu’il déerit en 9 ans 5 mois 14 jours,
et dont Iinclinaison sur I'écliptique est de 2° et demi.
Cette planéte est pres de 900 fois plus grosse que la
Terre, et le soleil ne lui envoie que la huitiéme partie
de la lumiére qu'il dispense a notre planéte.

Constitution physique. — Nous avons vu quela sur-
face de Saturne présentait des bandes semblables &
celles de Jupiter ; mais elles sont plus difficiles & aper-
cevoir. Herschel les observa & plusieurs reprises. Les
bandes d'un jour différaient souvent de beaucoup de
celles du lendemain. L astronome anglais considéra ces
grands changements comme des indices certains de
I'atmosphére de Saturne. 1l remarqua des changements
de teinte dans les régions polaires, qui élaient d'autant
moins blanchétres que le soleil les avait plus longtemps
éclairées. Ainsi les variations dontil s'agit sembleraient
devoir étre rangées parmi les phénomenes de tempéra-
ture. Qu'on veuille maintenant les expliquer par de la
neige ou par des agglomérations NUAZEUses, 'une et



204 DOUZIEME LECON.

Vaatre hypothése supposent une atmosphére, Herschel
reconnut que la lumiére de Saturne est, en intens
fort au-dessous de celle de V'annean. 11 lui tron
aussi une teinte jaundtre que la lumitre de I'anned
n'avait pas.

Satellites. — Ainsi que Jupiter, Saturne a des s
lites; on en comple sept: six se meuvent a peu
dans le plan de I'équateur, mais le septiemes'en \
sensiblement, l'inclinaison de son orbe étant d'en
ron 30% On a reconnu qu'il ne faisait qu'un tour
lui-méme pendant la durée de sa révolution, etsil _
n'a pu encore découvrir qu'il en soit de méme pour
autres, l'analogie porte a le croire, car cette égalil
durée des mouvements de translation et de rotation’
rait &re la loi des planétes secondaires. La durée d |
révolution de chacun des satellites de Saturne ot
d'assez grandes différences.

Voici leurs périodes et leurs distances. N

Le premier opére sa révolution moyenne sidéraie
dans Pespace de : 22h. 37 23"

Le2 1j.8 53 9
Le 3*- 1 24 18 26
Le d* 9 1T 35 34
Les & 12 25 14
Le6° 15 22 41 1%
LeTe79 7. 5§ 37 3
Les satellites de Saturne ont de fréquentes éclipses
qui servent, comme celles des satellites de Juputer, =
déterminer lalongitude ; miais lear grand ¢éloignement
en rend Pobservation plas difficile.
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Le premier satellite de Satarne fut découvert par
Huyghens, le 25 mars 1655. Pénétré de cette idée que
le nombre général des satellites ne devait point dépas-
ser celui des plandtes de premier ordre, il fe chercha
point les autres. A la fin d'octobre 1671 , J.-D. Cassini
¢ apercut un second , puis , le 23 décembre 1672, un
troisiéme, et enfin au mois de mars 1684, deux nou-
veaux. Le sujet semblait épuisé, lorsque des nouvelles
de Slough apprirent combien on se trompait. Le 28
a0t 4789, le grand télescope de 39 pieds signala a
Herschel un satellite plus voisin encore de 'anncan
que les cing autres, et qui efit di étre logiquement le
premier, mais que l'on a qualifié de sixieme, par une
faiblesse de volonté trop commune dans les sciences.
Gréce & la puissance prodigieuse du télescope de 39
pieds, un dernier satellite, le septiéme alla s'interpo-
ser, le 47 septembre 1789, entre le sixiéme e 1'an—
neau. ; ;

Le peu de durée de la révolution du premier satellite
est quelque chose de trés-remarquable. Une lune faisant
sarévolution entiére en moins d'un Jour n'est pas une
des moindres singularités de la plus singuliére planéte
que le firmament ait offerte aux regards des hommes.

Anneau. — Saturne, déja si remarquable par le
nombre de ses satellites, 1'est plus encore par 1'anneau
dont il est enveloppé (pl. IL, fig. 5). Clest une bande
lumineuse, située dans le plan de I'équateur de la pla-
nete, & laquelle elle forme une espéce de ceinture,
mais dont elle est séparée par une distance égale i la
largeur. Elle se présente sous une forme elliptique plus
ou moins allongée, suivant I'obliquité sous laguelle elle

18
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est voe, et qui est due anx diverses inclinaisons qué
prend le globe de Saturne, par rapport & nous, dans soA
mouvement de translation. Quand |'anneau affectect
forme elliptique, ses extrémités, du cdié du plus
axe, preonent le nom d'anses; et Lon peut alors,
I'obliquité n'est pas trop grande, apercevoir les
entre sa plantte et Jui. Mais lorsque sa posilioh
telle que le prolongement de son plan passe PEs
centre de la terre, il ne nous offre que son bord, &
alors I'angle qu'il sous-tend est si petit, qu'il faut 8
instrument d'un pouvoir amplificatil trés-grand
rendre visible. 11 parait sous la forme d'un filet lumiz
neux qui coupe le disque de la planéte. 4
Lorsqu'on emploie des Junetles puissanies;
conyre sur la surface de 'anneau des lignes poires €8
cenlriques, qui paraissent former plusieurs sCpartts
mais on distingue surtout deux anpeaux dont I
chel a calculé les dimensions. Selon cet astronots
diamétre intérieur du plus petit anneau SCr%
23,000 lieues, le diamétre extérieur du plus gra
rait pour longueur 35,000 lieues: il y aurait do¢
pres cela, entre Saturne et la circonférence del'an
postérieur, une distance de 8,000 licues. La I
totale des deux anneaux serait de 12,000 lico
_paisseur n'est certainement pas de 100 lieues '« o8
~ Aumoyen des taches de I'anneau, Herschel a¢

- miné la durée de sa rotation sur son axe; ell
'01139' 16", Cet axe de rolation est perpend‘ i
L @“ﬁ!}lﬁsiﬁt est le méme que celui de Saturn®: =

S L] :
! Anmuaire pour 1844, pag, 525, 526, 590,
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La durée de celte rolation, qui paralt précisement
celle d*un satellite qui aurait pour orbite la circonfé-
rence moyenne de I'anneau, a servi & M. Biot & expli-
quer comment I'anneau de Saturne peut se soutenir
aulour de cetfe planéte sans la toucher, ou du moins &
ratfacher ce fait & la cause générale qui soutient ainsi
tous les-satellites. ‘ i

En effet, dit-il ', on peut considérer chaque particule
de Panneau lni-méme comme un petit satellite de Sa-
turne, et 'annean lui-méme comme un amas de satel-
lites liés entre eux d’une maniére invariable. Si ces
corps étaient libres et indépendants les uns des autres,
leur vitesse varierait avec leur distance au centre de Ja
planéte; les plus voisins de ce centre iraient plus vite ;
les plus éloignés, pluslentement; et, si on prend pour
terme moyen la vitesse qui convient & la circonférence
moyenne de 'anneau, les vitesses des autres particules
s'en écarteraient, soit en plus, soit en moins, d'tne
égale quantité. Maintenant si les particules viennent &
s unir el i s'attacher les unes aux autres pour former un
corps solide, il se fera une sorte de compensation en-
tre leurs mouvements: les plus rapides communique-
ront une partie de leur vitesse aux plus lentes, qui, &
leur tour, communiqueront en ¢change une partie de
leur Jenteur, et les efforts opposés se faisant mutuelle-
menl équilibre, il ne restera que le mouvement
moyen, commun & toutes les particules, et qui sera
celui de la circonférence moyenne. Ces anneaux se
soutiendront autour de Satarne comme la lune autour

U Astronomie physigue, 111, p. 405,
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de Ia terre, ou comme feraient les arches d'un pout, i
le foyer de la pesantear élait au centre des VOusSOirs,

Cette théorie subsisterait encore dans le cas oi I'an=
neau serait composé, comme il paralt I'dtre, de pli=
sieurs anneaux concentriques, et détaches les uns &
autres ; seulement il faudrait I'appliquer séparém
chacun d'eux : alors les durées de lear rotation d&
vraient étre sensiblement différentes.

Quelquelois I'anneau de Saturne, se proju_lanl‘s
disque de cette planéte, en cache une partie : d'au
fois, c'est la plantte, & son tour, qui dérobe par
ombre la vue d'une partie de I'anncau. 11 suit de 1a
Uanneau est opaque comme la planéte, et que fa 1o
miére de 'un et de 'autre est empruntée. _

Depuis quelque temps les astronomes ont pris | ]
tude d'appeler la bande qui sépare les deux anneaus
Saturne, bande herschelienne. Cette dénominalio
impropre : Ia bande fut apercue pour la premléref
par J.-D. Cassini, en 1675 *; les arguments que
tronome de Slough a tirés de I'existence de Ja han
sur les deux faces opposées de I'annean avaient 0
¢lé développés par Cassini et surtout par Maf?i. \
l::ppeluns-nous I'adage : il ne faut pas donner aus ™2

es. - -

En 1794, Herschel trouvait I'annean extérieur 0

=

don mde cassinienne? Ce serait rendre un juste homm
enscomme qui le mérite & plus d'un titre  Est-ce que "”nm
h"""!‘“ﬂt{ﬁ&tﬁ{&ﬂ ne seraient pas exempls d'aﬁﬁlg“,"::s

- SO Bpackal bl - P b g 5 B g
rieures 'I“"fl_l’bihitem-!' e montée de la terre vers les sp
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par tous ceux qui ont examiné Salurne a I'aide de gros
sissements un peu forts. Il est juste d'ajouter que la re-
marque appartient & Cassini. En 1675, cet astronome
mellait entre les nuances des deux anneaux la méme
différence qu'entre I'éclat de I'argent mat et celui de
I'argent bruni. Herschel ajouta a cette ancienne obser-
vation la circonstance nouvelle que I’ anneau le plus vif
n’a pas le méme éclat dans toute sa largeur :

Figure de Saturne.— Herschel ajouta en 1815 une
grande singularité a toutes celles que ses prédéces-
seurs avaient observées dans la constitution physique

e Saturne.

d  Jupiter et Mars sont aplatis. L’axe autour doquel
chacune de ces planetes tourne sur elle-méme est le
plus court des diamétres du disque apparent; le dia-
metre équatorial, au contraire, est le plus grand ; les
diamétres intermédiaires ont des longueurs intermé-
diaires graduellement croissantes depuis le pole jus-
qu’a I'équateur : ces deux planétes sont en un mot des
cllipsoides de révolution, des sphéroides engendrés
par le mouvement d'une ellipse tournant autour de son
petit axe.

Selon Herschel, celte régularité, cetle simplicité de
formes n’existe pas dans le globe de Saturne."Le dis-
(ue apparent, au lieu d'étre une ellipse, ressemble plu-
1oL & un rectangle dont les quatre angles seraient ar-
rondis. Il y a hien Ia un axe des poles le plus court de
tous : ¢’est I'axe autour duquel la planeéte exécute une
révolution sur elle-méme, dans l'intervallede 10 h. 1/4;
il y a bien aussi un axe equaloual notablement plus

g!and que I'axe des poles, mais (c'est ici que I'anoma-
1.
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lie commence) sur Saturne l'axe équatorial n'est pas
I'axe maximum ; I'axe maximum fait avee I'axe d
(quatear un angle que l'observateur a trouvé tant
46° 38', tantdt de 45° 31/, et enfin, par une dgr
mesure plus exacte, de 43° 20°. Aux extrémités (€
Faxe maximum, la courbure du disque est trés-fo i
Pres des poles et de I'équatenron croirait voir, au col
traire, des lignes droites sur une assez grande lom
gueur, N
Herschel se demanda quelle pourrait étre la cal
de I'étrange anomalie que ses puissants télescopes ¥es
naient de lui révéler. Suivant lui, cette cause serail Fa
traction que l'annéau exerca, des l'origine, sur &
masse fluide rotative de la planéte ; mais il ne prou¥
pas, méme vaguement, qu'une pareille attraction at
rait produit nécessairement une transformation ded
figure elliptique en une sorte de rectangle a anglesars
rondis 1,
d

URANUS Wl OU MERSCHEL BT SES SATFLLITES.

Cette planite est, de toates, la plus éloignée du $0°
leil, et son orbite enveloppe celle de toutes les aut
Sitaée a plus de 737,000,000 de licues de l'astre -
tral, elle accomplit sa révolation en 84 ans. L inclid
son de son orbite n'est que de 46’ 26" 3
A peine visible & I'eil nu, elle offre an télescope W€

- couleur blanc bleudtre ; son disque est bien délernni=
Elle ne recoit du soleil que la 362¢ partie de la lumitr®
‘fuenous en recevons.

t “_‘l‘- o { ; v !
ﬂli,royi." "'".m" son anueau el ses satellifes, |'4"““‘"r§¢ i
L di ves dévalls sont extraits de cetle 3
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Uranus a é16 découvert par Herschel, dont cette
planéte porte aussi le nom, le 13 mars 1781, entre dix
¢t onze heures du soir, en cxaminant les pelites éloi-
les voisines de H des Gémeaus *. Le célebre astronome
crut que c'élait une cométe, hien qu’elle ne présentat
aucune trace de harbe ou de queue ; et ce fut sous ce
nom qu'elle devint I'objet des travaux assidus de Lous
les astronomes du continent, Les uns comparérent,
chaque nuit sereine, la position de l'astre mobile a
celle des éloiles fixes situées dans son voisinage ; les
autres cherchéfent & déterminer la courbe le long de
laquelle le déplacement s opérait. Malgré Pextréme ha-
hileté des calculateurs, le travail étail sans cesse i ro-
commencer. Quoique I'asire marchat avec beancoup de
lenleur, on ne parvenait jamais a représenter I'ensem-
ble de ses positions. Cela provenait de la désignation
fausse sous laquelle elle avait éte signalée; on cher-
chail a renfermer dans une parabole comélaire un
mouvement qui s'exécutait dans une orbite cireulaire.
Ce fut le président de Saron, en France, qui le pre-
mier brisa les entraves dans lesquelles 'erreur d'Hers-
chel avait enchatné Jes calenlateurs § et au mois d’aoit
suivant, Laplace détermina I'orbe circulaire d'un trés-
grand rayon que tracait dans I'espace le nouvel astre.
Plus tard (1783), lui et Méchain caleulérent son mou -
yement avee précision et lui assignérenl une forme el-
liptique, » ;

! i Herschel avait dirigé'son télescope vers la conslellation dos Gé-
maux onze jours plus (0t (le 2 mars au lien du 15), le mouvement
propre d'Uranus lui aurail échappé, ciar cetle planéte élail le 2 dans

un de ses moments de station. On voil par cette rémariue & quoi peu-
vent lenir les plus geandes découveries astronomiques,
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Herschel ne prit aucune part au long débat que sos-
cita la découverte d Uranus. Mais quand les recherches
de Saron, de Laplace, de Lexell, eurent montré qué
I'étoile mobile du 13 mars 1781 élait, non une coméle
comme on |'avail d'abord supposé, mais une grosst
planéte située aux confins de notre systeme, il réclamd
le droit qui lui appartenait incontestablement, de dot="
ner un nom & ce nouvel astre. Le nom qu'Herschel pro==
posa fut celui de Georgium Sidus, |'astre de Georg®s
L'astronome témoignait ainsi de sa juste Tecoi=
naissance envers le souverain, ami des sc-icnccs'(GB? 1
ges 111, qui venait de le placer dans une position 1=
dépendante. Lexell, Lalande, Prospérin, Poinsinth
Bode, proposérent les divers noms de Neptune
Georges I11, Herschel, Neptune, Astrée, Cybéle:m_’f
nus. Le nom d'Uranus a prévalu, bien que celul PIT .
posé avec raison par Lalande (Herschel) soit pour
moins aussi usité. L'astronome francais a été d'aillov® &
plus heureux en faisant adopter, pour désigner 220%
velle planéte, un signe qui, A peu de chose prés, repto”
duit le nom de l'illustre découvreur.

Bien que le moindre diamétre apparent d'Urants %
été de la part d'Herschel Tobjet de recherches 8-
dues, tout ce qu'il se hasardait & conclure de I'ense™
ble des résullats, c'est que sa valeur ne devail ém

- i sensiblement plus grande ni sensiblement plus zﬁz
ute que 473 cest que le diamétre réel de la noUVeEs

A
Planéte se trouvait entre quatre fois et quatre f‘“s'e-i- I\
demg, le diamétre réel de la Terre. i

%mutes les tentatives que fit Herschel pour S
rer dela vraie figure d'Uranus, il résulte pour 12 pis”
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néle un aplatissement sensible, mais dont ce grand
astronome n'a Jamais déterminé la valeur. Cet aplatis-
sement sous-entend une grande vitesse de rotation ;
mais la durée de ce mouvement est restée également
indéterminée..

Satellites. — L 'immense éloignement d'Uranus, son
petit diametre angulaire, la faible intensité de sa lu-
miére ne permetlaient guére d’espérer que si cet astre
avait des satellites dont les grandeurs fussent, relative-
ment & sa propre grandeur, ce que les satellites de Ju-
piter, de Saturne, sont par rapport a ces deux grosses
planétes, aucun observateur parvint a les apercevoir
de la Terre. Herschel n'était pas homme a s'arréter
devant ces conjectures décourageantes.

Les puissants (élescopes ordinaires ne lui ayant rien
fait découvrir, il les remplaca par des télescopes front-
wieuw, par des télescopes qui donnent beaucoup plus
d’éclat aux objels; et le 11 janvier 1787, il vit Uranus
entouré de quelques éloiles trés-petites. Leurs posi-
tions, relativement i la planéte, furent marquées avec
toute la précision possible. Le lendemain deux de ces
éloiles avaient disparu! Cel indice de I'existence de sa-
tellites amena une série de longues observations, et le
14 décembre 1797 Herschel annonca qu'il avail con-
stalé I'existence de quatre nouveaux satellites, ce qui
portait le nombre total a six. '

Herschel avait éprouvé tant de difficultés. non-
seulement & observer, mais, qui plus est, & aperce~
VOIr ces astres presque invisibles, qu'il n'osait presque
pas aborder la question de Ta durée de leur révolu-
Lion périodique. Pour salisfaire néanmoins la curio-



2 DOUZIEME LEGON. :
sité des astronomes, il présenta les résultats suivantss
Durée de la révolution, “
1" satellite. . . 5j. 20 h 2B5m. 8
® - T, . 8 34 A
¥ = . . . 10 2 §
AR IR SO | |
. = 4 oo 88 4 8
6+ — ., . . 107 16 W0

Il est du reste indispensable de remarquer que d
siv satellites il n'y en a que dewxr (cenx de ‘_
dont V'existence ait é1é positivement constatée depy

) découverte d'Herschel § les nouvelles observations 108
d'ailleurs que légerement modifié les chiffres doni
par Uillustre astronome. ,

Cependant M. Lamont, directenr de 1'Observa
de Munich, dans un Mémoire public en 1838
avoir vu et observé le sixieme satellite, dans la
du 1** octobre 1837. Voila done un des quatre
lites annoncés par Hersshel en 1797, et cons!
depuis comme douteux, rétabli dans ses droils.

La masse d'Uranus, que M. Lamont déduit de

observations des deux principaux satellites,
1/24,600, c'est-a-dire d'un quart plus petite que:
dont M. Bouvard a trouvé la valeur d'aprés les pe
bations produites par la plantte *.

)

Elails sont tous extraits de la Notice contenue d&
1843, i laguelle nous renvoyons le lecteur curieas
et dont nous wavons pu donner qu'un aperct-
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Eols de Kepler, 7

Nous nous sommes contenté, en traitant des plané-
tes, de dire qu'elles décrivent autour du soleil des cour-
Bies elliptiques plus ou moins allongées ; mais nous n’a-
vons point encore techerché les moyens de déterminer
ces orbifés; nous n'en avons pas non plus étudié la
nature.

Tes courbes décrites par les planétes font toutes avec
le plan de I'écliptique un angle plus ou moins ouvert :
elles le coupent loutes, par conséquent, en deux points
exactement opposés, qui sont les neuds. La ligne qui
les joint est la ligne des neeuds. Cette ligne détermine
Ja trace du plan de lorbite sur I'écliptique.

Supposons maintenant qu'un observateur soit place
dans le soleil, il lui sera facile de connaitre I'instant
précis du passage de la planéte & ses neeuds ; ce sera
quand il la verra sur la ligne qui passe par le neeud et
le centre du soleil. Pour U'observateur place sur la terre,
¢est-h-dire hors da centre du systeme planétaire, il
peut bien saisir I'instant du passage des neeuds, mais
il ne peut les voir lorsqu'ils sont conslamment opposés
I'un & Vantre, parce que Ja droite qui Tes réunit prend
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successivement diverses inclinaisons par |'effet du mou
vement du soleil ; cependant il arrive quelquefois, mais
tres-rarement, que le soleil et la terre étant sur h
méme ligne, 1a planéte que I'on veut observer se trow L'
également sur son prolongement. Elle se voit alors sut.
le méme point que le soleil; on peut fixer sa lmlf
tude, et il suffit de plusicurs observations semblables’
pour déterminer si le neeud de la planéte répond tov=
jours & la méme longitude, vue du soleil. |

Le neeud connu pour déterminer 1'inclinaison,
attend que le soleil ait la méme longitude que la P
néte, et alors on obtient la latitude de l'astre, d'0l
l'on déduit l'inclinaison du plan de l'orbite.

Ces données obtenues, pour trouver la nature de
courbe on mesure la durée d'une révolution entiére
qui se fait en fixant un point, un des neeuds,
exemple, et on calcule le temps qui s'écoule eni®
deux passages successifs de 1'astre par le méme poift

Lorsqu’on a ainsi obtenu la durée du mouvement, i
ne reste plus qu'a fixer, au moyen des oppositions-:
des conjonctions, le mouvement angulaire de Ia pla=
néle.

Quand on aura ainsi tracé les orbites des planéless
on reconnaitra : o
1* Que les astres se meuvent tous dans des ellips i
dont le soleil occupe un des foyers; ;
2* Que le mouvement est d'quiant plus rapide U5
; lﬂ-ﬂfﬁﬂfg est plus prés du soletl, de telle sorte queé *=.
dékll n Yecteur déeril toujours, dans un temps donnt

€arrés des temps des révolutions sont.
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entie ewx comme les cubes des grands axes des or-
bites. ,

Cesont les (rois lois de Kepler : ellesservent de hase
atoute I'astranomie. Nous verrons tout-a-1'heure com-
ment elles renfermaient en germe la loi générale de
Pattraction. Ces belles lois, vérifices pour toutes les
planétes, se sont (rouvées si parfailemernt cxactes,
qu'on n’hésite pas i conclure les distances des planetes
au soleil de la durée de lears révolations sidérales; el
I'on concoit que ce mode d'évaluation des distances
offre une grande exactitude, car il est toujours facile
de déterminer avec piécision le retour de chaque pla-
néte en un point du ciel, tandis qu’il est fort difficile
de calenler directement sa distance au soleil.

On concoit, a dit M. Arago dans la premiere legon
du Cours de 1843, qu'enthousiasmé par les magnifi-
ques résullats auxquels son génie venait de le con-
duire, Kepler ait écrit, en rédigeant son ouvrage, ces
paroles : « Le sort en est jeté, j'écris mon livre; on le
lira dans I'4ge présent ou dans la postérité, que m'im-
porte; il pourra attendre son lecteur : Dieu n'a-t-il -
pas attendu six mille ans un contemplateur de ses @u-
vres! »

ATTRACTION UNIVERSELLE.

Les lois de Kepler, qui venaient de rendre un si
grand service & ]'astronomie en découvrant les rap-
ports merveilleux des monvements célestes, devaient
porter les esprits & la recherche des causes qui‘ pré=
sident & ees mouvements. Cette déconverte était ré-

19
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servée au génie de Newton. Nous ne redirons pas
ment il ¥ fat conduit en méditant sor Ia‘ﬁmSﬂ
venail de faire tomber une pomme a s¢s pieds, ¢
- dont il eut I'idée lnmincuse d'étendre la sphére 38
vilé jusqu'aux astres, Nous n'entrerons pas non B
dans les détails, hérissés de calenls, & 1'aide de
il parvint & établir cette cause générale. Nou
bornerons & I'exposé des conséquences qu il d__«
des lois de Kepler. :
De ce que les aires décrites par les rayons ¥
gont proportionnelles au temps, Newton tre ¢
séquence, appuyée sur le caleul, que la force
licite les planétes est dirigée vers le centre du %
De ce que les orbites des planétes sont des CUER
dont le soleil oceupe un des foyers, il concl}lt
force qui anime les astres est en raison M°
carré de la distance de leur centre a celui 4t
Enfin, de ce que les carrés des temps des révols
sonl entre eux comme les cubes des grands ¥
orbites, il déduisit cette conséquence que la [
‘proportionnelle a la masse. Y
De tous ces résultats, il suit que le soleil est’C g
tre d'une puissance altractive qui agit en vertd ‘1
que nous venons de donner. : o

Newton, qui était parti de l'attraction exer®
la Terre sur les corps qui sont a sa surface pour
dre cette attraction jusqu’a la Lune, devail con
pat analogie, que puisque les autres planétes I
nent aussi leurs satellites dans leurs orbites, e.ll___
L der, comme la terre, une force atird
€t que ce ne peat & qu'one force de méme BE
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qui donne au Soleil le pouvoir de faire circuler autour
de lui tous les asires de son systeme.

Ainsi tous les corps qui tournent autour du soleil
sont, comme lui, doués de la puissance de I'attraction ;
etsi Uon pousse plus loin I'analogie, on arrivera a ce
résultat. général, dont la physique s'est emparée, et
que la sphéricité des corps célestes aurait pu faire pré-
sumer, savoir : que toutes les molécules de la matiére
'atlirent mutuellement en raison directe des masses,
et réciproquement au carré des distances.

Mais comme la force d’attraction, si elle existait
senle, ne tendrait qu'a réunir en une seule masse tous
les globes de la nature, Newton a supposé que les corps
célestes avaient recu primitivement une mmpulsion en
ligne directe; et c'est de la combinaison de ces deux
forees que nait le mouvement curviligne.

En effet, si le corps A, fig. 5, pl. 1Il, est projeté,
suivant la ligne droite ABX, dans l'espace libre ou il
ne rencontre aucune résistance qui affaiblisse l'impul-
sion qu’il a regue, il continuera indéfiniment de se
mouvoir avee la méme vitesse et dans la méme direc-
{ion ; mais si, arrivé en B, il est attiré par S avec une
force convenable et perpendiculaire & son mouvement,
il sortira de la ligne droite ABX, et décrira autour de
S le cercle BYTU. Pour que le corps décrive ainsi un
cercle, il faut que la force projectile soit égale a celle
qu'il aurait acquise par la gravité seule, en tombant
suivant le demi-rayon du cerele. Ainsi, pour que le
corps, arrivé en B, décrive le cercle BYTU, il faut
qu'il soit attiré par S de maniere & tomber de B en Y,
moitié du rayon BS, dans le temps qu'il meltrait a al-
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ler de B en X par le seul effet de la foree de proje
tion. A sera, si l'on veut, une plancte, et § serad
soleil, .-

Mais si, pendant que la foree projectile ported
planéte de B en b, I'attraction du soleil la faisait de
cendre de B en I, la puissance de gravitation s
proportionnellement plus considérable que dans le}
mier cas, et la plandte décrirait la courbe BC.
qu'elle serait arrivée en C, la gravitation qui
mente en raison inverse du carré des distances
encore plus forte qu'en B, et ferait descendre
plus la planéte, de maniére & lui faire decrire |
CD, DE, EF dans des temps égaux : la planéle
mouvrail done avee beaucoup plus de rapidité qu
cédemment; elle acquerrait done une plus g"a“‘,ldt*
dance i s'échapper par la tangente Kk, ou, en dau
termes, une plos grande force projectile qui
assez énergique pour vainere la force d’attractio
pour empécher la planéte de tomber vers le soleil
méme de se mouvoir dans le cercle Kimn. La plat
s'eloignerait donc, en suivant la courbe Kimn ; mal
vitesse décroitrait graduellement de K en B, col
elle aurgit augmenté de B en K, parce que l'attra
solaire s’exercerait maintenant en sens contraire
venue en B, aprés avoir perda de K en B I'excd
Vilesse qu'elle avait acquis de B en K, elle oheHR
Aux mémes forces et décrirait la méme courbe. N

Une force projectile double balance une foree
M"@_;Mmple. Supposons, en cffet, que la__
BEte e B ait yors X gpe impulsion deux fois

grande que celle dont elle tait d'abord animée,
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a-dire qu'elle passe de B en ¢ dans le temps qu'elle
meltait & aller de B en b. Dans ce cas, il faudra une
force de gravité qualre fois plus grande pour la retenir
dans son orbite, c¢'est-a-dire une force capable de la
faire tomber de B & & dans le temps que la force pro-
jectile aurait mis a la porter de B en ¢; autrement elle
ne pourrait pas décrire la courbe BD, comme le mon-
tre la figure.

Comme les planétes s'approchent et s'éloignent du
soleil & chaque révolution, on peut trouver quelques
difficultés 2 concevoir comment, dans le premier cas,
elles ne s'en approchent pas de plus en plus jusqu’a se
confondre avec lui, el comment, dans le second cas,
elles ne s'en éloignent pas pour ne plus revenir; mais
cette difficulté disparait dés qu'on étudie I'action des
forces et leur intensité respective dans les cas en ques-
tion. La planéte, avons-nous dit, mue par une force
projectile qui la porterait de B en b dans le temps que
le soleil la ferait tomber de B en 4, soumise & l'action
de ces deux forces, décrit la courbe BC. Mais quand la
planéte sera en K, comment agiront ces deux forees?
KS étant égal a la moitié de BS, la planéte sera deux
fois plus prés du soleil : I'action de la gravilé sera
donc quatre fois plus grande, d'aprés le prineipe ci-
dessus énoncé. Conséquemment, elle tendra a faire
tomber la planste de K en V, dans le méme temps
qu'elle tendait & la faire tomber de Ben 1, KV clant
quatre fois plus-grand que B1. Mais la force projectile
tend & porter, dans le méme temps, la planéte de K en
k, espace double de Bb, comme le montre la figure :
ootte force projectile est done double de ce qu'elle

' 19.



a3 TREMIEME LECON.

¢lait en B. Or, nous avons vu plus haut qu'une foreé
projectile double balance toujours une force attract
quadruple; I'équilibre entre les deux forces ne Sen
done pas rompu, et la planéte continuera sa route &
K en L selon la résultante des deux forces. Quand el
sera revenue en B, elle se trouvera de nouvean soi
mise anx deux forces qui lui ont fait décrire une pre
miere fois son orbite, et comme ces forces agiront ave
la méme intensité que précedemment, elle décrira I
definiment la méme courbe. -
Tel est le grand principe de |'attraction universel
Il est si exact qu'il n'y a point de perturbations, i
d'écarts, quelque légers qu'ils puissent étre, domt
ne rende compte avee la plus rigourcuse precisios
Les astronomes y ont une foi si entiere que, quand s
observations ne s‘accordent pas avee les résultals 8
caleul, ils aiment mieux croire que 'erreur 1
loubli de quelques circonstances que d'infirm
doctrine de I'attraction;; et, en effet, on finit to
par en reconnaitre la cause. i

DES MASSES PLANETAIRES,

C'est encore & l'aide du principe de l'attrd
qu'on est arrivé A connaitre la masse et la densité
soleil et des planétes : densité et masse que novs

‘ouner i I'instant avec toutes les autres notions
Possede sur les globes de notre systéme. Puisqué
effe, Ta vitesse de révolution des satellites dé}:
. Pissance altractive de la planéte, on peut d¢
lears masses de leurs Vite‘sses.pSi la pl-anér:n’ﬂl}"‘*.

s
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satellite, sa masse se détermine par les perlurhauons
que l'astre produit.

La masse et le volume une fois connus, il est facile
d’obtenir la densité : il suffit pour cela de diviser la
masse par le volume.

Cavendish a déterminé la masse de notre globe par
une autre méthode, quoique toujours fondée sur le
principe de I'attraction. 11 prit un fil trés-mince et non
tendu, & Uextrémité duquel était suspendue une ai-
guille susceptible de céder a I'attraction la plus faible.
Aupres de cette aiguille il placa une sphére de plomb
qui, exercant son attraction sur I'aiguille, lui fit éprou-
ver des oscillations dont il apprécia la durée. Puis,
comparant ces oscillations & celles du pendule soumis
a I'action de la gravilé terrestre, il en déduisit le rap-
port de la force d’altraction de la =phére de plomb &
celle de la gravité, et trouva ainsi le rapport de la
masse de la sphére de plomba celle de la terre.

Enfin nous verrons, en traitant de la terre, quel'at-
traction a fourni les moyens d'en déterminer les di-
mensions avec une précision qu’on chercherait vaine-
ment dans des opérations d'un autre genre.

Les tableaux suivants présenteront sous un seal
coup d'eeil toutes les circonstances de volume, de
masse, de densité, de distance, de vitesse, d'inclinai-
son, etc., des planéles, relativement les unes aux
autres.

4, Distances des Planéte-q awu Soleil,

Mercure. 15,000,000 de lieues La Terre 38,000,000 ==
Vénus . 27,500,000 —  Mars, . 58,000,000 ==
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Vesta. . 91,000,000 licues, Jupiter . 200,000,000 =
Junon . 102,000,000 — Saturne . 366,000,000 =
Céres, . 106,252,000 —  Uranus . 737,000,000
Pallas. . 106,291,000 —

2, Diamdires du Soleil et dos Planétes, celuide la T

dlant 1.
Le Soleil, . ., . 109,93 Junon . . . }
Mercare. . . . 0,39 Céres. .
Véousl .4 i 0,97 Pallas . .
LaTerre. . . . 1,00 Jupiter . . .« .
Laluve. . . , 0,27 p Saturne. . .
| 1 AT S 0.56  Uranus . .

Vesta. . . . . inconnu.
3. Volumes du Soleil et des Planétes, celui de la T :
élant 1.

LeSoleil. . . '\ 4,326,480 Junon . .
Mercure. . 0,0 Cérds .

Vénus . . 5 09 Pallas., . . .
LaTerre . . . 1,0 Jupiter. . . -
LaLane: . o, 0,50 Saturne. . . -
M L e 0,2 . Uranis, . . -
Vesta . . . .. inconnu.

4. Masses des Planétes, celle du Soleil uanti
. 4 Junon, . . ]
12035810 Cérés . . . -‘
~ 4/801,857  Pallas. 7
"+ - AJ358,036 Jupiter .
- '%nu s 1/23,090,000 JSaturne .
e T e80T Grinas, |
B e .
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3. Densités du Soleil et des Planétes, celle de la Terre

Le Soleil.
Mercure.
Vénus

La Terre

La Lune,
Mars: .
Yesta

élant 1.

0,23624
2,879646
1,05701

0,715076
0,930736
meonnue,

Junon.
Céres,.
Pallas .
Jupiter

Saturne .

Uranus

.} inconnues.,

0,26119
0,005684
0,020802

G. Nombre de pieds, par seconde, qu'un corps pesani par-
courrait en_lombant d la sur[nce du Soleil et des

Planétes,
Le Soleil. 4
Mercure.
Vénus
La Terre.
La-Lune, .
Vesta, . .
s
Le Soleil - .
Mercure.
Vénus' . .
La Terre *.
La Lune. .
Mars.. ..
Vesta %
Junon. ., .
Céies, , . .
Ballgs el o,
Jupiter .

.

£39

12

18

16

3
imneonnu.

Junon,
Céras .
Pallas.

Jupiter. .
Saturne .

" Uranus .

. L inconnus,

Temps de rotation sur Uaxe du Soleil

Salurne. .

Uranus .

ef des Planéles,

.

LR Y
a8
. .

.

a e

.

257.12h, 0

1

o
-} e o

0
0

0 1

93 48
0 -0

7 4k
{530
inconnus.
9 56

10 16
inconnu.

42
15
&2

(’H

woooo
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8. Temps des révolutions sidérales.

Mercwre . . . ., . ... 37) 23 b AES
N0 o -5 [ty k- 224 16 '
LaTaeis . . L it 65 5
Mams. . . . 686 22
VYOro i o 5 wdaeh . bads 868
[ NSRRI SETEY PR R S |
CEi s o o . L L8 e20 A

PalN T gy ey 290 48
Jupiter, e e 315 12
Saterwe . L . 0L L %0 e 4
Uranus . LTl S R

9. Parallaxes annuelles.

Mercuve . ., . . 1260 AW Jupiter .
Véous. . . ., . 430 9 Shiurne.

EALuoe, . o .  97"°% Yesous .
NN o I

10. Inclinaison de Uorbite sur Uécliptique.
Mercare. . . . %o 7§ Céris

Véous, <o v 05 8 76 Pallas . -

“LaLuee. . . . 5 m Jupiter .+ .-
Mars . sl ap. * 1 885 Saturpe. . - g
vm- - & e 7 .7 Ul"llmlS- * ]
Junon, iy 3 03 ;

11. Inclinaison de U'axe sur Uorbite..

hsom B . BB M, .. . -
Netome. .. . . Vesta. . . . i
Junbn . . md

Pl .



Jupiter . . .
Saturne. . .

LES PLANETES.

. 89° &3  Uranus,
GO

19, Lieues parcourues en 1

Mercure . .
Vénus.
La Terre.

. 635 Junon .
485 Céres . .
£12 Pallas .

La Lune (rel. a la terre) 1% Jupiter.

Mars .
Vesta. .

. 329 [Saturne
v  Uranus.

13. Salellites de Jupiler.

227
» »
. e »
. . »

e Bt
132
93

Distances m;Jjehnes_, Diiréos Masses
le demi-diamétre de la planéte ek _ des satellites
étant 1, e eelle de la plandle”
ou 18,881 lienes.” Révolutions.. | " nt Tunilé.
A¢r Salellite. 6,085 13,7691 0,000017
2¢ Satellite. 9,6235 3 ,5512 0,000023
3¢ Satellite. 18,3502 T 1546 0,000088
ke Satellite. 26,9983 16,6588 0,000043
14, Salellites de Salurne.
Distances moyennes Durées
le demi-diamélre de la plandle élant 1, des
ou 13,696 licues. revolulions.
Aer Satellite. b= 3,35 0j 943
26 Satelliter- i SE S £:30 1,370
3¢ Satellite. 3 5,28 -1 ,888
i Satellite: = 6,82 2,739
5e Satellite. « .+ . » 9,52 4,517
6 Satellite. .« + + - 22,08 15,945
7e Satellite. .. - - - 64,30 79 ,330
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.

15, Satellites & Uranus.

Distances moyennes
lo demi-diamiire de 1a plandie #ant 1,

ou 8,958 liewes,
1" Satellite. , . ., . 13,12
2* Satellite. . , 17,02
3* Satellite. . . , . 19,85
4* Satellite. ., , , | 22,75
5 Satellite, , | | | 5,51
6* Satellite, , . . | a,m

Le 4+* et le 8¢ de ces tableaux ont été caleulés daprés
données de I Annuaire pour 1854 ; le 2¢, le 3¢, le d*, le!
14% et le 45¢ en ont é1¢ extraits ; ils se" trouvent aus p
el 223,
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La Terre.

Figure de la Terre.—Preuves.—Maniére dont se présentent les objets
éloves, selon que I'observateur change de posilion.—Navires en mer.
—VYoyages de long conrs.—Observations astronomiques.— Ombre de-
)a Terre sur la Lune.—Dimensions de la Terre.—Deélermination de
Ja valeur d'un degré terresire.—Aplatissement.—Valeur des dimen-
sions de la Terre.—Valeur des différentes mesures ilinéraires,—Su-
perficie de la Terre.—Mouvemenis de la Terre.—Rolation diurne.—
Preuves.—Transmission de la lamiére.—Vilesse dont sont animés les
differents points de I'équatenr.—Force centrifuge.—Monvemenl an-
nuel de la Terre.— Preuves,—Station et rétrogradation des planéles.
—Aberration de la lumidre.—Durée de la révolution annuelle.—
Année tropicale.—Année sidérale. —Vitesse dont la Terre est animée
dans ses mouvements. "

Si, en nous occupant des planétes, nous n'avons pas
traité de la Terre a la place que nous lui avons assi-
gnée, ¢'est que nous voulions, pour le faire compléte-
ment, acquérir préalablement les notions qui nous sont
indispensables. Tig*

Nous étudierons successivement la figure, les dimen-
sions et le mouvement de la Terre.

Figure de la Terre. — Trompés par I'illasion des
sens, les hommes regarderent longtempsla Terre comme
une plaine sans limites. Mais peu a peu les observations

- 20
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vinrent détruire celte errcur. On remarqua dans I
contrées plates de est qu'en sapprochant des
¢levés et placés k une grande distance, on n'en
cevait d'abord que le sommet, puis les parties
bautes, et enfin la base, qui se découvrait la der
Ce phénoméne ne pouvait pas étre Peffet de quel
accidents de terrain, de quelques circonstances
culitres, car on le remarquait dans toutes les diree
etil était d'antant plus sensible que I'atmosphére®
plus pure. Bien pliis, il se manifestait sur la mer,
il était plus concluant encore, car il n'y a ni inég
ui obstacles ; tout est de niveau, et la surface
mer doit nécessairement suivre la figure du
(aut savoir, en effet, que toutes les fois qu'un
s'¢loigne du rivage, ses partics inférieures disp
sent d'abord, puis successivement celles qui sont]
élevées, et en dernier lieu l'extrémité des mats; |
Vigateurs cux-mémes, prés d'atteindre le port,
couvrent d'abord que le sommet des objets les
élevés, et ne voient les parties inféricures qu'a me
qu'ils approchent davantage. Depuis, la convexit
globe a é1é surabondamment démontrée, soit P
voyages de longs cours entrepris par des navigak
- hardis, qui, apres avoir fuit le tour de la terré
Fevenus au point de leur départ, par une dire‘cli_
Posée & celle’ qu'ils avaient prise en paftant; SO
; :_,_ﬂhaf'ml.ions astronomiques, et entre autres
"€ Circulaire de |'ombre projetée par la terre 8
d&h_lm, lorsque celle-ci est éclipsée; sOU
los i " quelques opérations qui ont servi a déte

"“‘““globe_, comme la direction do
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plomb aux diverses stations. La Terre est done a peu
prés sphérique : nous disons & peu prés, car nous ver-
rons bientot qu'elle a la figure d une sphére, mais apla-
tie vers les poles et renflée vers I'équaleur. Nous ac-
querrons ces données en cherchant a déterminer ses
dimensions, et nous verrons plus tard que cette forme
est un effet nécessaire de son mouvement de rotation.

Dimensions de la Terre. — Puisque la Terre a sen-
siblement la forme d’une sphere, si nous connaissions
lalongueur d'un seul de ses degrés, en ld multipliant par
360, on obtiendrait la circonférence, et parlant le dia-
mélre, la surface et le volume de la terre.

L'opération se réduit donc pour nous a la détermina-
tion d'un degré terrestre. Or, pour arriver i celte dé-
termination d'une maniére pratique, voici la méthode
qu'on a suivie : on a pris sur Ja terre un espace lel,
que les verticales, délerminées an moyen d’un fil &
plomb, et menées aux deux extrémités de cet espace,
correspondissent & deux ¢toiles séparées entre elles
d'un degré; puis, mesurant avec soin I'espace quiil
avait fallu parcourir pour obtenir ce résultat, on a en
ainsi la valeur d'un degré terrestre. On congoil que
rien n'empécherait de prendre sur la terre un espace
plus grand ou plus petit qu'un degré ; une simple pro-
portion donnerait toujours la longuenr exacte du de-
gré. Reste donea mesurer d'une maniére précise la base
ainsi choisie. Cette mesure est donnée avec une in=
croyable précision par des méthodes trigonométriques
(JUe NOUS ne Pouvons exposer ici.

Cetle détermination pratique des degrés terrestres
a confirmé 1'aplatissement de la terre aux poles et son
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renflement & |'équateur. En effet, le degré, ou e
qu'il faut parcourir entre deux verticales pour avol
degré, n'est pas le méme & toutes les Jatitudes ¢ 1t
d’autant plus long qu on s'approche davantage
les; il est & son minimum sous |'equateur, ce
dique bien évidemment un nplnlisscmcn': des pd
non un allongement comme on |'avait d'abord
par une élrange erreur. )

La mesure de cet aplatissement, deduite d‘cs
lités lunaires (voyez la lecon XVIII), a donné |
¢'est-h-dire que le diametre polaire est plus P
1/305 que le diamétre équatorial. Le meénisque
flement de I'équateur esta peu prés de cing lie
paisseur. Ces mesures sont données mathcmahq:ﬁ
par les mouvements de la lune avec bien pllfs 5
cision qu'elles ne peuvent I'étre au moyen d'operdE
faites sur les lieux.

La gravitation a_fourni aussi le moyen de |
duire des oscillations du pendule, lesquelles VAR
aux divers points du globe, avee la force de 12
teur. Voici les mesures précises des dimensions.
Terre en métres et en licues de 3,898 meétres
a-dire de 28 1/2 au degré : '

Demi-diamétre & équatenr. . 1636  lleues ou

‘ Demi-diamétee au pole. . . . 635,19 — ou
Demi-diamétre par 459, . . , 1633,51 — ou
Aplatissement . | , . 535 — ou

' de 19 du méridien
- PTiS au milien de I'espace

a
! Cet aplatissement est celui qu’ érer lorsque °
=3 apiat gu'il faut préférer
ﬂﬁi‘-’k --;‘W- Il s'accorde d'aillears & fort pest PU7
dule {ats des meilleares aperations géodasiques et des mest
“{F ' Mr; 185,
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qui sépare le pole de I'é-

QUAtPUY' . W oiw v s s 0w 28 172 lieues ou 111,119 métres
Quarl du méridien de Paris. . 2,565,60 — ou 10,000,758 —

Le degré de I'arc du méridien; dont nous venons de
donner la valeur, a élé pris au milieu de I'espace qui
sépare le pole de 1'équateur. Celui qui résulte de l'are
du méridien traversant fa France, de Dunkerque a Bar-
celone, et qui a été prolongé jusqu'a l'ile Formentera,
évalué en mesures itinéraires de divers pays, donne les
résultats suivants *:

Le degré est divisé en 60 minutes.

La licue de France est de 25 au degré et vaul 4,444
métres.

Lieue de posie® de 28 172 au degré vaul 3,898 métres,

Lieue marine de.. 20 5,56% 35
Lieue d'Espagne.. 20 — 5,564 3
Mille @’Angleterre. 60 1;2 — 1,609 31
Mille d'Ttalie .. ... 60 — 1,854 9
Mille arabe ...... 56 37 — 1,965 @
3 Mille d'Allemagne. 15 — 7,408
Mille- de Sutde ... 10 41 — 10,691 0
Mille hongrois.... 15 50 — 8,083 1
Versle de Russie.. 104 50 — 1,067 0
Berry Turk ..., 06 67 - 1,669 3

1l résulte de ce tableau que la lieue marine vaut 3
minutes de degré, que le mille italien est égal & Ja mi-
nute, que le verste de Russie équivaul & peu prés au
kilométre, dont il y a 141 par degré, le degré moyen
équivalant, ainsi que nous venons de le dire, a +44,449

1 Yoyez, poit tout ce/ ui peut éte relatil’ d Fétude de la forme de
la Terre, le Trailé de Géodésie, de 3. Fuissant, 2¢ édition, l&is;.h:s
Bases du Systéme métrigue, et la Géodésie de M. Frrmr_m}lr, 20 cl!l-
tion, 1840. Les chiffres gue nous donnons ici sont exirails de ce der-
nier ouvrage. ;

3 ('wst la licue toujours employee dans ces lecons.

i 20.
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métres, Dix kilometres font le myriamétre, dont
leur est de 2 lieues de France 252 ou 2 lieues I/
La surface entiere du globe terresire esti#
93,523,206 licues carrées, dont les trois quarls
converts par la mer; & peine la moitié du reste eSS
habitée par des populations en rapport numériqued
venable avec son étendue. -
Dans cet apercu sor les dimensions de la Terre, B8
n'avoms point parlé des inégalités de sa superficie.
qu'en effet les plus hautes montagnes peuvent &ir
sidérées comme insensibles relativement  son ¥0
et la surface da globe, malgré les aspér '“??
présente, peut étre comparalivement regardée €OMS
infiniment plus unie que la peau d une orange.
Mouvement de la Terre.—La sphéricité de
¢lablie, ses dimensions connues, occupons-novst
mouvement. Nous démontrerons d"abord qu'elle !
sur clle-méme, ensuite qu elle est animée en OUITEES
mouvement de translation dans 'espace.
Rotation diurne de la Terre, — Toute la sphe
leste nous paralt tourner en vingt-quatre heures 9
tour de la Terre : ce spectacle est-il réel, ou &5
qu'une illusion? '
Et d’abord, sil'on compare la Terre, nous né d
Pas seulement aux globes de notre systemes
cette infinité d'éloiles que nous avons vues n'éLe
chose que des soleils, au moins aussi grands qm}
ndtre, et centres probables d'autant de sysiewes
nClaires, on reconnaitra qu'ellé u'est qu'un JOIE
“ePUblea coté de ces masses énormes, et il pa!
sans doute bien étonnant qu'un atome soit 1
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autonr duguel viennent circuler tant de globes im-
menses. L étonnement sera bien plus grand encore, si
I'on songe & l'incroyable vilesse dont ces corps de-
yraient étre animés pour déerire en si peu de temps des
cereles incommensurables ; et comme cefle vilesse de-
vra augmenter avec 1'¢loignement, il faudra nécessai-
rement admettre que la Terre attire tous les astres avec
une force d'autant plus grande qu’ils sont plus €loignés
d’elle : ce qui est absurde.

On sera done forcé de rejeter, en présence de ces
conséquences, I'opinion qui y conduit, et I'on se de-
mandera si celle révolution” apparente des cieux ne
pourrait pas étre Ueffet d'une illusion de nos sens.
On sera conduil de celle maniere & supposer le mou-
vement de la Terre, e, celte sqpposilion admise, les
phénoménes s'expliqueront avee logique et facilité.

En cifet, accompagnant le globe dans sa rotatien,
nous croyons rester immobiles, tandis que les astres
nous paraissent marcher dans la direction contraire a
celle que nous suivons. C'est ainsi que, placés dans
une voilure ou sur un vaisseau, nous croyons voir les
objets emportés loin de nous par un mouvement d’au-
tant plus rapide que ces objets sont plus voisins = I'il-
lusion est d'autant plus forte que la yitesse s'accroit
davantage, et comme I'équipage du vaisseau ne sent
pas & mouvement qui I'emporte, nous sommes insensi-
bles & celui de la terre, se mouvant ayec beaucoup plus
de rapidité, et sans jamais rencontrer ni obstacles ni
resislance. /

Le mouvement de rotation de la Terre rendu ainsi
extrémewent probable par I'explication naturelle et fa-
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cile qu'il donne des phénomenes, et par | évidented
surdité de 'opinion opposée, il nous reste & le prou
directement,

On a pretendn que si la Terre tournait, un o0f
lancé en lair devrait retomber en arriére, ¢
pierre lichée du haut d'une tour ne devrait pas
au pied de I'édifice, parce que la Terre aural
pendant le temps de la chute. C'est une erreurs
rience prouve qu'un corps projeté partage le m
ment de celui qui le projette. C'est ainsi quun
sonne placée sur un vaissean lance en 1'air un
qu'elle recoit trés-aisément et qu'elle croit jeter
calement, tandis que, vu du rivage, le corps est]
obliquement en avant. Tout le monde sail
pierre lichée du haut du mit d'un vaisseau qui'ma®
tombe au pied du mit comme si le vaisseau €%
repos; et quune bouteille d'eau renversée et s
due au-dessus de la cabine s'¢coule goutte & 80
en remplit une autre placée exactement au-de
quoique le vaisseau parcoure plusieurs pieds pe
le temps que chaque goutte met & tomber. ®

Mais il y @ plus, et nous tirerons méme de 1 W0

Terre. De deux corps qui décrivent dans le méme
deux circonférences inégalement ¢loignees de |
Tolation, celui qui parcourt la plas éloignces
conséquent la plus grande, doit se mouvoir a7
:empidite que I'autre. Supposons donc que, @ i
.m;:i:mr ft}ﬂ élevée, on abandonne un corps a

ST e ' le sommet de la tour, parcourad
Plus grande courbe que le pied, puisqu'il est plus
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ané de 'axe de rotation, aura un mouvement plus ra-
pide, il communiquera ce mouvement au corps qu'on
laisse tomber, et celui-ci ne suivra pas la direction du
fil & plomb, mais déviera vers Lorient. (Vest ce que
I'expérience démontre de la manicre la plus convain-
canle. '

Une autre démonstration du mouvement de rotation
de la Terre est empruntée a la transmission de la lu-
miere. Avant de l'aborder, établissons que cet agent
pe se mient pas instantanément, mais qu’il met un
temps & parcourir I'espace.

Galilée §'était proposé de résoudre expérimentale-
ment ce probleme. Pour y parvenir, il avait imaginé
une lanterne munie d'un écran mobile, et qu’on pou-
vait faire tomber de maniére & intercepter instantané-
ment la lumiere. 11 se transporta avec une lanterne
de ce genre au sommel d'une montague, tandis qu’une
autre personne, munic d'une lanterne pareille, se
placa sur une hauteur voisine. Galilée lui avait re-
commandé de faire tomber son écran & l'instant méme
oir elle verrait la lumitre de 1'autre lanterne disparai-
tre. 1l pensait que si la lumiére ne se meut que pro-
gressivement, il s'écoulerait quelque temps entre le
moment oit il ferait tomber son éeran et celui ot il
verrait I'autre lanterne s'éteindre. Il se trompait ; les
deux lumiéres disparaissaient au méme instant, d'ovil
conclut que les rayons lamineux se meuvent instanta-
nément. Nous allons voir que celte conséquence erro-
née tenait & ce qu'il n'agissail pas sur une assez grande
échelle, '

Soit § le Soleil (fig. 15, pl, 1) T, la Terre, J, Jupi-
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. ler au woment de I'opposition, et J*, Jupiter au mod
de la conjonction. Si I'on ohserve deox immen
d'un satellite de Jupiter, 'une & I'opposition et 1a
& la conjonction, et (qu'on répéte ensuite Vopérali
sens inverse, ¢ 'est-i-dire quon observe une imi
sion & la conjonction ef I'antre A I'opposition, le e
qui-se sera écoulé entre les deux premieres ""‘"_‘
observées sera plus long que celui qui sépare ﬁ.'
derniéres, et la différence sera de 16" 26", 0"
différence ne pent provenir que du temps q,"_m 3
pour que les immersions de la conjonction soicnt ¥l
bles, ¢'est-a-dire du temps nécessaire & la !
pour venir de J en T; et comme les opérations
faites en ordre inverse, la différence 16° 26" ¢
le temps que 1a lumicre 4 mis pour venir de I
ou, en d'autres termes, 16' 26 est le temps q0 1%
& la lumiére pour parcourir Je grand diamétre dé
bite terrestre, qui est de 76,000,000 de licues. 141
miére se meut done avec une vitesse d‘environ 7750
lieues par seconde.

Si la Terre estimmobile, nous ne devons pas VO
astres au moment o ils arrivent sur I'horizon ©
Méridien, mais seulement aprés le temps qu'i faut
rayons luminenx qu'ils lancent pour arriver )
nous,

.

&ss-mm la Terre tourne, on doit ‘voir
;’;ﬁ?nmut méme de leur arrivée, soil at
» S0it3 Vhorizon : car, par Leffet du mouve!
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de rotation, 'eeil viendra se placer sur la ligne des
rayons lancés par les astres depuis plus on moins long-
temps, et arrivant en ce moment aux points de l'espace
que traverse notre horizon.

Or, nous voyons les astres & l'instant de leur arri-
vée. Ce qui le prouve, c'est_que les passages au mé-
ridien de Mars, par exemple, seraient de plus en
plus hitifs, ou de plus en plus tardils, selon que cetle
planéte s'approche ou s'¢loigne de nous, si nous
ne la voylons pas au moment ou elle arrive; mais
rien de cela ne s'observe : il faut donc que la Terre
lourne.

La Terre ayant a-peu-prés 10,600 licues de circon-
férence, les différents points de V'équatenr parcourent
en vingt-quatre heures un cercle de parcilles dimen-
sions, ¢'est-a-dire a-peu-prés un dixieme de lieue par -
seconde. C'est la vitesse d'un boulet de canon.

Puisque la Terre tourne, elle est, comme tous les
corps qui ob¢issent & un semblable mouvement, doute
d’une force centrifuge, dont U'intensité, d'aprés I'expé-
rience et le ealcul, est en raison des carrés des vilesses
de circulation. D'oit il suit que, sous l'équateur, la
force centrifuge sera & son maximum, tandis quelle
seranulle sous les pdles. L'intensité de la gravité sera
done plus faible sous 'équateur que sous les poles, et
c'est ee que démontrent les oscillations du pendule,
quand on le proméne de l'un de ces points & Faatre.
Mais il ne faut pas oublier quela différence obtenue par
ce moyen n'est pas due seulement a laction de la force
centrifuge, car nous avons vi que I'¢loignement du
centre est plus considérable & U'équateur qu'aux poles,
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el nons savons que l'attraction agit en raison ive
du carré des distances. 1
I nous sera facile.a présent de nous rendre ¢
de la raison pour laquelle les poles se sont aplatis,
dis que I'équatenr s'est renfle,
La Terre, comme toutes les planétes, a dil étrepe
tivement fluide; ¢ est du moins une opinion que i€
servations et la théorie s accordent a confirmer; &8
est généralement admise aujourd hui. Cela pose
nons & la Terre son mouvement de rotation avk
AB (fig. 16, pl. 1). Les molécules qui se trouv
le canal AB, ¢'est-a-dire sur la ligne des P“?“s
douces d'ancune force centrifuge, et conséqu
ne perdent rien de leur poids. Les molécules, &
traire, qui remplissent le canal BC sont s0
I'action de la force centrifuge qui paralyse eB
Fattraction, et sont proportionnellement plus gt
il en faudra donc une plus grande quantité pout
tenir I'équilibre. /
Il est facile d'imaginer une expérience qui’
que la vitesse d'un mouvement de rotation pr
sphéroide aplati comme celui de la Terre. Soief
bandes de carton ou d’antres matiéres flexibless
bez-les en cercles, et montez-les sur un axe;’
dans la figure 2, pl. II, pour qu'elles puissent 10
avec lui. Faites-les tourner lentement au moye?
manivelle G, elles n'éprouvent pas de changeme?
leurs formes ; mais si vous leur imprimez un M
ment rapide, leurs pdles se dépriment et les C2
Sallongent sur les cotés, .
Alouvement annuel de la Terre. — Nous VeR0
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voir que la Terve tourne sur elle-méme en 24 heures,
el que la révolution apparente de la sphére n'est que
I'effet d'une illusion. H nous reste a rechercher main-
lenantsi le mouvement annuel du soleil est réel, on &1
ce n'est encore qu'une apparence due au déplacement
de la Terre, car nous avons a.ppris a nous défier du té-
moignage de nos sens.

Mais décrivons d'abord ce mouvement. Si 1o ob-
serve chaque jour le soleil, on reconnait qu'il s'avance
toutes les 24 heures d'environ 4° vers l'orient. Or,
1° répond & 4 minutes de temps: le soleil arrive done
4 minutes plus tard dans le plan du méridien; de sorte
qu'apres 90 jours, il arrivera six heures plus tard que
I'étoile avec laquelle il y arrivait primitivement. Aprés
180 jours, ils seront 'un et l'antre dans le plan du
méridien en méme temps; mais 'un sera au méridien.
supéricur, et l'autre au méridien inférieur. Enfin,
aprés 365 jours 1[4, ils se retrouveront en méme temps
au méridien. La ligne qu'aura tracée le soleil dans ce
mouvement est 'écliptique, dont le plan est incliné &
I'équateur de 23° 28'. Les points les plus élevésde I'é-
cliptique ont recu le nom de solstices, parce que le so-
leil semble s'arréter en cet endroit, et les équinoxes,
c'est-a~dire I'époque @ laquelle les jours sont égaux
aux nuits, ont licu quand le soleil est dans le plan de
I'équateur, ce qui arrive deux fois par an. !

Telle est la marche que parait suivre le soleil dans le
cours d'une annéeé. Mais son mouvement esl-il bien
réel? N'est-ce pas plutdt la Terre qui parcourt I'éclip-
tique et donne, lieu aux apparences que nous voyons?

Et d'abord, si l'on se laisse aller aux inductions de

24
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I'analogie, on reconnaitra qu'il est hien plus natus
d'admettre que la Terre, i laguelle il ne mang
le monvement de révolution pour prendre rang
les planétes, est réellement douce de ce mouv
que de vouloir que le soleil vienne, avec toutle
de ses planétes, circuler autour de la Terre, au ¢
des lois de I'attraction. Mais cette probabilité
grande du mouvement de translation de la terre
teindre le dernier degré de certitude, quand 2¢
duirons de lobservation des phénomenes ¥
explique si naturellement des démonstrations qut =
veront tous les doutes. VI
Comment rendre compte, en effet, dans I'hy
de l'immobilité de la Terre, du phénoméne des
el rétrogradations des planétes? Et quoi de plu
-rel que cette explication dans |'hypothise cont
Nous avons vu, en parlant des planéles;
€Orps paraissent se mouvoir, tantot d occidented
tantdt d'orient en occident, et rester quelquelo’
tionnaires. Voila le phénomene. Or supposons @°
terre se meuve dans l'écliptiquc, el voyons com
d‘!‘ms se passent dans cefte hypothese. Soit 8
leil (ig. 47, pL. 1), T, Ja Terre, et M, Mars, P2°
emple. La Terre, se mouvant plus rapidcmcntqﬂ?' A
seraen T' quand celle planéte ne sera qu'en M.
aura donc paru, en verlu de l'illusion dont n0US ®
déja parlé, rétrograder du cote de M. Mais lorsd
*tresera en T7, la ligne qu'elle parcourra, 10
Par rapport a celle que Mars déerit, ne donn
wﬁlmmlongﬂeur paralléle ; Mars paraitraé
= ¢, Enfin quand la Terre scra en 17 1
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qu'elle trace s'inclinant encore davanlage, Mars parai-
tra marcher en avant.

Telle est, dans I'hypothese du mouvement de la
terre, I'explication naturelle et facile du phénoméne
des stations et rétrogradations : on la chercherail vai-
nement dans tout autre systeme,.

Bradley, en essayant de déterminer la parallaxe an-
nuelle des ¢toiles fixes, découvrit qu'elles ne sont pas
immobiles, mais qu'elles paraissent décrire, pendant
le temps que la Terre met & parcourir Vécliptique,
celles qui sont dans le plan de lorbite terrestre, des
lignes draites ; cellesqui sont dans le plan perpendica-
laire & cette orbite, des cercles; ‘enfin celles qui sont
dans des plans intermédiaires, des ellipses plus on
moins allongées, selon qu’elles sont plus ou moins voi-
sines de I'une on de I'autre de ces positions. Clest le
phénoméne de I'aberration de la lumiére; il va nous
fournir une nouvelle démonstration du mouvement de
translation de la Terre dans 'espace.

Rappelons-nous dabord que la lumiére met un temps
a nous venir des ¢toiles. Cela prémis, soit CA (fig. 7,
pl. V) un rayon lumineux qu tombe perpendiculaire-
ment sur la ligne BD. Sil'eeil est en A et en repos, il
verra I'objet dans la direction AC, que la lumiére se
propage ou qu'elle se meuve instantanément; mais si
il est en mouvement de B vers A, et que la lumiére
se propage avec une vitesse qui soit & celle dumouve-
ment de 'ceil comme CA est & BA, elle ira de C en A
pendant que 1'eil ira de B en A. Or, chaque particule
de lumiére qui fait discerner I'objet en arrivant a l'or-
gane est en G quand I'eil est en B. Joignons done les
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deux points B et €, et supposons que la ligne CB
un tube incling a la ligne BD, et d'un diamél
qu'il ne puisse admettre qu'une particule de lom
I est évident que la particle de lumiére en C, qu
dra I'objet visible quand I'@il, emporté par son w
ment, arrivera en A, passe & travers le tube BC,
compagne 'wil dans son mouvement en conservant
inclinaison. Or, puisque la particule de la lumiere
arrivée i I'eil & travers le tube BC, I'wil verra I'ol
dans la direction de ce tube. Si, an lien de suppo
tube extrémement petit, nous en faisons l'axed'un]
grand, la particule de lumiére passera toujours &¥
vers cel axe, s'il est incliné dans le rapport COREE
nable. De méme, si I'eil marche de D cn A, ce 5
€D doit étre incliné en sens contraire.
1l résulte de la que, sila Terre se meut, DOUS.
voyons pas les étoiles dans leur position réellle. :
un peu en avant de ceite position; et la diffiére
entre leur position réelle et leur position apparen I
au sinus de leur inclinaison visible sur le plan de
cliptique, comme la vitesse de la terre est a celle 18
lumiére.
1 est aisé de concevoir maintenant que, le mO¥
ment de la Terre admis, les étoiles fixes doivent prt
_ ter le phénoméne remarqué par Bradley; et I'exp
lion que nous venons de donner de ce phéno
“e}iﬂicabie aulrement, constitue la preuve h
Puissante du mouvement de révolution de notre |
_La Terre n'est donc plus pour nous le centre im"
h‘?{md"‘l"ﬂi gravite tout I'univers. Cen'es! P
quune petite planéte du sysléme solaire, obé
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comme toules les autres aux lois delattraction. Sa di-
stance au soleil cstde 38,000,000 de lieues. Sa révo-
lution annuelle s fait en 365 j. 5 h. 48’ 48", c'estce
quion appelle son année tropicale; wais le temps
qu'elle met a accomplir sa révolution annuelle, en
prenant une étoile fixe pour point de départ ct d’arri-
vée, est de 365 j. 6 h, 9'12"; cest ce que I'on ap-

pelle I'année sidérale. La rotation de la Terre sur son
axe se fait en 24 h. , qui sont la longueur du jour na-
turel. Son diamétre moyen est de 3,266 licues 63.Un
point de I'équateur parcourt, en vertu du mouvement
de rotation, environ 1/10 de lieue par seconde; et quoi-
que la Terre se meuve dans I'écliptique avec une vilesse
de 7 lieues par seconde, son mouvement est presque
moitié moins rapide que celui de Mercure. Le diamétre
de Porbite terrestre est d environ 76 millions de lieues.

Nous ne nous arrélerons pas plus longtemps a ces dé-

tails, que mous avons deja donnés dans les tableaux

comparatifs des notions acquises sur les planetes.
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La Lunc.

Mouvements de la Lune.— Révolution.—Mois périodique ;—S30
—Déclinaisons. — Naruds. — Diamétres apparents. — Distance |
Lune & la Terre.—Volumes. —Surface,—’hases.—Maniére ord
de distinguer les lunaisons.—Lumitre cendrée.—Nature d
mitre de la Lune.—Eclipses de Lune.—Eelipses de Soleil.—"F
du 8 juillet 1842, —Détails donnés & Halley sur une éclipse 4

La Lune participe comme la terre an mouyel

~diurne ; elle se leve a L'occident et se couche 2 1'0
Aumoyen de lunettes on est parvenu a constater
le soleil se mouvait de I'occident & l'orient; pour
lune il n'y a pas eu besoin d'observations de ce g8
Pour constater son mouyement propre, il a suffi €T

- marquer que si I'un des bords de la lune se trou¥e
contact avec une éloile, une heure aprés 1'étoile est
Tautre coté ; o'est-a-dire qu'en une heure de temp
lune se déplace de son diameétre.

- Nous avons vu que le soleil est six mois au-dess
deT'équatenr ; la lune aussi est tantot au midi, 128
au .nﬁr,d.,,de celte ligne; seulement le tlemps P'en‘i-an

~quel elle se trouye dans ces deux positions n'est
aussi long, car elle passe en treize jours d'un PO

¢
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'autre. Le soleil est, avons-nous dit, 365 jours 1 JEa
aceomplir sa révolution ; la durée de celle de la lune
estde 27 jours et 3/10%, ce qui est 'étendue du mois
lunaire. Et, comme pour le soleil, nous avons 4 recher-
cher si elle accomplit sa révolution toujours dans le
méme espace de temps. Dans le courant du siécle der-
nier, les astronomes remarquerent que le mouvement
s'accélérait, que la lune allait de plus vite en plus vite,
et que, si cela continuait, elle viendrait, aprés s'étre
incessamment rapprochée de la terre, tomber & sa sur-
face, ou elle formerail une protubérance énorme en
causant d'immenses et irréparables désastres. Ceci était
plus grave que la rencontre de la cométe de 1685.
Mais en 1787 on annonca que cette accélération de
mouvemenl n'était qu'une perturbation qui devait en-
suite amener un ralentissement semblable dans sa
marche. Aussi, en traitant de la température de la terre,
pourrons-nous montrer que depuis 2,000 ans le mou-
vement de la lune n'a pas changé d'une maniére
appréciable.

La lune présente, durant sa révolution, deux mouve-
menls & observer. Nous savons qu'elle revient a la
méme ¢toile en 27 jours 3/10%; mais on peut se de-
mander en combien de temps ¢lle reviendra an soleil,
car lorsqu'elle sera revenue & I'étoile, ce dernier en
sera déja assez éloigné ; etil lui faudra pour le rattraper
parcourir un ‘espace de temps qui estde 2 jours et quel-
(ues minules. ‘

La durée du premier de ces mouvements est ce que
'on nomme le mois périodique ; le second est le mois
synodique.
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Déclinaisons de la Lune.—La déclinaison de &
lune est, ainsi que celle du soleil, le mouvemen
suite duquel elle s'¢loigne ou se rapproche de I'
teur. Il y a donc une déclinaison boréale et une
naison australe. En 1'observant avec soin, ont
qu'elle est constante dans toutes les lunaisonss
elle ne l'est plus si on la rapported I'écliptique
elle s'écarte de 5° 8’ 497 vers le nord et vers le m!

Neuds. -— Les deux points o Vorbite lun
croise avee I'orbite solaire s'appellent nauds, ot
cendant @ , quand la lune s'eléve vers le pole bo
V'autre descendant 7 , quand elle se rapproche U7
austral. Ces deux points n'ont aucun rapport ave
que I'on entend vulgairement par naud ; les lign®
les forment sont idéales : on ne saurait doné demanty
 les voir. Ce serait aussi peu raisonnable que st o
mandait & voir le périgée de la lune, qui, lui av
rien de matériel, rien de visible, puisque ¢ est S
ment un endroit de I'espace o la lune s'est trou
plus prés de la terre. .

Les neuds changent de place continuellemen
18 ans 7 mois 1/2 environ, ou, plus exactemedk
6,788 jours 54,019, ils font upe révolution entieré
s'accomplit le long de I'écliptique d'orient en ¢
¢ est-i-dire dans un sens rétrograde dont la caus®
dans l'action du soleil. En effet, lorsque la lune,
_son mouvement de révolution autour de la 1erre: = '
proche du plan de I'éeliptique, la foree d attraclC
soleil la fail descendre et avance ainsi le momeh

elle doit couper le plan de I'écliptique. (Voye? &
con XVILl, Inégalités de la Lune et de la Terre-)
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Maintenant que nous avons determing la ligne dé-
erite par la lune dans sarévolution, voyons de combien
elle se déplace. 4

Si avec le micrométre on mesure le diamétre appa-
rent de I'astre, on trouvera qu'il change d'une maniére
considérable, c'est-a-dire que la distance de la lune &
la terre est trés-variable ; ainsi dans cet espace de
29 jours 1/2 nous le trouverons en premier lieu de
27 minutes, puisde 33, ¢'est-a-dire qu'elle décrit au-
tour de la terre une ellipse dont celle-ci occupe l'un
des foyers. Du reste la planéte se meut en parcourant
des espaces égaux dans des lemps égaux.

En un mot, tout ce gue nous avons trouvé pour le
soleil nous le retrouvons pour la lune.

Distance dela Lune @ la Terre.— Aprés nous élre
assurés de la nature du mouvement de la lune, il est
important que nous cherchions sa distance de la terre;
¢'est une opération qui ne présente pas plus de diffi-
cultés que celle par laquelle on s'est assuré de la dis-
tance de Ia terre au soleil. Tl s'agit simplement de dé-
terminer sa parallaxe, cest-a-dire la différence entre -
sa position apparente el sa position vraie.
~ Sinous partons des mémes principes qui nous ont
déja servi dans un cas semblable, nous voyons que,
pour avoir la distance que nous cherchons, il suffira de
placer deux observalears sur le méme méridien, a la
distance de 1,600 lieues, rayon de la terre.

Clest ce que firent, vers le milicu du siecle dernier
(1750), deux astronomes francais, Lacaille, qui se ren-
dit au Cap de Bonne-Espérance, ct Lalande, qui fut se
placer a Berlin. 1ls employerent la méme méthode -
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dont nous nous sommes servis pour avoir la distancs
du soleil *,
Nous avons trouvé pour 'angle an soleil 8" 6/
L'angle & la lune est plos considérable : T'opé
doona 60/*; mais il y a 607 par minute. Multiplio§
60 par G0, et nous aurons 3,600” pour Ja parallax
la lune ou l'angle sous lequel on voit de la lone 8
rayon terrestre. Cherchons la valeur de ce rés'n'l
Sila lune occupait la place de la terre, elle aurait
diamétre de 120/ ; mais comme le rayon ferreste
1,600 lieues et que nous trouvons 60° comme ¥
de I'angle de la lune, nous avons la proportion 4,57
60:: 420: 4, 5, ¢'est-a-dire que le diamétre de Tad
est de plusd’ 4/4 de celui de la terre ; en lermes
cis, il en estle 27,100 -
Voulons-nous avoir la surface? les surfaces &
sphéres sont entre elles comme les carrés de 1608
rayons : celle de la lune sera en conséquence /1
celle de la terre; le 44° de 33 millions 1/2 de
donne 2,394,516 licues®. Voulons-nons avoir 1 ¥
lume? les solidités de deux sphéres sont comme
cubes de leurs rayons ou comme les cubes d¢
diamétres; le cube du diamétre de la terre e
34,430,810,395; le cube du diamétre de la Tune
de 686,105,630 licues cubes : le volume de cet

_ ! Yoyez la lecon Vi1, p. 157 t‘m. .
"*m valear de la parallaxe varie avee la distance de 1a llm‘:l
wa“‘l‘," 61° 247 ; elle est de 57 56" pour la_distance e
imﬁ"-'@"' : ciromomie pratique, p. 117.) M. Arago prend iet ¥
Y 1l est dsnex cuvies do L pev
bme o L curieay de remarquer que celte surface estd P
1a mtme que W(dn notre uq-r:g:m ?l'&sie.
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sera donc & celui de la terre comme 686 millions sont
A 34 milliards 4/2, ¢'est-a-dire qu'il cn sera le 50°.

Voyons enfin pour la distance qui sépare les deux
astres. Nous avons trouvé l'angle de la lune a la terre
égal 2 3,600”; nous avons trouvé quun rayon de
1,600 licues vu de la lune sous-tend un are de 607. La
distance doit étre 60 fois ce rayon. Multiplions done
1,600 par 60 ct nous aurons 96,000 licues, 2 1/36,000°,
c'est-d-dire a 3 lieues pres, parce que l'observation de
I'angle peut étre entachée d'une erreur d’ 1/36,000¢,

Lerrcur de méme nature est bien plus forte relati-
vement au soleil. En effet, nous avons trouvé pour cet
astre 'angle a la terre égal & 8 6/10%. La quantité
dont on peut se tromper dans I'appréciation d'un tel
angle est d' 1/10°: lerreur sera done la 36° partie du
tout, qui est de 38,000,000 de lieues, ¢'est-a-dire de
400,000 licues ; on n'a la distance de la terre aun so-
leil qu'a cette énorme approximation prés. Personne ne
peat done dire qu'on soit parvenu & cet égard & une
approximation tant soil peu exacte.

Phases de la Lune. — Un des phénoménes les plus
curieux qu'offre I'étude de la lune est celui des phases'.
Nous voyons toujours le soleil sous la forme d'un
disque plein ; il n'en est pas de méme dela lune. Elle
nous apparait d’abord sous la forme d'un croissant ef-
filé qui s'agrandit peu-h-peu jusqu'au moment ou il
fait place & une figure hémisphérique* qui, prenant
chaque jour plus de développement, devient bientot

1 Du grec pzsts, £95, qui a pour racine gaive, je brille; cé sont les
diverses appflrences sous Jesguelles la Lune se présente d nos yeux.
2 (ue I'on nomme guadrant.
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un disque entier, que |'on voit diminuer gradueilemel
jusqu s redevenir un croissant ; mais tandis que [
tie concave du premier était tournde vers lonél
celle-ci 'est vers 'occident. 1
Quelle peut-étre la cause de ces changemenises
lune ne serait elle pas lumineuse par elle-méme?
est assez probable, si nous observons d'abord q
parties éclairées sont loujours tournées vcrsll?
et si de plus nous examinons avec soin les posili
croissants et des quadrants, posilions par les
nous ne tarderons pasa reconnaitre que Ja ligne QU
du centre du croissant ou du quadrant au soleil ®
tonjours perpendiculaire au diamétre de la lun€s
dont on peut s'assurer alors méme que Je cro1ss
dans son plus grand élat d'émaciation, car avec I
donnée de la ligne courbe qui le forme on peut
ver le cercle entier et le diamétre. En effet, 18
trie nous apprend que, pour déterminer la lignt
termine une sphére, il sulfit d'avoir trois poinlsa
tenant ou supposés apparlenir a sa circonféren ‘
les joindre par deux lignes droites, d'élever sar
deux lignes deux perpendiculaires, et que le poi
ces deux perpendiculaires se couperont sera le ¢
‘du cercle qui devra passer par les trois poinis pr
vement donnés. T |
Pour produire ces effets, la lune a nécessairs
besoin d'obéir & un mouvement particulier. C
qui est. Elle tourne sur son axe précisément 02
_ méme tegmps qu'elle exécute sa révolution aulou
terre : aussi nous présente-t-elle toujours le
cbté. Démontrons ceci d'une maniére plus expli 5
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aprés avoir tenu compte préalablement d’expressions
propres appliquées aux différents élats de la lune.

Quand elle est pleine, cest-a-dire quand elle pré-
sente 4 la terre toute sa face éclairée, on dit qu’elle est
en opposition avec le soleil ; quand elle est nouvelle,
¢’est-a-dire quand elle nous présente sa face obscure,
et qu'elle est invisible par conséquent, on la dit en
conjonction. Ces deux positionss'appellentles syzygies.
C’est alors qu’ont lieu les éclipses de lune et de soleil,
ainsi que nous le verrons plus tard. Enfin, la lune est
4 son premier ou & son dernier quartier, quand elle
nous fait voir la moitié de sa partie éclairée, et ces po-
sitions ont recu le nom de quadratures, comme on ap-
pelle octants* les points intermédiaires entre les qua-
dratures et les syzygies.

Pour en revenir a l'explication des phases, quand la
lunesera en A, (pl.Il, fig. 3), c'est-a-dire en conjone-
tion, elle présentera a la terre sa moitié non éclairée,
et paraitra obscure comme on le voit en a. Arrivée en
B, aprés avoir parcouru la huitieme partie de son or-
bite depuis la conjonetion, elle présentera a la terre le
quart de sa partie éclairée, et se verra sous l'aspect
qu'ellea en b (premier croissant). En C, elle aura dé-
crit le quart de son orbite, et montrera la moilié de sa
partie éclairée, comme en ¢ (premier quartier). En D,
elle montrera plus de moitié de sa face lumineuse,
comme en d, et elle la montrera toute entiére en E,
comme on le voit en e. A partir de E commencera son
déclin, et elle présentera les mémes phénomeénes, mais

b Cest-d-dire huitiémes,



54 QUINZIEME LECON.

dans un sensinverse, ainsi que le montre la fgurei€
le cercle intérieur fait voir la lune telle qu'elle &
senterail & un spectateur placé dans e soleil, ¢!
dire telle gu'elle est éclairée reellement, et 1o
extérieur telle qu'elle est vue deo Interre. -
Les lunaisons sont rapportees dans le pnbllﬂ
vers mois de I'année ¢ ainsi on dit la lone de mar
June de-mai, ele. On se demande bien souved
mois appartient une cerlaine June. La durée’
volution est, ainsi que fous venons de le voiry
jours, et comme les mois solaires sont plus
les mois lunaires, il se trouve que chaque lu
quelques exceplions rares) appartient b deus
ferents. Les computistes, ceux qui §0CCUP®
du calendrier, sont convenus que chaqt®
prendrait le nom du mois oit elle finit. Gewe
tion donne lien & des bizarreries asser singul
voici un exemple : Supposons qu'une lune fin
la nuit qui sépare le mois de février du mor
on appellera lune de mars une lune qui &
entidre dans le mois de février. Du reste, e
commencement de la lune, on aurait s memes
refi“' Au surplus; cela n'est qu'une conve
tuile, car ceux qui se sont le plus occupes
el entre autres Clavius, n'avaient pas autor!
ﬁlﬂ' une telle chose. Ainsi, devant les tribunat®
m du computiste n'aurail aucune valeur eB95
: hﬂ‘e a cesuje.‘ : 1
- Aux nouvelles lunes, les anciens avaient WS
355 1?‘ appelait la féte des néoménies O
: es lunes, Elles étaient annoncées par v @55
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leger que 1'on apercoit en général 20 heures aprés la
conjonction. Pour que la féte commencat, il fallait que
deux témoins l'enssent apercue. Les Turks ainsi que
les Grees modernes ont conservé cel usage *.

Nature de la Lumidre de la Lune. — On a cherché
quelles sont les propriétés des rayons luminenx qui
nous viennent de la lune ; mais les expériences les plus
délicates n'ont pu faire découvrir dans cette lomiére ni
propriétés caloriques, ni propriétés chimiques. En ef-
fet, concentrée au foyer des plus larges miroirs, elle ne
produit aucun effet calorique sensible. Pour faire cette
expérience, on a pris un tube recourbé, dont les extré-
mités sont terminées par deux boules remplies d'air,
I'une diaphane et I'autre noircie, le milien étant occupé
par un liquide coloré. Dans cet instrument, lorsqu'il y
a absorption de chaleur, la boule neire en absorbe plus
que I'antre, et I'air qu’elle renferme augmentant d'élas-
ticité, le liquide est refoulé. L'appareil est si délicat
qu’il accuse jusqua un millieme de degré, et ce-
pendant, dans l'expérience citée, il n’a donné aucun
résultat. La Jumiere réfléchie par la lune n’a done pas
de propriélés caloriques sensibles. On a reconnu éga-
lement qu'elle était dépourvue de propriétés chimiques;
on a exposé & son action de I'hydro-chlorate d’argent,
substance qui se noircit instantanément sous Finfluence
de la lumiére solaire, et I'on n'a rien obtenu. Néan-
moins telle est I'exquise sensibilité du systéme ner-
veux, que ces rayons lunaires qui, d apres ce que mnous
venons de dire, semblent inertes, qui sont 300,000 fois

¥ Voyez la note D & la fin du yolume.
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plus faibles que ceux du soleil, ont une action vish
sur la pupille. e
Cependant la crédulité a attaché a la lumiére oI
lane une grande influence sur les produils del
ture, et la lune rousse jouit encore dans nos cATY
d'une triste célébrité. C'est elle, dit-on, qui
bourgeons encore tendres, et qui exerce sur low
végétation qui commence une si ficheuse
est facile de disculper la lune de ces méfaits,
¢st bien innocente. Qu'est-ce en effet que la lune
(est celle qui commence en avril et qui finit
¢'est-a-dire A une saison de I'année ot la 10D
w'estsouvent que de 4, 5 ou 6 degrés au-dessus
Or, l'on sait que les plantes perdent la nuit
de rayonnement, une partie du calorique
recu pendant le jour, et I'expérience prouve "
déperdition peut aller jusqu'a 7 ou 8 degrés, 10
Lemps est serein, ¢ est-a-dire lorsqu'il 0’y a pas
ges pour neulraliser ce rayonnement : car e
rayonnent de leur cdté vers la terre, et font, & &
I'office d'écrans qui arrétent le calorique et lem
de s'échapper vers les hautes régions de 1atme
La température des plantes, qui n'était que de
degrés pendant le jour, potrra done tomber 2
I'effet du rayonnement, A plusieurs degrés at
de zéro, et alors ces plantes se géleront. Mais €7
grand rayonnement n'aura licu que lorsque oot
'fl_ﬂcouverl, et par conséquent lorsqu’on yerra I8
on attribuera a l'influence de cet astre € qu
quun effet régulier des variations dela tempéralt
comme si tout devait concourir A entretenit
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reur, on §'y confirmera par le succés des précantions
qu’on aura eru prendre contre la lune, et qu'on aura
prises réellement contre les effels du rayonnement.
Ainsi les jardiniers, pour garantir, dans le cas dont
nous parlons, les tendres hourgeons des rayons de la
lune rousse, les couvrent de paille ou d'autres ma-
tieres, qui, formant écran, empéchent, comme tout &
I'beure les nuages, le rayonnement de s'opérer, et
préservent ainsi les plantes de la gelée.

Ce n’est pas d’aujourd hui qu’on attribue & Ja lune de
funestes influences. Les anciens la signalaient déja sous
de semblables rapports, et Plutarque prétend que sa
Jumiére putréfie les substances animales. Il est trés-vrai
que si I'on place dans un lica découvert deux morceaus
de viande, par exemple, et que I'un deux soit exposé aux
rayons de la lune, tandis que 'autre en sera garanti par
un écran ou un couvercle, le premier sera beaucoup
plus tot atteint par la putréfaction que le second ; mais
ici, comme dans le cas précédent, on attribue & la lune
un effet qui ne vient pas d'elle, et ses rayons n'y sont
pour rien. Si le morceau de viande déconvert se putré-
fie plus 10 que L'autre, cest que, s'étant refroidi davan-
tage par le rayonnement, il s'est chargé de plus d'hu-
midité, et que l'eau est un principe de décomposition
pour les substances animales, puisqu’on les séche pour
les conserver.

Une antre erreur non moins ancienne et non moins
généralement répandue est celle qui altribue aux
phases de la lune, a ses passages par les divers quar-
tiers, une influence sur les variations atmosphériques,
sur les changements de temps.~Lefip

WEILHT 27
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quon retrouve chez los plus anciens auteurs, ne
pose sur aucun fondement : car, outre qu'on ne voit pa
par quelle action la lune pourrait produire de
résultats, les observations les plus exactes, failes s
une longue échelle, donnent un démenti formel 3. o
supposition. Les changements de temps ne
plus fréquents aux passages de la lune d'un quartion
Vautre qu'a toute autre ¢poque ; au contraire, sil 4
quelque différence, imperceptible il est vrai, cest &
faveur des octants. g
Quelle peat donc dtre Ia cause d'une erreur depuis!

longtemps accréditée? Probablement le défaut d'ol
vations impartiales, Ia tendance insolontaire de p
humain & n'enregistrer que les faits favorables & ses opE
nions précongues, sans tenir aucun compte de ceux

militent contre eljes. Ainsi, qu'un changement de e
arrive au renouvellement d'un quartier, on est
de cette coincidence, on la remarque, el on laisse |

porte implique contradiction. Que dit, en efff_{‘- The
phrast.e? que la nouvelle lune améne le manvais temﬁ. ‘
Pleine fune le beau, ef que le temps change & chd~

que Qu.a'rtiar. Mais si, & la nouvelle lune, le lemPS-"?": )
™mauvais, il sera beau au second quartier, eL, par

AUEnL, mauvais 3 la pleine lune; ce qui est contradi

w,
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Un savant moderne, qui a fait un livre destiné a sou-
tenir les opinions populaires, a cherché & appuyer celle-
ci sur des considérations scientifiques; mais il est
tombé dans des erreurs grossieres. Et 8'il a obtenu les
résultats qu’il cherchait, c'est qu'il s’y était pris de
maniére & ne pouvoir en oblenir d’autres, faisant con-
courir & ses observations un nombre de jours plus ou
moins grand, selon qu'il avait hesoin de plus ou moins
de variations atmosphériques.

Lumiére cendrée. — La portion de la lune gui n'est
pas éclairée par le soleil I'est souvent par la terre. On
avait expliqué les phases de la lune au moyen du soleil
sans songer  cela : aussi-étail-on irés-embarrassé pour
expliquer la lumiere cendrée. La lumiere cendrée est
donc la lumiere réfléchie par la terre sur la partie obs-
care de la lune, et, en effet, elle a cet aspect légére-
ment diaphane de cendres soulevées dans Lair par
une cause quelcongque. Elle rend visible, mais trés-
faiblement, la portion de la lane qui, pour nous, est
toujours plongée dans I'obseurité.

Clest Te maitre de Kepler qui est l'auteur de cette
{héorie. La lumiére cendrée éprouve des variations d'in-
tensité et de couleur. Une fois, I'astronome de Mulhouse,
dit de Berlin (Lambert), la vit verte. Hexplique cela par
la végétation si prodigieusement riche des foréts dont
est couverte I’Amérique, ce qui fait qu'on avait alors
des nouvelles de la végétation de ce continent par la lu-
miére cendrée. Le matin, alors que la lune se dégage
des rayons du soleil, la Jumiére cendrée est plus bril-
lante, parce qu'en ce moment du jour elle regoit les
reflets de 1'Asie et de VEurope. Le soir, au contraire,

]
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alors que la lune est tournée vers des régions de la
terre dont la surface est trés-peu rayonnante, comme la
Mer du Sud et 1'Océan Atlantique, elle est bien moins
intense. Ceux qui ont éLé sur une tour ou sur une mon-
tagne, alors que la plaine était couverte de nuages, ont
pu observer combien la réflexion y est brillante : aussi
I'intensité de la lumiére cendrée doit étre singuliére-
ment augmentée lorsque notre ciel est trés-nuageux,
de sorte que des observations suivies, faites selon cette
donnée, pourraient donner un jour I'état moyen de
Vatmosphere terrestre.

Eclipses de Lune. — Il arrive souvent que le jour
oit 'on devait avoir pleine lune, on ne la voit pas, ou
bien qu'aprés avoir brillé resplendissante au ciel, son
disque se trouve momentanément caché, soit en tota-
lité, soit en partie. A quoi cela est-il di?

La lune étant un corps opaque et rond, le soleil n'en
peut éclairer ala fois qu'une partie, d'otr il suit qu'elle
projette une ombre & 'opposite de cet astre. Quelle est
la forme de cette ombre ? quelles sont ses dimensions?
Silesoleil et la terre étaient de méme grandeur, I'ombre
serait cylindrique et d'une élendue infinie ; mais comme
la terre est beaucoup plus petite que le soleil, la lu-
miére projetée par celui-ci pourra embrasser les deux
extrémités de son axe, et elle formera, au-dela, un cone
dans lequel la lune disparaitra lorsqu'elle viendraa I'at-
teindre. Mais ce cone est-il assez long pour cela? Oui,
bien qu'il ne le soit pas assez pour arriver jusqu’a Mars.
Qn a cglculé qu'il dépasse L'orbite lunaire de 300,000

Hieues, Cest-a-dire que son extrémité se trouve i quatre
fois la dlSlanct_‘. de 1a lune au soleil : il n’est donc pas
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étonnant que si la lune y pénetre, elle y disparaisse.
 Mais il ne s'agit pas d'avancer ce fait, il faut le démon-
trer. 11 faut faire voir que le diamétre de la lune est
moindre que la largeur du cone d'ombre a I'endroit ot
~elley pénétre, car sans cela elle ne disparaitrait pas.
Or, cela est facile. A I'endroit ob la lune pénétre dans
le cone ’ombre la largeur de celui-ci est de 120’, celle
de Ia lune, 30'; 120—30=90, c¢'est-a-dire qu’en cet
endroit le cone d’ombre a de largeur trois fois le dia-
metre de la lune.

Lors done que la terre viendra se placer entre le
soleil et la lune, celle-ci devra étre enveloppée dans
~ Tobscurité, et il y aura éclipse de lune. L'éclipse sera
. totale ou partielle, selon que lastre se prolongera en-
tiérement ou en partie dans le cdne d'ombre. Elle sera
“centralesi le centre de la lune coincide exactement avec
celui de I'ombre terrestre, si, en un mot, les centres du

soleil, de la terre et de la lune, se trouvent sur la
‘méme ligne, cest-d-dire dans le plan de I'écliptique.
Mais pourquoi la lune ne disparait-elle pas toujours
A l'époque des nouvelles lunes? C'est parce qu’elle n'est
pas toujours dans le plan de I'écliptique, avec lequel
son orhite peut former jusqu’a un angle de 5 degres, et
qu'elle peut ainsi prendre par rapporta ce plan diffé-
rentes positions. Si lors de son opposition elle est ¢loi-
gnée des neeuds, ¢ est-a-dire des points ol son orhite
coupe |'écliptique, elle effleurcra I'ombre terrestre sans
¥ pénétrer, et clest ce qui arrive le plus souvent, car
alors elle est ou au-dessus ou au-dessous du cone
d'ombre.

Pour exprimer 1'étendue de 'éclipse, on suppose la



262 QUINZIEME LECON,

lune divisée en douze zones égales et paralleles, qu'on
appelle doigts. Ainsi quand il y a le tiers ou la moitié
du disque éclipsé, on dit que I'éclipse est de quatre ou
de six doigts. Si I'éclipse est totale, que le diamétre de
P'ombre soit plus grand que celui de la lune, on dit que
Péclipse est de plus de douze doigts, et le nombre des
doigts se détermine proportionnellement.

Toutes les éclipses de lune, complétes ou non visi-
bles dans toutes les parties de la terre qui ont la lune
au-dessus de I'horizon, sont partout de la méme gran-
deur, ont le méme commencement et la méme fin.
Seulement le temps ol on les voit varie suivant la lon-
gitude des lieux, ce qui peut fournir un moyen de dé-
terminer cetle donnée si importante dans les opéra-
tions de géographie positive. Les éclipses de lune
n'excedent jamais deux heurcs, mais elles peuvent
étre moins longues. C'est toujours le edté oriental du
disque de la lune qui s'immerge le premier, c'est-a-
dire le edté gauche, quand on regarde le nord.

11 se présente durant les éclipses de lune, et relati-
vement a cet astre, une difficulté qu’il faut résoudre:
la lune ne disparait jamais alors complétement.
Voyons pourquoi.

-La cause principale des éclipses est 'immersion du
disque dans le cone d’'ombre formé au-dela de la terre
par le soleil ; ce cone d’ombre n'a pas partout la méme
intensité. Sur les edtés sont des ombres moins épaisses
formées par P'interception d'une partie seulement des
rayons du soleil, et dont I'intensité décroit & mesure
qu'elles s'éloignent de I'ombre conique. Cette teinte
ntermédiaire entre la lumiére et I'ombre pure arecu le
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-nom de pénombre. Pour en déterminer les limites, il
~ faut tirer des lignes qui, partant des bords du soleil,

Yout, apres s'élre croisées, raser la surface de la terre.
Ges lignes prolongges forment un cone tronqué qui est
celuide la pénombre. Ainsi soit (pl. 1V, fig. 2) S le so-
leil et E la terre.

Le cone d'ombre @, b, f se termine en f, point ou
les rayons partis des bords du soleil se rencontrent
aprés avoir rase la terre, et le cone tronqué a, b, ¢, d
‘st celui que forme la pénombre.

_ Dansles éclipses, la lune, en s'approchant du cone

d'ombre, perd insensiblement de son éclat, parce

3 ‘g!'l"e‘\le entre alors dans la pénombre, dont nous avons
v que lintensité augmente graduellement jusqu aux
- edtés de Pombre conique. Arrivée dans cette ombre,
elle n'y disparait pas ordinairement tout a fait, méme

quand I'éclipse est totale, parce qu'elle recoit quelques

“rayons luminenx qoi viennent, par voie de réfraction ,

Léclairer dans le cone d’ombre. Cependant on I'a vue
quelquefois disparaitre complélement, lorsque lat-

- mosphére chargée de nuages ne lui envoyail plus de

rayons réfractés.

Assez, souvent lorsque la lune disparait dans le cone
dombye, clle se montre enveloppée d'une lumiére rou-
gedtre qui n'est autre chose que le résaltat de ces
rayons réfractés.

On a voulu expliquer cette lumitre rougedtre par la
phosphorescence ; ¢'¢lait aussi la-le moyen que 'on
‘employa pour expliquer la lumiére cendrée. Mais, rela-
fivement & la lumiére rougeatre, l'explication est ren-
versée de fond on comble, si une seule fois la lune:a



264 . QUINZIEME LECON.

- complétement disparu et que néanmoins la lamiére ait
été visible; el I'astronomie a enregistré un trés-grand
nombre de fois ce phénoméne.

Les anciens savaient quelles étaient les causes des
éclipses de lune; ils n’élaient arrétés que par un fait,
inventé, disait-on, pour embarrasser les astronomes.

Pour que la lune soit éclipsée, il faut que les trois
centres soient sur la méme ligne. Mais il y a des cas o
la lune est éclipsée quand le soleil est encore visible :
cela était formidable. Pour nous cela est trés-explica-
ble en ajoutant & ce que nous savons sur la maniére
dont les rayons de lumiére se conduisent cetle re-

marque que les rayons qui traversent 'atmosphére s’y
meuvent suivant une ligne droite.

Ce qui semblait donc aux anciens une difficulté n'en
était pas une pour nous.

Du reste, le phénoméne qui, aux yeux des antago-
nistes des astronomes anciens, rendait leur théorie in-
compléte, n'est pas sans exemple. Dans les temps mo-
dernes, on le vit deux fois : 'une en Toscane, en 1660,
la seconde i Paris, en 1668. Les académiciensse irans-
portérent 2 Montmartre et virent |a lune éclipsée, tan-
dis que le soleil était encore visible.

Eclipses de Soleil.— Lorsque la lune vient s'inter-
poser entre le soleil et la terre, le premier de ces astres
est éclipsé. L' éclipse est partielle quand la lune ne ca-
che quune partie du disque du soleil; elle est totale
lorsqu'elle le couvre en entier; elle est annulaire lors-
que le soleil , masqué par la lune, la dérobe tout au-

tour sous la forme d'un anneau lumineux; enfin elle
est centrale lorsque Pobservateur se trouye sur le pro-




4

i

-

FCLIPSES DE SOLEIL. 205

longement de la ligne qui joint les centres de la lune
ot du soleil.

Lalune ayant 4 peu prés la méme figure que la terre,
son ombre ct sa pénombre se forment de la méme ma-
nitre: seulement, comme elle est heaucoup plus petite,
le cdne de son ombre ne peut jamais recouvrir qu'une

~ partie dela surface de la terre. Aussi une éclipse de so-

Ieil w'a-t-elle jamais lieu en méme temps pour toute la

terre, et telle éclipse de soleil qui sera totale pour un
lieu pourra étre visible dans un autre , quoique ce der-

nier ait le soleil au-dessus de I'horizon, Seulement
comme Ja lune passe devant tous les points du disque
solaire, elle le cache successivement pour diverses par-

. ties de la terre, dans le sens de son mouvement d'oc-

cident en orient. Dans la plupart des éclipses solaires
I¢ disque de la lune est couvert d'une lumitre légere
qui provient, comme la lumitre cendrée’, de la ré-
flexion due & la partie éclairée de la terre.

Le diametre apparent de la lune, quand il est & son
maximum, n’excede le minimum du soleil que de 47 38",
Ainsi la plus longue éclipse totale de soleil qui puisse
arriver ne durera jamais plus de temps qu'ii n'en faut
4 la lune pour parcourir 1/ 38" de degré, c'est-a-dire
nviron 3' 13" de temps.

~ Comme les éclipses lunaires, les éclipses de soleil
Sestiment en doigls.
Voici du reste comment se passele phénomeéne géneé-

Tal des éclipses : Soit (pl. 1V, fig. 4) S le soleil, YY

Ia terre, M 1a lune, et AMP Lorbite de celle-ci. Sinous

L Voyez ci-dessus, page 239,
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tirons les lignes W, ¢, eel V, d, e, 'espace ohseur ¢,
d, e, compris entre leslignes , seralecone d’ombre dela
lune : les lignes W, d, h et V, ¢, g déterminent les 11—
mites delapénombre a, b, ¢, d, g, h. Cela posé, lalune
se meut dans son orbite de l'ouest & I'est, comme de
M & P. Un observateur placé en b verra le limbe est de
la lune d toucher le limbe ouest du soleil W, et I'é-
clipse commencera pour lui; mais au méme moment le
hord ouest de la lune en ¢ quitte le cdté ouest du soleil
en Y, et D'éclipse finit pour 'observateur placé en a:
il y adone éelipse du soleil pour tous les points inter-
meédiaires entre @ et b. Mais il est évident, d'aprés la
figure, que le soleil n'est totalement éclipsé que pour
une petite partie de la terre & la fois, puisqu'il n'y 2
que U'extrémité du cone d’ombre qui atteigne le globe
lerrestre.

Le retout des éclipses du soleil ne se fait qu'aprés
un intervalle de temps assez long. Elles ne peavent ar-
Tiver qu'aux syzygies, c'est-a-dire aux nouvelles lu-
nes : la révolation synodigue ne s‘accomplissant qu'en
346 jours 14 h. 52 167, elle se trouve avee la révolu-
tion synodique de la lune dans un rapport d'a peu pres
223 & 19. Aprés une période de 223 lunaisons, le so-
leil et la lune se retrouveront done dans la méme posi-
tion par rapport au neeud lunaire. Celle remarque sert

“a prévenir le retour des éclipses de soleil, Le calcal a

_démontré qu'il avaitlieu environ tous les dix-huit ans;
¢e calcul est assez long et assez minutieux lorsquion
veut arriver & un résullal certain ', '

1 v,
Vover Franceur, Astronamie pratique, p. 289-501
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ymment faisaient donc les anciens dont on voit les
prédire quelquefois des éclipses de soleil ? Cela
d'une remarque trés-fine : on avait observé
¥ avait éelipse Lous les 223 mois lunaires, et ¢'é-
ce que I'on appelait le saros, méthode enseignée

a ce chiffre par le calcul, et on trouve un
re semblable a celui de Méton.
i on fait le caleul, il en résulte que dans une durée
ois il ya 70 éclipses, &1 de soleil , 29 de lune;
il ny en a_que deux dans 'année, ce sont des
s de soleil. : *
la ce que faisaient les anciens. Mais les astrono-
,modernes ne se servenl pas de ce moyen qui n'est
pproximatif, et qui leursert simplement a poser les
du travail préliminaire de I'observation.,
endant longtemps, on n’eat une idée des phéno-
es que présentent les éclipses totales de soleil que
rés les éludes dobservatenrs d'une époque plus ou
s reculée ; en outre ces phénoménes sont, ainsi
ous venons de le voir, assez rares : il y eut en ef-
€elipse totale en 1606, 1715 (observée a Londres),
24 (observée & Montpellier), et en 1811 (observée
, s-Unis). Enfinil y en eut une le 8 juillet 1842,
Ui a été étudiée ici avec soin; on a pu des lors se faire
ée précise des phases les plus remarquables de
phémméne et des exagérations des anciens a cet -
rd. [Elle commenca & 7 h. du matin,, temps moyen
Paris, et eut 597 de phases. Sept ou huit étoiles seu-
se montrérent au ciel. La lune était environnée
‘une auréole qu'on devail observer atlentivement pour
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en rechercher I'origine, lorsqu'un phénomene tout par-
ticulier Ja fit négliger. Dureste, il eut été difficile d'ar-
river & quelque chose de positif a son égard, parcc
que, pour se servir de I'expression burlesque d'un ob-
servateur, elle ressemblait & une perruque mal pei-
gnée.

Ce phénoméne singulier, qui altira Iattention aux
dépens de Vauréole, consistait en des protubéranees
violacées s'élevant au-dessus du disque lunaire sous la
forme d'une moitié d'ceuf, et dont il a é1é impossible de
déterminer la natore. On a dit que ¢'élaient les monta-
gnes du soleil; dans ces cas, elles auraient au moins
11,000 lieues, d'autres le double, car une seconde
sous-tend 489 licues, et ces protubérances avaient 1 et
2 minutes. )

Quelques effets produits sur les hommes, les ani-
maux et les végélaux, et observés lors d’éclipses tolales
anlérieures, ont été vérifies durant celles-ci, d’autres
constatés pour la premiére fois.

1l est certain que le voile dont se couvre peu & peu
le soleil, et qui répand sur la nature quelque chose de
triste et de lugubre, frappe les animaux gouvernés par
l'instinct, aussi bien que les hommes eux-memes,
d’une frayeur plus ou moins grande. Les gallinacés,
et particulierement les poules, n'attendent pas que I'é-
clipse soit totale pour gagner leurs retraites; mais, dés
que les rayons du soleil brillent de nouveau, le coq

fait entendre son chant matinal et semble se réjouir

que le deuil de 1a nature ait cessé.

"°Pr:§q:1?;r‘::itlei oiseaux arrétent ef suspendent leur
u phénoméne. Les hirondelles ont
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paru extrémement agitées a mesure que I'obscurité ar-
rivait; elles ont méme disparu pendant la durée de 1'é-
clipse tolale, et sont revenues en poussant des cris au
moment de la nouvelle apparition des rayons solaires.

Les pigeons ont montré des signes non moins équi-
voques de terreur. Pendant que cette étrange nuit s'ap=
prochait, ils se sont réunis en cercle, volant en tous
sens, et delamaniére la plus confuse, sans pouvoir re-
gagner les tourelles qu'ils habitent. On les aurait dits
saisis par quelque vertige qui les empéchait de pouvoir

- se diriger.

-

Les chauves-souris, croyant sans doute & une nou-
- velle nuit, volaient comme si elle devait étre de lon-
gue durée. Cependant aucune observation positive ne
nous a prouvé qu'en 1842, comme en 1706, les hi-
houx soient sortis de leurssilencieuses demeures. Quel-
ques personnes avaient pourtant élé placées aupres de
leurs giles ordinaires pour les observer ; aucune d’elles
n'en a vu pendant ceite nuit anticipée, dont la durée
a 616 si courte. Nous avons appris depuis lors qu'un
hibou , sorti d'une tour de Saint-Pierre ou de la cathé-
drale de Montpellier, avait traversé, au moment de
L'éclipse, la place du Peyrou.

Tous les renseignements que nous avons recus de di-
vers points des départements de 1'Hérault et du Gard
nous ont appris ce que nous savions déja, c'estque tous
les oiseaux avaient entirement dispara quelques mo-

" ments avant l'éclipse totale. Cetle disparition a été

d'autant plus marquée, que, dans certaines localités dn
département du Gard , leur nombre élait trés-considé-
rable auparavant.

23.
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Ces effets sensibles chez les oiseaux ne I'ont pas été
moins ehez les animaux terrestres. Ainsi les beufs s'ar-
rélaient en tracant le sillon, malgré laiguillon dont
on les pressait; d'autres, libres, se mirent & beugler,
et plusieurs de ceux qui paissaient dans les marais se
sont réunis en cercle el ont placé leurs cornes les unes
dans les autres, comme ils le font parfois au moment
d'un ouragan ou d'un orage violent. Dans d'autres lo-
calités, les mémes animaux se sont arrangeés en cercle,
adossés les uns aux auntres, les cornes en avant , comme
pour résister a une altaque. ot

Bien des bétes de somme se sont arrétées au moment
de V'éclipse totale; il a fallu toute la puissance du fouet
pour les faire avancer. Il est vrai, toutefois, que ces
circonslances ne se sont présentées que lorsque ces ani-
maux étaient isolés ; car tous ceux qui étaient attelés et
gouvernés n'ont pas paru s'apercevoir de ce quise pas-
sait. C'estdumoins ce que m'ont assuré des conducteurs,
des courriers, et méme un directeur des postes, qui a va
I'éelipse, de la malle-poste dans laquelle il voyageait.

Nous rappellerons encore que, pendant la plus
grande partie de la premiére période de 1'éclipse, cer-
lains chiens qui n'avaient pas paru sensibles a la di-
minution de la lumiére se sont arrélés spontanément
au moment de la plus-grande obscurité. D’autres indi-
vidus, peut-étre plus impressionnables, sont demeurés
sans mouvemenl, trisies et silencieus, aux approches
de Péclipse totale. Des troupeaux de moutons qae l'on
conduisait an marché: se sont arrélés tout a coup a ce

méme moment , tandis que ('autres se sont -couchés
comme saisis d'une soudaine terreur.
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‘Ce qui est non moins singulier, certaings especes

~ dinsectes paraissent avoir éprouvé quelque impression

de la diminution progressive de la lumiére. Nous cite-

1088 & cet égard |'industrieuse et prévoyante fourmi.

Un hasard heureux porta M. Dougnac, éleve de la
faculté de Montpellier, a fixer son attention sur une li-
gne bien tracée que_présentait la surface unie et dé-
pouryue d'herbe d’un champ en chaume. Cette ligne
éait lo sentier qu'un grand nombre de fourmis sui-
vaient pour gagner leur trou. Plusieurs de ces insectes

sortirent de leur nid , dés que les rayons du soleil eu-
~ Tent acquis assez de force pour échauffer I'atmosphére.

Iy en avait peu cependant dehors ; mais, & mesure que
le disque du soleil se cachait, ceux qui s’étaient échap-

pés de leurs demeures souterraines y rentraient peu
- pea. Aussi, au moment ot I'éclipse fut totale, on ne
~ Noyait plus que quelques fourmis retardataires qui n’a-

vaient pas su regagner lear gite.

~ Parmi les cing ou six qui étaient encore au dehors

au moment du phénomene, toutes portaient un petit

~ chargement. Les unes charriaient une petite paille,

ﬂ"aﬁtres une portion de fenille morte, ou un grain de
blé ou toute autre semence. Le poids de ces objets les

“empécha de regagner leur trou, ainsi que I'avaient fait

leurs compagnes. Mais lorsque 1'obscarité fut plus
grande encore, tous ces insecles abandonnérent leurs
lardeaux, comme pour fuir plus lestes et plus légers.
Ces faits sout loin d’étre les seuls qui prouvent I'im-
Ppression profonde que produit sur les animaux ce grand
et rare phénomene. 11 parait qu'elle a été également
Tessentie par les abeilles; mais, faute de renseigne-
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ments et d'observations positives, elle ne peut que s'in-
diquer.

On a cherché a s'assurer si les fleurs qui s'ouvrent
ou se ferment a V'entrée de la nuit, ou les feuilles qui
se déploient lorsqu'elles ressentent 'impression des
rayons solaires, éprouveraient quelque influence du
changement dans le degré de lumiére et de chalear
qu'améne |'éclipse; mais P'heure & laquelle clle a eu
lieu a empéché que ces effets fussent sensibles.

Ainsi, des plantes dont les fleurs ne se développent
qu'au déclin du jour, ou de celles dont les feuilles se
replient sur elles-mémes & I'entrée de la nuit, les unes
élaient ouvertes et les autres non encore déployées.
Elles ont donc di rester dans le méme état pendant la
durée de 'éclipse. Aussi est-ce uniquement lorsque le
soleil les a frappées de ses rayons, que ees fleurs se sont
fermées, tandis que les fenilles se sont au contraire
épanouies par suite de leur éclat*.

Mais ce qui nous importe surtout, ce sont les effels
‘produits sur homme. Eh bien! ils ont éi¢ remarqua-
bles partout ol on les a observés. Ils ont prouvé une
chose trop malheureusement vraie, c'est que, malgré les
efforts de la science et de la presse, la facilité des com-
munications, I'ignorance est encore la dominatrice du
monde. On a vu des gens croire qu'ils élaient aveu-
gles; d'autres pensaient que le monde allait finir, et ils
se meltaient & courir. Dans quelques régiments dont on

1 i
de fﬁ:ﬁ{i‘é’?“g{ sont de M. Marcel de Serres, le savaal professeut
o for: e Se fraiesial iteur

du 27 oetobre 1 onlpellier; elles onl élé inseérées dans le Monileu

7 septombre 18‘:85‘_2‘ M. Arago en donna la substance dans la legon du
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passait la revue, l'agitation aogmentait & mesure que
Péelipse avancait; et au moment oii elle fut totale, ily
un silence tellement profond que dans une réunion de
203 25,000 personnes qui assistaient a la revue,, et de
& 05,000 soldats, il n'y eut pas une parole de pronon-
~cée. Le phénomene est tellement majestueux, telle-
‘ment grand , que cela n'a rien d'extraordinaire. Le re-

- sultat de 'impression la plus ordinaire est une sorte de

sentiment d'inguiétude, se traduisant par ces paroles

- Sicela allait continuer?

M. Arago a annoncé dans I'Annuaire pour 1844
(ue celui pour 1845 contiendrait un article fort déve-
loppé sur 1'éclipse totale du 8 juillet 1842. Nous y ren-
voyons le lecteur.

Le petit nombre d'observations faites avec soin sur

les éclipses totales de soleil nous engage & donner ici
‘la description suivante d'un de ces phénoménes faile a

Halley, par un de ses amis; on ne la lira pas sans in-
térét. '

« Je vous envoie, suivant ma promesse, les observa-
tions que j'ai faites sur V'éclipse de soleil (du 7 aout
A725), hien que je craigne qu'elles ne vous soient pas
rés-utiles. Dépourva d'instruments nécessaires pour
observer le temps, je ne m’'étais proposé que d’examiner
le tableau que la nature présente dans une circon-
stance aussi remarquable, tablean qui a généralement
é6 négligé, du moins mal étudi¢. Je choisis pour lieu
d’observation un endroit appelé Haradow-Hill, & deux
milles d’ Amesbury, etal'est de I'avenue de Stonehenge,
a laquelle il sert de point de vue. En face se trouve la
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plaine ou est situé ce monument célobre sur lequel je
savais que se dirigerait 'éclipse. J'avais en outre I'a-
vantage d'une perspective trés-élendue en _tout sens,
altendu que j'étais sur la colline la plus élevée des en-
virons, el la plus voisine du centre de 'ombre. A
louest, au delx de Stonehenge, est une autre colline
assez escarpée, semblable au sommet d'un cone, qui
s'éleve au-dessus de 'horizon : c'est Claye-Hill, lieu
voisin de Westminster, et situé pres de la ligne centrale
de obscurité qui devait partir de ce point, de maniére
que je pouvais dtre prévenu assez i temps de son ap-
proche. Javais avec moi Abraham Sturgis et Etienne
Evens, tous deux habitants du pays et gens d’esprit.
Le ciel, quoique couvert de nuages, laissait percer ca et
la des rayons de soleil qui me permettaient de voir au-
tour denous. Mes deux compagnons regardaient par des
verres noircis, tandis que je prenais quelques reléve-
menls du pays. 1 était cing heures et demie & ma mon-
tre, quand on m’avertit que I'éclipse était commencée.
Nous en suivimes en conséquence le progrés  I'@il nu,
attendu que les nuages faisaient I'office de verres colo-
rés. Au moment ou le soleil était a moiti¢ couvert, il
présentait & sa circonférence un arc-en-ciel circulaire
trés-sensible, avec des couleurs parfaites. A mesure que
Pobseurité croissait, nous voyions de toutes parts les
bergers qui se htaient de faire rentrer leurs Lroupeaux
dans le parc; car ils §'attendaient & une telipse totale
d’une heure et un quart de durée.

« Quand le soleil prit I'aspect d'une nouvelle lune,
Je ciel était assez clair ; mais il se couvrit bientdt d'un
nuage plus epais. L'arc-en-ciel s'¢vanouit alors; la col-
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line escarpée dont nous avons parlé devint trés-obscure,
etdes deux edtés, c'est-d-dire au nord et au sud, I'ho-
rizon prit une teinte bleve analogue a celle qu'il pré-
sente dans I'é1¢, au déclin du jour. A peine edmes-nous
le temps de compter jusqu’a dix, que le clocher de Sa-
lishury, qui est situé a six milles au sud, fut plongé
dans les téneébres. La colline disparut entierement, et
la nuit la’ plus sombre se répandit autour de nous.
Nous perdimes de vue le soleil, dont nous avions pu
jusque-la distinguer la place parmi les nuages, mais
dont nous ne trouvions pas plus de trace que il n'eit
pas existé. Ma montre, que je ne pus voir que difficile-
ment & l'aide de quelque lumitre qui nous venait du
nord, marquait 6 heures 35 minutes. Peu auparavant
la voite du ciel et la surface de la terre avaient pris
upe teinte livide, a proprement parler, car ¢'¢lait un
mélange de noir et de bleu, si ce n'est que le dernier
dominait sur la terre et & L'horizen. 1l y avail aussi
heaucoup de noir entremélé dans les nuages, de ma-
niére que 1'ensemble présentait un tableau effrayant, et
qui semblait annoncer la décadence de la nature.

« Nous élions maintenant enveloppés d'une obscurité
totale et palpable, si je puis I'appeler ainsi. Elle vint
vite; mais j'étais si atlentif que je pus en apercevoir le
progrés. Elle nous fit 1'effet d'une pluie, et tomba sur
I'épaule gauche (nous regardions a I'ouest), comme un
grand mantean noir ou une couverture de lit qu'on eit
jetée sur nous, ou un rideau qu’on edt liré de ce coté.
Les chevaux que mous tenions par la bride y furent
trés-sensibles et se serraient prés de nous, saisis d'une
grande surprise. Autant que je pus le voir, le visage de
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mes voisins avait un aspect horrible. En ce moment je
regardai autour de moi, non sans pousser des cris d'ad-
miration. Je distinguais des couleurs dans le soleil,
mais la terre avait perdu son bleu et élait entiérement
noire. Quelques rayons sillonnérent les nues pendant
un moment ; immédiatement apreg, le ciel et la terre
parurent tout & fait noirs. C'était le spectacle le plus
effrayant que j’eusse vu de ma vie.

« Au nord-ouest du lieu d’ou venait I'éclipse, il me
fat impossible de faire la moindre distinction entre le
ciel et la terre, dans une largeur d’environ soixante
degrés ou plus. Nous cherchions en vain la ville d’Ames-
bury, qui était située au-dessous de nous : & peine si
nous voyions la terre qui nous portait. Je me tournai
plusiears fois pendant cetle obscurité totale, et je re-
marquai qu’a une bonne distance & 1'ouest, I'horizon
était parfait des deux eotés, c'est-a-dire, au nord et au
sud ; 1a terre était noire, et la partie inférieure du ciel
claire ; I'obseurité, qui s'étendait jusqu'a I'horizon dans
ces parties, faisait sur nos tétes I'effet d'un dais orné de
franges d'une couleur plus légére, de maniere, que les
bords supérieurs de toules les collines, que je recon-
naissais parfaitement a leur forme et & leur profil, for-
maient une ligne noire. Je vis parfaitement que l'inter-
valle de lumiére et de ténébres que I'horizon présentait
an nord était entre Mortinsol et Sainte-Anne: mais an
sud il ¢tait moins défini. Je ne veux pas dire que la ligne
de I'ombre passait entre ces collines qui étaient & douze
milles de nous; mais aussi loin que je pus dintinguer
Vhorizon, il n'y en avait pas du tout derriére. En voici
la raison Vélévation du terrain sur lequel j'étais me
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permit de voir la lumiére du ciel au dela de 'ombre ;
néanmoins cette ligne de lumiere que je voyais jaundtre
et verddtre était plus large au nord qu'au sud, ot elle
présentait une coulear de tan. Il faisait & cette époque
trop noir derriére nous, c'est-a-dire & I'est, en tirant
vers Londres, pour que je pusse voir les collines situées
audelad’Andover, car l'extrémité antérieure de I'ombre
dépassait cet endroit. L'horizon se trouvait done alors
divisé en quatre parties qui différaient entre elles d'é-
tendue, de lumiére et d'obscurité. La pluslargeet la plus
noire était au nord-ouest, et la plus longue et la plus
claire au sud-ouest. Tout le changement que je pus
apercevoir pendant toute la durée du phénoméne fut
que I'horizon se divisa en deux parlies, I'une claire,
- l'autre obscure. L'hémisphere septentrional acquit en-
~ core plus de longucur, de clarté et de largeur, et les
_dleox parties opposées se réunirent.

« Ainsi que I'avait fait I'ombre au commencement, la
lumiere partit du nord et se fit sentir sur notre épaule
droite. Je ne pus & la vérité distinguer de ce coténi lu-
migre ni ombre définie sur la terre, que j observais avec
altention ; mais il était évident qu'elle ne revenait que
peu & peun en faisant des oscillations: elle rebroussait
un pen, se portait rapidement plas loin, jusqua ce
qu'enfin, au premier point brillant qui parut dans le
clel, & 'endroit ou se trouvait le soleil, je distinguai as-
sez clairement un bord de lumiére, qui nous effleura le
edié pendant assez longtemps, ou nous rasa les coudes -

~de ouest & I'est. Ayant donc honne raison de supposer

I'éclipse terminée pour nous, je regardai & ma montre,

et tronvai que 1'aiguille avait parcouru trois minutes et
2%
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demie. Le sommet des collines reprit alors sa couleur
" naturelle, et je vis un horizon a I'endroit ou se trouvait
auparavant le centre de l'obscurité. Mes compagnons
s'écriérent qu'ils revoyaient -le coteau escarpé sur le-
quel ils avaient porté des yeux attentifs. 1l resta, a la
vérité, encore noir au sud-est ; mais je ne veux pas dire
que I'horizon fit toujours difficile a découvrir. Nous en-
tendimes immédiatement les alouettes qui célébraient,
par leur chant, le retour de la lumiére, aprés que tout
eut 616 enseveli dans un silence profond et universel. Le
ciel et la terre parurent alors comme le matin, avant le
lever du soleil. Le premiér prit une teinte grisitre en-
tremélée d'un pen plus de hleu; la seconde, aussi loin
que ma vue put s'élendre, en prit une vert foncé ou
Tousse. ;

« Aussitdt que le soleil parut, les nuages s'épaissi-
rent; et la Jumiére n’en devint guere plus vive, pendant
une ou plusieurs minutes, ainsi gue cela arrive dans
uné malinée nuagense qui avance lentement. A Uinstant
ot I'éclipse a été totale, jusqu'an moment de I'émersion
du soleil, nous vimes distinctement Vénug, mais au-
cune autre éloile. Nous aperciimes en ce moment le clo-
cher de Salisbury. Les nuages ne se dissipant pas, nous
ne pumes pousser plus loin nos observations; cepen-
dant ils s'éclaircirent beaucoup sur le soir. Je me suis
hiité de venir a la maison écrire cette lettre. Ce spec-
tacle a fait sur mon esprit une telle impression, que je
pourrais longtemps en décrire toutes les circonstances
avec Ifa méme précision qu'avjourd hui. Aprés souper,
) en ai fait le dessin, d’aprés mon imagination, sur le
méme papier ol j'ayais auparavant tracé une vue de pays.
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«Je vous avoue que j'étais, en Angleterre, je crois, le
seul qui ne regrettdt pas la présence des nuages : elle
ajoutait beaucoup i la solennité du spectacle, incompa-
rablement supérieur, selon moi, a eelui de 1715, que je
vis parfaitement du haut du clocher de Boston en Lin-
colnshire, oit I'air était trés-pur. lei, 2 la vérité, je vis
les denx cotés'de 1'ombre venir de loin et passer & une
grande distance derritre nous; mais cetle éclipse avait
beaucoup de variété et inspirait plus de terteur, en
sorte que je ne peux que me féliciter d'avoir eu 'occa-
sion de voir d’'une maniére si différente ces deux rares
accidents de la nature. Cependant j'aurais volontiers
renoncé a ce plaisir pour I'avantage plus précieux de
concourira la perfection de la théorie des corps célestes,
dont vous venez de donner au monde un exemple de
taleul si exact. Notre seul veeu et ét¢ de pouvoir ajou-

lter & votre gloire, qui, je n’en doute pas, ne se serait
point démentie dans celte circonstance. »
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La Lune (suTe). Constitution physique.

LES ASTEROTDES.

Taches que presente le disque de la Lune.—Leur nature.—Elles four-
nissent le moyen d'étudier la rotation de la Lune,—Phénoméne que
présente ce mouyement.—Ce que l'on eroyait qu'étaient les taches
sombres, et noms qu'on leur avait donnés.— La Terre yue de la
Lune comme Lune.—Ulopies anxquelles donne lien I'hémisphére de
la Lune, qui pour nous sera toujours dans V'obscurité.—Atmosphére.
—Montagnes de la Lune.—Procédé pour oblenir leur élévation.—
Leur hauteur,—Leurs formes.—Y a-1-il des Volcans dans la Lune?
Astéroides ou aérolithes. — Vienneni-ils de la Lune?— Composition
ehimigue.—Iypothése sur lear origine.—Examen,—Conclusions,

Constitution physique de la Lune. — Létude de la
constitution physigue dela lune est-clle abordable? Oui,
avec les moyens d'observation que nous possédons, et
sachant qu'un grossissement de tant rapproche de tant.
Ainsila lune est 2 96,000 lieues de la terre: un gros-
sissement de 1,000 fois la mettra a 96 licues, un de
2,000, 3 48 lieues ; ¢’est la distance de Macon au Mont-
Blanc, qui de ce point est parfaitement visible, ainsi
que de Lyon, d'oir il apparalt trés-resplendissant. Le
rayon moyen de la terre, qui est de 6,366,669 meélres,

sous-tend un arcde 3,600 secondes, ce qui donne environ
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1,800 métres par seconde. Pour qu'un objet soit visible,
il faut qu'il sous-tende un rayon de 60" Avec un gros-
sissement de 60 fois, on peut voir un espace de 2,000
métres de diamétre, étendue dont il est possible de se
faire une idée en se rappelant que de I'Observatoire au
palais du Luxembourg il y a un peu plus de 1,000 me-
ires; avee un grossissement de 600 foiz, on voit un
cercle dont le rayon est de 100 metres et le diamétre de
200 ; enfin, avec un grossissement de 6,000 fois, on
peat voir un cercle dont le diametre sera de 20 métres
et le rayon de 10. Telles sont les limites de la visibi-
lité pour les choses rondes ; mais, pour les objels allon-
gés, la limite est plus grande, ¢'est-d-dire qu'un objet

de 1/1000° de seconde, ou deux métres, la largeur

d’une chaussée de chemin de fer, par exemple, est trés-
visible a cette distance : telle sera I'étendue jusqu'a la-
quelleon pourra pousser 1'étude de la surface de la lune
dans un temps qui n'est pas éloigné.

Lorsqu'on observe & I'eeil nu le disque de la lune, on
yremarque des portions moins lumineuses que d'autres,
des taches, en un mot, dans la disposition desquelles le
vulgaire a eru voir, depuis les temps les plus anciens,
les linéaments d'une figure.

En a-t-il toujours été de méme? Oui, du moins cela
est ainsi depuis 2,000 ans, depuis I'époque ol Plutarque
éerivit son pelit ouvrage sur la figure que présente la
surface de la lune. Les peintres d’enseignes n'ont done
pas tout i fait tort de donner une figure 2 la lune; &
L'eil nu, sans lunettes, on voit en effet quelque chose
dans ce genre. ; =

Les taches de la lune résultent de la composition

2§,
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peu homogéne des parties constituantes de la planéte.
Cest quelque chose de semblable & I'aspect que pré-
senterait la terre, si on pouvait I'examiner d’'un point
pris & une certaine hauteur au-dessus de sa surface.
Elevons-nous dans les airs, regardons, par exemple, la
Normandie, les régions calcaires, les pays crayeux de
la Champagne pouilleuse : ils nous offriront des aspects
trés-dissemblables. Eh bien! il y a sur la lune, comme
sur la terre, des matiéres d'une nature trés-différente,
quisont la cause premiére des nuances trés-différentes
aussi que 'on remarque & sa surface. Ces nuances lu-
mineuses et obscures ont permis d’étudier la nature de
la rotation de la lune, en comparant I'aspect qu'elle
offrait dans les diverses lunaisons. On a hientdt constaté
ainsi qu'elle nous présentait toujours le méme coté de
sa surface, qu'il ya un hémisphéere que I'on ne verrait
jamais. On a également tiré de la celle conséquence
que la lune tourne sur elle-méme. Il nous sera aussi
facile de le reconnaitre au moyen de ces taches qu'il
nous a été facile d'étudier le mouvement de rotation du
soleil au moyen de phénoménes semblables. Prenons,
en effet, sur le disque lunaire, une tache, un point
quelconque dont il soit possible de suivre le mouve-
ment, et supposons-le placé sur le bord méme de orbe;
il marchera avec une vitesse assez grande, et, trois jours
et demi aprés le moment choisi pour le suivre, il aura
déja déerit un quart de la demi-circonférence; sept
aulres Jours aprés, il correspondra au centre méme du

ISque, puis aux trois quarts, et enfin, au bout de qua-
torze jours, il disparaitra au bord opposé pour Tepa-
raitre dans sa position primitive au bout d'un peu plus
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de vingt-sept jours (27,3 22). Cest I la durée de laro-
tation de la lune sur elle-méme et en méme temps celle
de sa révolution, comme nous 1'avons déja vu. 1l résulte
de ce double mouvement, opéré dans le méme temps,
que la lune nous présente toujours les mémes parties
de sa surface, la méme moitié de son disque.

Les premiéres étudessur la lune avaient fait admettre
que les taches les plus sombres de son disque étaient
dues & de vastes eavités remplies d'cau, espéces de mé-
diterranées et de lacs auxquels on appliqua une no-
menclature assez insignifiante, et dans laquelle on ne
retrouve pas toujours le bon sens qui distingue celle
des montagnes les plus remarquables. Ainsi, il y eat
une mer Caspienne, un lac Noir, ete.; mais nous ver-
rons bientot qu'il ne peut y avoir d’cau sur la lune. On
a cependant conserve les noms; sculement ils ne s'ap-
pliquent plus aujourd'hui qu'a de larges valléesouades
dépressions plus ou moins étendues, el qui doivent leurs
teintes diverses, ainsi que nous I'avons vu, & leur com-
position élémentaire difiérente.

On remarque, par I'observation des taches, que la
lune nous montre, d'un cdté ou de l'autre, quelquefois
un peu plus, quelquefois un peu moins de son disque,
comme si elle avait un léger balancement. Ce mouve-
ment a étéappelé, de Ia, libration (voy- Ja lecon XVI11).

lin'y a rien qui familiarise autant avee les théories
astronomiques comme de les examiner dans leur sens
opposé. Transportons-nous donc 3 la surface de la lune,
et voici ce que nous observerons. :

La planéte, par suite du double effet de ses mouve-
ments, s divise en deux hémispheres {ort inégalement
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partagés, quant i la nuit. Dans I'un, elle est toujours
noire, et, en cerlains points, plus dureque dans d autres:
les faibles-rayons de ces étoiles lointaines qui scintillent
dans notre ciel sont les seules lueurs qui 'éclairent;
dans1'autre, au contraire, la nuit est toujours illuminée
par une lune superbe. Bien différente de la notre, que
nous voyons se lever a I'orient, faire le tour du ciel,
puis se coucher & I'occident, cette lune reste toujours
sensiblement immobile & la méme hauteur dans le ciel;
on s'attend sans cesse & la voir se lever sans qu'elle le
fasse jamais. De plus, nous la trouverions gigantesque;
sa surface est d'environ quatorze fois plus grande que
celle de notre lune et toute resplendissante, Comme
notre lune, du reste, celle-ci est sujette i des phases qui
serépélent périodiquementetavec les mémesintervalles.
Etant dans son plein, elle commence & se ronger du
coté de L'oceident ; Uentaille augmen'te, s'avance versle
centre ; bientdt 'astre ne parait plus qu'un croissant,
et, chaque heure, ce croissant diminue ; enfin, 3 |'in-
slant ot il se réduit a un simple filet, et o la nuit, par
conséquent, deviendrait compléte, le soleil se trouve
partout sur I'horizon, et remplace la June par les flots
de lumiere dont il inonde les campagnes. La durée qui
s'écoule entre une pleine lune et une nouvelle lune est,
comme chez nous, d’environ quatorze de nos jours. Les
habitants qui vivent sur les points que nous apercevons
dans le milieu du disque de la lune voient le soleil se
lever quand leur lune est dans son dernier quartier,
alleindre 1'heure de midi quand elle devient nouvelle,
et se coucher enfin quand elle arrive & son premier
Anartier. Cela est parfaitement disposé pour eux, Leur
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pleine lune marque précisement le milicu de la nuit, et
lorsque son disque diminue, ¢'est que le jour approche.
Les habitants des régions que nous apercevons sur les
bords de la lune ne sont point dans des conditions aussi
convenables; la lune est pour eux un simple filet, d'un
chté, lorsqu’ils entrent dans la nuit, de l'autre, lors-
qu'ils en sortent; et de méme, elle est dans son plein,
d'un coté, lorsquils sonta la fin deleur nuit, de I'autre,
lorsqu'ils en sont au commencement. De plus, elle de-
meure perpétuellement pour eux au contact de 'horizon:
pour les uns, comme si elle se levait; pour les autres,
comme si elle se couchait’.

L astronomie, ayant la lune pour pointd’ ohservation,
a di exiger des efforts immenses pour arriver a se for-
muler comme science.

Par suite du phénomene qu'offre la lune dans sa ré-
volution de ne nous presenler jamais qu'un de ses
hémisphéres, il doit y avoir de 1a part des habitants de
notre satellite des voyages trés-fréquents de ceux de
I'hémisphere obscur dans 'autre, pour jouir de cespec-
tacle trés-remarquable d'un astre quatorze fois plus
grand que le nbtre, et dont la surface, pendant qu’il
tourne sur son axe, doit présenter les aspects les plus
variés. Les mers, les continents, les foréts, les iles y
apparaissent comme autant de taches de grandeur et
Léclat différents, et auxquelles 1'atmosphére avec s
nuages apporte des modifications incessantes.

Les utopistes ont fait sur 1a nature de cet hémisphére
des théorics trés-singulieres; ils ont supposé enire

{ Voyer dans le Magasin Piltoresque, annce 1858, p. 169, un arti-
ele fort intéressant sur la Lune el sur Ta Terre yue de la Lune.
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autres qu'il était concave. Celte idée a méme é1¢ sérieu-
sement disculée par un erivain espagnol nommé Don
Llorenzo. Ervas Y Panduro. Les utopistes sont comme
les devins qui font des prédictionsa long terme, et qui,
sachant que personne ne pourra les contredire, sont
siirs de ne pas étre démentis de leur vie. '

Don Llorenzo Ervas, d'ailleurs trés au courant des
faits, trouve le moyen de faire finir la terre par le feu;
dans ce but, il lui suffit de supposer que la lune décrive
sur elle-méme un quart de tour : elle devient alors un
miroir concave assez puissant pour briler la terre.

L'axe de la lune étant presque perpendiculaire & 1'é-
cliptique, le soleil ne sort jamais sensiblement de son
equateur, d’oit il suit que la lune ne jouit pas de la va-
riété des saisons. Mais comme elle ne tourne qu'une
seule fois sur son axe pendant son mouvement de ré-
volution, chacun de ses jours et chacune de ses nuits
sont de quinze fois24 de nos heures, ou de 360 heures,
1 résulte de Ia aussi que les habitants de ce satellite
'ont pas les mémes moyens que nous de calculer e
temps; en effet, nous mesurons I'année par le retour
des équinoxes, et leurs jours sont toujours égaux. Du
reste, ils pourraient le mesurer en observant nos poles

quils voient parfaitement, et dont 1'un commence 2
btre éelairé, et I'autre 4 disparaitre toutes les fois que
10§ équinoxes reviennent,

Atmosphére.—Jamais les taches de la lune ne dispa-
raissent; il n'y a done pas de nuages. Mais il peut y
aVoIr une atmosphire diaphane et que les condensations
2¢ Yiemnent jamais ohsourcir. Lo propre d'une atmo-
sphere de co SEUTe serait, il est vrai, de briser les

-
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rayons lumineux envoyés par des corps passant der-
riere elle. Dans les occultations d'étoiles, si la lumiere

était réfractée, était brisée, 1'éloile serait encore vigible

quelque temps aprés avoir disparu, ce qui n'a pas lieu.
Done I'hypothese d’unc atmosphere autour de la lune
n'est pas soutenable; il n'y a méme pas & sa surface
aussi peu d'air qu'il y en a dans le récipient de la meil-
leure machine pneumatique. 11 ne peut y avoir d'eau,
car]'can placée dans le vide se vaporiserait etla moindre
vapeur réfracte la lumitre, ce qui ne se voit pas encore
une fois sur la lune. Il n'y a pas de glace, car la glace
se vaporise dans le vide. Voila bien des différences
eiilre la terre ¢t la lune. Continuons celte ¢lude.

Montagnes lunaires.—Lalune est-elle plate? Non: si
elle I'était, la ligne de séparation entre la partie éclairée
et celle qui ne U'est point se serait toujours présentée
comme une courbe continue, parfaitement réguliere;
au lien de cela elle offre les sinuosités les plus fortes.

Si V'on dirige vers cet astre un fort télescope, on re-
marque , dans la partie qui n'est pas encore éclairée
par le soleil aux premiers temps de son cours, une
grande quantité de points lumineux sans connexion
entre eux ni avec la portion éclairée, qui la précedent et
lasnivent, et qui s'agrandissent & mesure que les rayons
du soleil arrivent plus directement sur la face qu'ils
Occupent.

Derriere ces points lumineux se projetie une ombre
épaisse et qui tourne de maniére & se trouver toujours
en opposition avec le soleil. Ces points brillants sont les
sommités de montagnes qui recoivent les rayons du
soleil ayvant les parties moins élevées, de méme quel'on



288 SEIZIEME LECON.

voitl souvent sur la terre la cime des monts colorés par
les splendeurs naissantes du jour, alorsque leur baseest
encore dans I'ombre. L'ombre que projettent ces mon-
tagnes avait déja permis d’en mesurer la hauteur, ainsi
que la profondeur des vallées; la géométrie a aussi
donné les moyens de le faire, et on se sert & cet effet
d’une proposition dont le résultat est devenu proverbial
chez les géométres. Nous voulons parler de ce théoréme
du carré de I'hypoténuse, d'aprés lequel le carré formé
sur I'hypoténuse d’un triangle rectangle est égal aux
carrés formés sur les deux autres cotés. On appelle hy-
poténuse, dans un triangle rectangle, le coté opposé &
I'angle droit. Avant de poursuivre, il est indispensable
que nous exposions quelques données qui nous condui-
ront plus promptement 2 la démonstration de ce théo-
réme, en elle-méme fondée sur celle de deux autres
propositions, que le seul examen des figures rend évi-
dentes, savoir que deux triangles sont égaux quand ils
ont un angle égal compris entre deux cotés éganx, et
que tout triangle est la moiti¢ du rectangle de méme
base et de méme hauteur. La premiére se prouve par
la superposition de deux triangles; la seconde par la
décomposition du rectangle en deux triangles égaux,
el chacun moitié du rectangle. Une fois ceci admis, soit
(PL. VI, fig. 15) ABC, un triangle rectangle en A, et
dont I'hypoténuse, d'aprés ce que nous venons d'obser-
veril y a un instant, sera BC; formons les triangles sur
lps trois eotés, ctde I'angle A abaissons sur Ihypoté-
nuse la perpendiculaire AD, qui, prolongée jusqu'enE,

ira détacher du carré CF le rectangle DF ou 1 ; tirons

les diagonales AF, CH.
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Les deux triangles ABF, HBC, ont un angle égal B,
compris entre deux cotés égaux, AB égal aBH, BC égal
3 BF : donc ils sont égaux. Je dis de plus que le pre-
mier de ces triangles est la moitié du rectangle BF,
car il 2 méme bhase BF, et méme hauteur BD, I'un et
Yautre se trouvant compris entre deux lignes paral-
Joles AE, BF. Mais si le triangle ABF vaut la moitié du
rectangle DF, comme il est de plus égal au triangle
HBC, il s'ensuit que ce dernier est aussi la moitié du
carré AH, et que le carré est égal au rectangle 1, déta-
ché du grand carré CF.

On démontrerait de méme que le rectangle n°® 2 est
égal au carré n° 2; mais les deux rectangles pris en=-
semble ne sont autre chose que le grand carré élevé sur
I'hypoténuse du triangle : donc enfin le carré fait sur
cette hypoténuse est égal a la somme des carrés fails
sur les deux autres cOtés, ou, en d'autres termes, BG?
= AB* + AC*.

C'est Ia tout ce qui nous est nécessaire pour obtenir
la hauteur des montagnes de la lune.

En effet, soit dans la méme fig. ANM une circonfé-
rence représentant le disque lunaire, CN un rayon
quelconque de cette circonférence, L une montagne
dont la distance du sommet au point N ait été détermi-
née, CL une ligne menée de la cime au centre C, et
qui 'est autre que 1'hypoténuse du triangle rectangle
enN, NCL. Cette hypoténuse se compose de deux par-
ties : une partie CI égale & CN, et une partie 1L, qui
est la verticale passant par le centre de la montagne ct
en mesurant la hauteur, hauteur qui est des-lors égale
4 CL moins IL. En ayant CL, nous aurons donc facile-
: ‘ 25



290 SEIZIEME LECON.

ment cette derniére valeur, puisque CI est égal & CN,
quiest le rayon connu de la lune.

Mais, d’aprés ce que nous avons vu plus haut, CL ou
I'hypoténuse nous est donnée par CN plus LN, lors-
que ces deux dernidres valeurs sont déterminées. Or,
CN nous est connu, c'est le rayon de la lune; LN a é1é
calculé par l'observation. Je forme les carrés de ces
deux valeurs, j'en extrais la racine, ce qui me donne
CL, d’oit, retranchant CI égal a AC, jai IL pour hau-
teur de la cime observée au-dessus de la surface de la
lune. ' |

En général, lorsque l'on a trouvé quelque chose, on
veut toujours que cela soit trés-grand ; aussi quelques-
uns des astronomes qui s’occupérent des montagnes
lunaires leur donnérent-ils d'abord des hauteurs consi-
dérables, Galilée, Ie premier parmi les modernes (mars
1610) qui ait reconnu que la lune était un globe cou-
vert de montagnes et de dépressions, leur donne envi=
ron 8,800 métres (27,000 pieds). Hévélius réduisit
les plus grandes & 5,200. Mais Riccioli, qui vint aprés,
augmentant les déterminations de l'astronome de Flo-
rence, donna & la seule montagne de Sainte-Catherine
une élévation de plus de 14,000 métres (£3,098 pieds),
prés du double de la plus haute montague (erresire
connue jusqu'a ce jour *.

Lorsque 1'on a voulu nier la réalité de ces chiffres,
ik est arrivé ce qui arrive souvent en pareil cas, on est
tombé d'un excés dans un excés contraire. Et ce quiil y
a de singulier, ¢ est que cé fut Herschel, dont on a pré-

1 Cestun des

Pits {le 13¢) de V'lHimalaya (Asie) ; il a 7,821 mélres,
(Annunire du bureaw des fongituides.) Wi '
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tendu bien légerement que l¢ {rait caractéristique était
une tendanee & 'extraordinaire, qui se rendit coupable
de cet excés. Apres avoir substitué & la méthode d'Hé-
vélius une méthode plus exacle encorc, aux simples
doaluations de Galilée et de Riccioli des mesures plus
rigoureuses, il tira de sesohservations la conséquence
qu'a un petit nombre (’exceptions prés, la hauteur des
montagnes de la lune ne dépasse pas 800 mélres, queé
la plus élevée, le mont Lacer, n'en a que 2,800. Eh
bien, les études sélénographiques les plus récentes
sont contraires  cetle conclusion. _

On vient de voir que D'étude des montagnes de la
June faite par Herschel avait laissé la question encore
plus indécise peut-étre qu'elle ne I'était anparavant 1l
é1ait done a désirer que 1'on repril une A une les som-
mités lunaires et qu'on en détermindt avec soin |'éléva-
{ion. Mais ¢'était un travail long, difficile, méticuleux,
pour lequel il fallait et beaucoup d’habileté et une
grande patience. 1l s'est trouvé des hommes qui se sont
voués b cetle entreprise, et qui ont voulu donner un
relief de I'hémisphere visible de la lune heaucoup plus
exact, plus complet que ne pourrait I'étrele relief d'un
dos deux hémispheres de la terre'. Deux astronomes de
Berlin, MM. Beer et Meaedler, ont mesuré 1093, pres de
1,100 montagnes de la lune. Sur ce nombre, il yena
siz au-dessus de 5,800 métres et vingt-deux au-des-
sus de &,800 metres (£,800 metres est la hanteur du
Mont-Blanc au-dessus de la mer). Le travail important

i Ceci devient manifeste si l'on remargue qu'd 'exception d'une
patlie de I'Europe, il n'est pas une portion guelcongue du globe ou la

géographie et Phypsométrie n'aient 4 signaler quelque lacune.
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de MM. Beer et Maxdler a misde nouveau dans tout son
jour le mérite du célebre astronome de Dantzig. 11 est
remarquable que, grice au zele et & I'exactitude d’Hé-
vélius, on ait connu la hauteur des montagnes de Ia
lune beaucoup plus tot que la hauteur des montagnes
de la terre. '

Les montagnes de la lune ont en général la forme de
cratéres annulaires trés-grands. C'est une immense ca-
vité, un vaste bassin dont les contours affectent une
disposition plus ou moins circulaire, et du centre de
laquelle surgit le cone qui enveloppe la bouche méme
du volcan. Nous avons sur la terre des exemples de
celte disposition, dans le Vésuve, I'Etna, le Kirauea
des Sandwich, etc, ; mais ces cratéres annulaires sont
sur une échelle bien réduite, comparés & ceux de la
lune. 1l en existe un anx iles Philippines qui est cepen-
dant trés-vaste, il a 616 visite par les ingénieurs atta-
chés & I'expédition de I'Erygone ; saressemblance avec
les cratéres de lalune est telle, que le dessin qu'ils en
ont envoyé aurait pu faire croire tout d'abord qu'ils
avaient donné le dessin d'un des cratéres de notre sa-
tellite. :

Cette constitution extéricure dog montagnes lunaires
porte tout naturellement & se demander s'il existe des
volcans dans la lune. A la fin d'avril 1787, Herschel
présenta & la Société royale de Londres un Mémoire
dont le titre : Trois voleans de lg Lune, dut vivement
fragper Vimagination. L'auteur Y rapportait que le 19
- il 4787 i avai apercu dans la partie non éclairée,

dang 9 L
slapary lune, tros voleans en igni-

i ie obscare de la
ion. - x scli
t- Deux de ces voleans semblaient sur leur déclin,
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I'autre paraissait en pleine activité. Telle était alors la
conviction d' Herschel sur la réalité du phénoméne, que
le lendemain de sa premiere observation il écrivail :
« Levolean briile avec une plus grande violence que la
nuit derniére. » Le diametre réel de la lumigre volca-
nique était d’environ 5,000 métres. Son intensité pa-
raissait trés-supérieure & celle du noyau d’une comete
qui se montrait alors. L’ observateur ajoutait : « Les ob-
jets situés prés du cratére sont faiblement éclairés par
la lumiére qui en émane. » Enfin, disait Herschel,
« celte éruption ressemble beaucoup @ celle dont je fus
témoin le & mai 1783. »

Herschel ne revint sur la question des prétendus
volcans lunaires actuellement enflammés qu'en 1791.

Dans le volume des Transactions philosophiques
de 1792, il rapporte qu'en dirigeant sur la lune entié-
rement éclipsée, le 22 octobre 1790, un télescope de
20 pieds, grossissant 360 fois, on voyait sur toute la
surface de l'astre environ cent cinquanie points
rouges et trés-lumineux.

Or, je puis affirmer que Iillustre astronome a éte
le jouet d'une illusion. Mais comment arrive-t-il
qu'aprés des observations aussi exactes que les siennes,
peu d’astronomes admettent aujourd hui I'existence de
volcans actifs dans la lane? Voici en deux mots 'expli-
cation de cette singularité.

Les diverses parties de notre satellite ne sont pas
également réfléchissantes. Tei, cela tientd la forme,
ailleurs & la nature de la matiére. Les personnes qui
ont examiné la lune avec des lunettes savent combien
les differences d'éclat provenant des deux causes men-

25.
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tionnées peavent &tre considérables ; combien un point
de la lune est quelquefois plus lumineux que les points

-voisins. Or, il est de toule évidence que les rapports

d'intensité entre les parties faibles et les parties bril-
lantes doivent se conserver, quelle que soit I'origine
de la lumiére éclairante. Dans la portion du globe lu-
naire #lluminée par le soleil, il y a, tout le monde le
gail, des points dont I'éclat est extraordinaire compara-
tivement & ce qui les entoure ; ces mémes points, quand
ils se trouveront dans la partie de la lune seulement
éclairée par la terre, dans la portion eendrée, domi-
neront de méme par leur intensité I'éclat des régions
voisines. Voila comment on peut expliquer les observa-

~tions de l'astronome de Slough, sans recourir a des

volcans. Au moment ot le grand observateur étudiait
dans la portion de lalune non éelairée par le soleil le
prétendu volcan du 20 avril 4787, son télescope (de
10 pieds) lui montrait en effet, & 'aide des rayons se-
condaires provenant de la terre, jusqu’aux laches les

-plus sombres.

Quant & la conleur rouge des nombreux points qu’en
1790 il regardait comme autant de voleans, elle est
aussi facile & expliquer. En effet, le rouge n’est-il pas
toujours la coulenr de lune éclipsée quand il n'y a
point de disparition entiére? Les rayons solaires arri-
vant & notre satellite par Ueffet d'une réfraction, et &
la suite d'une absorption éprouvée dans les couches les
plus basses de I'atmosphére terrestre, pourraient-ils
avoir une autre feinte ? Dans la lune éclairée librement
et de face par le soleil, o'y a-t-il point de cent & deux
cents petits points remarquables par la vivacite de leur
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Jamiére? Ktait-il possible que ces mémes points ne se
fissent pas aussi distinguer dans la lune, quand elle re-
cevait seulement la portion de lumiére solaire réfractée
et colorée par notre atmosphére i

LES ETOMES FILANTES OU ASTEROIDES.

L origine que l'on a donnée pendant longlemps aux
astéroides, en les faisant venir des volcans de la lune,
nous oblige a ne pas les isoler tout & fait de I'étude de
cetle plancie. :

On donne le nom d'aérolithes (pierres de l'air), de
météorolithes (pierres de météore), de bolides (du latin
bolus, petite pierre ronde), el enfin d'astéroides (corps
_ayant les formes d'un astre), & des corps plus ou moins
considérables qui, & des épogues indéterminées, tra-
versent rapidement I'atmosphere, l'enflamment et for-
ment alors ce que 1'on appelle des étoiles filantes.

Depuis qu'on s 'est avisé d'ohserver quelques étoiles
filantes avec exactitude, on a pu voir combien ces phé-
noménes, si longtemps dédaigneés, méritent d'attention.

Des observations comparatives faites en 1823 & Bres-
lau, & Dresde, & Leipe, & Bricg, & Gleiwitz, etc., par
le professeur Brandes et plusieurs de ses éleves, ont
donné jusqua 500 milles anglais (environ 200 lieues
de poste) pour la hauteur de cerlaines étoiles filantes.

La vitesse apparente de ces météores s'est lrouvée
quelquefois de 36 milles (12 lieues) par seconde ; ¢est
a peu prés le double de la vitesse de translation de la
terre autour du soleil. Aussi, alors méme qu'on voudrait

" A Yoy. ci-dessus, p. 263,
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prendre Ia moitié de cette vitesse pour une illusion,

pour un effet du mouvement de translation de la terre

dans son orbile, il resterait 6 licues a la seconde pour

la vitesse réelle de 1'étoile; 6 lieues a la seconde est
une vitesse plus grande que celle de toutes les planétes

- supérieures, la terre exceptée .

Apparitions. — Les apparitions d'étoiles filantes, les
chutes de pierres météoriques, sont trés-fréquentes, et
on a déja réuni & ce sujet un assez grand nombre d'ob-
servations. Quelques-uns de ces phénomeénes sont trés-
remarquables sous le rapport du nombre de pierres et
sous celui de leur poids. Ainsi, en 1802, il en tomba a
‘Ensisheim (Haut-Rhin) plus de 4,000, et a I'Aigle
(Orne), le 26 avril 1803, plus de 300. Dans la nuit du
12 au 13 novembre 1833, on en observa & New-York
une étonnante apparition. Ces météores se succédaient a
de sicourts intervalles qu’on n’aurait pas pu les compter.
1ls élaient si nombreux, ils se montraient dans tant de
régions du ciel & la fois, qu'en essayant de les dénom-
brer on ne pouvait guére espérer d'arriver qu'a de gros-
siéres approximations. L'observateur de Boston les
assimilait, au moment du maximum, & la moitié du
nombre de flocons qu'on apercoit dans l'air pendant
une ayerse ordinaire de neige. Lorsque le phénoméne se

fut considérablement affaibli, il compta 650 étoiles en
15 minutes, quoiqu il circonscrivit ses remarques i une
Zone qui n'élait que le dixieme de I'horizon visible. Ce
- nombre, suivant lui, n’était que les deux tiers du total =
ainsiil aurait dit trouver 866, et pour tout I'hémisphére
8,660. Ce dernier chiffre donnerait 34 ,640 par heure.

B G o :
Yoy Vdnnuaire pour 1836, p. 291, note.
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Or le phénoméne dura plus de 7 heures; donc le nombre
de celles qui se montrérent & Boston dépasse 240,000 :
car, on ne doit pas 'oublier, les hases de ce caleul furent
recucillies & une époque ot le phénomene était déja no-
tablement dans son déelin *.

Volumes.— Les bolides présentent, quant & la masse,
les volumes les plus divers, depuis la grosseur d'un auf
jusqu'a celle d'un corps du poids de plusieurs quintaux.
Une des pierres de I'Aigle pesait 17 livres (8 kilog.32),
et une masse qui existe dans la province de Bahia, au
Brésil, en pese 14,000 (6,300 kilog.). MM. Rivera et
Boussingault ont analysé un ¢chantillon extrait d'une
autre masse tronvée sur la cordillére orientale des An-
des (Colombie), qui pesait 750 kilog.

Epoque des apparitions.— Lapluie d’étoiles filantes
de 1833 eut lieu, nous 1'avons déja dit, dans la nuit du
12 au 13 novembre. A la méme date, I'Europe, I'Ara-
bie, etc., furent, en 1832, témoins du méme phéno-
méne. En 1799, une pluie semblable, qui se vita Bos-
ton, fut observée en Amérique par M. de Humboldt;
au Grosnland, par les fréres Moraves; en Allemagne,
ar diverses personnes. La date est lanuit du 11 au 12
novembre. Le 43 novembre 1831, & & h. du matin,
Péquipage du brick le Loiret, commandé par M. Bé-

_1ard, vit tomber pendant plus de 3 heures un nombre
considérable d'éioiles filantes et de meléores lumineux
d'une grande dimension. Le 13 novembre 1835, un
éclatant et large météore tomba prés de Belley, et dans
celte méme nuit du 13 novembre une éloile filante, plus
grande et plus brillante que Jupiter, fut observee a

i Annuaire pour 1856, p. 293-204.
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Lille *. Les dix derniers jours d'avril paraissent étre
aussi une autre époque périodique d'étoiles filantes. La
grande pluie de 1803, aux Etats-Unis, eut lieu le 21
avril, et les pierres de I'Aigie sont tombées le 26.
Origine et composition chimique. — L’origine des
astéroides a été I'objet de nombreuses hypotheses. On
s'est demandé d’abord si les aérolithes ne pouvaient pas
venir de la lune, et, entre autres considérations, I'on
s'est appuyé, pour faire celte question, sur des observa-
tions qui tendraient & prouver que cet astre posséde
beaucoup de voleans. Nous rappellerons d'abord ce que
nous avons dit plus haut (p.293-2914), que ces observa-
tions ne suffisent pas pour faire admettre 1'existence de
~volcans dans la lune. 11 est tres-vrai, du reste, que,
U'existence de cesvoleans admise, des pierres pourraient
étre lancées par eux avec une force suffisante pour sor-
tir de la sphere d'activité de la lane. On a caleulé qu'il
ne leur fandrait, pour cela, qu'une vitesse égale @ cing
fois et demi celle d'un houlet de canon, et nos voleans
ont quelquefois lancé des rochers qui ont dit sortir de
la bouche du eratére avee une vitesse plus grande, pour
parcourir la distance a laquelle ils sont allés tomber.
Nous allons au surplus passer en revue les différentes
hypothéses par lesquelles on a cherché a expliquer cet
¢lonnant phénoméne.
Nous venons d’énumérer les circonstances générales
. que Vobservation a fait connaitre relativement aux pier-
res météoriques; voyons quelle est leur nature.
_Les aérolithes sont tous composés des mémes prin-
cipes chimiques, a peu prés dans les mémes'p roportions.

t Annuaire pour 1856, ubi suprd.
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On y trouve beancoup desilice, de fer, de la magnésie,
du soufre, du nickel, de Ualumine et du chrame. 11 en
est tombé & Alais, en Languedoe, qui renfermaient de
plus une petite quantite de charbon; mais peut-étre
ceux qui sont tombés aillears en conlenaient-ils aussi,
qu'ils auront perdu en traversant I'atmosphere: car ces
pierres éprouvent dans ce trajet un degré de chaleur
tel, qu'une partie des principes volatils qui peuvent en-
trer dans leur composition primitive doit §'évaporer.
Une remarque importante & faire, ¢'est que le fer et le
nickel y sont & 1'¢tat métallique, ce qui n'a lieu dans
aucune des agrégations minérales que 'on trouve & fa
surface de la terre. 1l est certain, d’ailleurs, que ces
pierres clles-mémes ne se renconirent naturellement
nulle part la surlace du globe. Toutes celles quon
connait sont tombées des airs.

Voila les fails ; pour les expliquer, on a proposeé plu-
sienrs systemes qui peuvent s¢ réduire aux trois hypo-
theses suivantes :

$° On a d’abord supposé que les acrolithes étaient,
comme la pluie et la gréle, de véritables météores qui
se formaient par voie d’agrégation dans I'atmosphére.

2 Chladni a pensé gue ¢'étaient des fragments de
planétes, on méme de petites planétes qui, en circulant
dans |'espace, entraient dans I'atmosphére terrestre, el,
perdant graduellement leur vitesse par la résistance de
I'air, venaient enfin tomber a la surface de Ia terre.

3° Enfin, 1'auteur de la Mdcanique céleste a fait re-
marquer que les aérolithes pourraient encore tirer }eur
origine des éruptions de quelque volcan lunaire qui les
Jancerait 4 une assez grande distance de la lune poar
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qu'elles devinssent comme un nouveau satellite de la
terre, mais un satellite qui, ayant beaucoup moins de
masse, seraitsujet & de plus grandes perturbations. Si,
aprés avoir circulé plus ou moins longtemps dans l'es-
pace, ce petit corps vient & étre amené dans le rayon de
I'atmosphére de la terre, sa vitesse doit s'anéantir,
comme dans 1'hypothése précédente, et il doit finir par
tomber. !

De ces trois hypothéses, la premiére, qui parait au
premier coup-d'eil la plus simple et la plus naturelle,
est cependant la plus inyraisemblable : elle ne soutient
méme pas l'examen.

En effet, pour que les aérolithes pussent se former
par agrégation dans 1'atmosphere, il faudrait que leurs
éléments constitutifs s’y rencontrassent. Si I'ean et la
gréle se forment dans I'air; ¢'est qu'il y a toujours dans
V'air des vapeurs aqueuses, et que le froid suffit pour
les condenser. Mais I'analyse la plus exacte ne décou-
vre dans I'atmosphére aucun des principes constituants
des pierres météoriques. On n’y trouve ni soufre, ni
manganése, ni silice, ni nickel, ni fer; il n'y a méme
ancune preuve que 1'oxyséne et l'azote, principes con-
stituants de 'air atmosphérique, puissent dissoudre de
pareilles substances. lci_ vient une objection. Toutes
ces analyses, dit-on, sont faites sur de Vair pris a la
surface de la terre. Mais qui sait si, dans les hautes ré-
gions, il n'y a pas des gaz capables de tenir en dissolu-
tion les métaux et les terres dont les aérolithes sont
formfas.‘? A cela on répond qu'on a soumis a l'analyse
de Vair pris aux plus grandes hauteurs auxquelles
Fhomme se soit élevé, et que la composition s'en est
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trouvée absolument la méme que celle de Uair pris & la
surface de la terre : résultat qu'il était du reste facile
de prévoir, puisque ¢'est une loi générale de la statisti-

. que des gaz quiils s'étendent avec le temps dans tout

I'espace qui leur est ouvert, et que lorsqu’on en super-
pose plusieurs de nature ou de pesanteur diverses, ils
finissent par se méler de maniére a former, un composé
partout homogene. Si done il existait dans les hautes
régions de V'atmosphére des gaz capables de tenir en
dissolution des matieres terrestres ou métalliques, nous
en verrions nécessairement quelque chose a Ja surface
dela terre, et puisqu'il n'en est rien, c'est que 1'objec~
tion que nous combattons manque de fondement.

A cette premiére impossibilité s'en joignent plusieurs
autres. Quand il serait admis que les principes consli-
tuants des aérolithes existent réellement dans l'atmo-
sphere 2 toutes hauteurs, et que s'ils échappent a l'a-
nalyse, c'est qu'ils sont en trop petite quantité, encore
faudrait-il expliquer, avec des éléments si faibles et si

 disséminés, une précipitation subite et donnant des

pierres de plusieurs quintaux, telles que celles que l'on
conserve en plusieurs endroits, ou 3 a 400 pierres
de grosseurs diverses, comme celles qui ont été déta-
chées et lancées par le météore de 1'Aigle. 11 faudrait
assigner la cause qui réunit les globules épars, pour en
former une masse unique. Ce n'est pas l'affinité, car les
éléments qui composent les aérolithes ne sy trouvent
pas combinés, mais simplement agglomérés et retenus
ensemble par juxtaposition. Et cependant, s'ils ne sont
soumis & T'action 'aucune force, ces petits globules
doivent tomber isolément & mesure qu'ils se.forment.
; : 26
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En vain objecterait-on qu'ils peuvent étre soulenus
plus ou moins longlemps par quelque cause analogue &
celle qui, selon I'ingénieuse opinion de Volta, balance
les grélons entre deux nuages, de maniére a leur don-
ner le temps de grossir par l'addition successive de
nouvelles couches de glace; toujours est-il qu'on n'a
jamais vu ce volume s'é¢lever a plusieurs quintaux,
quoique I'eau qui forme les ¢léments de la gréle soit
bien plus abondante dans l'air que ne sont supposés
I'étre les éléments qui forment les aérolithes, D ailleurs,
dans L'opinion de Volia, la suspension des grélons dans
L'atmosphere est attribuée aux actions réciprogues de
nuages électriques, cause qui ne peut s adapter égale-
ment & la formation des aérolithes, puisque les meétéores
qui les amenent éclatent quelquefois par le temps le
plus serein. Enfin, si les aérolithes se formaient dans
I"atmosphére comme la pluie et la gréle, ils obéiraient
comme elle a I'action de la pesanteur, et tomberaient
sur la terre en ligne droite, ou du moins sans auntre dé-
vialion que eetle que leur imprimeraient les vents. Mais
il n'en est point ainsi. Les aérolithes ont, dans leur
chute, une vitesse de tramslation horizontale trés-
grande et presque toujours diamétralement opposée au
mouvement de translation de la terre dans son orbite.
-Ge caractére suffirait scul pour exclure complétement
la possibilité de la formation des pierres météoriques
dans I'atmosphiere, quand les considérations chimiques
Gue nous avens développécs ne nous auraient pas déja
conduits a l'éearter.
A 'h'%@ﬁ-hwathése quel'on a formée sur V'origine
® Ges masses est heaucoup plus vraisemblable. On a
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découvert récemment de si petites planétes que 'on ne
doit pas répugner a-admetire comme possible qu’il en
existe de plus pelites encore, et telles que nos météores
pierrenx puissent en résulter. Ces pelites plandtes en-
trant dans U'atmosphére de la terre, ely perdant peu &
peu lear mouvement propre, finiraient par tomber a sa
surface ; mais cela ne pourrait arriver sans unc com=
pression considérable de Vair au-devant du mobile,
pression qui cst, sans aucun doute, assez forte pour
dégager une quantiié de chaleur telle que le solide s'en
chauffe beaucoup, ee qui a en effet toujours lieu. Cette

‘hypothese représente done parfaitement toutes les cir-

constances de la chute des pierres météoriques; mais
elle n’explique pas leur identité de composition, ou du
moins elle ne pourrait I'expliquer qu'en supposant que
toutes les planétes, assez petiles pour former des aéro-
lithes, sont absolument de méme nature et compostes
des mémes éléments, dans les mémes proportions.
Celte identité de composition chimique trouve au
contraire son explication dans la derniere hypothese,
qui fait venir ces pierres d'un volcan de la lune : car
alors il suffit de supposer on que les volcans lunaires
ne lancent que de telles matiéres, ou qu'elles sont par-

ticulitresa un d'entre eux qui peut seul les laneer asscz

fort pour en faire des satellites de la terre; et ce degre
de force que le caleul a évalué est, comme nous l'avons
vu, trés-peu considérable, parce queé la lune n’est pas

_entourée d'une atmosphére résistante. Mais, nous Pa-

vons ditil y aun instant, Uexistence des volcans lunaires
n’est pas constatée. Du reste, ces volcans admis, l'expli-
cation du phénomene n'est plus qu'une affaire de méca-
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nique rigoureuse. On peut concevoir entre la terre et la
lune une certaine surface qui limite les parties de l'es-
‘pace ou chacun de ces corps attire davantage. Cette
limite sera plus rapprochée de la lune que de la terre,
parce que la masse de la lune est beaucoup moindre.
Une fois que la pierre lancée par le volean lunaire est
arrivée au-dela de cette limite, ce qui peut avoir lien
dans une infinité de directions, elle devient un satellite
de la terre, mais un satellite qui éprouve des perlurba-
tions énormes a cause de la petitesse de sa masse, com-
parativement & celle de la terre, de la lune et du soleil,
par lesquelsil est attiré. Que la suite de ces perturba-
lions vienne une fois & I'engager dans I'atmosphere ter-
restre, la résistance de cette atmosphére usera bientot
sa vitesse propre, el il finira par tomber la- surface de
la terre, comme: dans le cas précédent.

L'examen des trois hypothéses nous ameéne a voir
que celle qui considére les aérolithes comme des
millions d’astéroides se mouvant dans l'espace est la
plus vraisemblable de toutes, et jusqu’a présent la seule
qui salisfasse le plus complétement anx phénomenes
observés.

La permanence de leur apparition, en différents mois
de I'année, semble indiquer qu'ils forment deux zones
dont les orbites rencontrent le plan de 'écliptique
vers les points que la terre va occuper tous les ans, a
ces diverses époques, dans |'espace.
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Pe la Lune horizontale, de la Lune d’'automne
et de la Lune du Chasseur.

———

DE LA LUNE HORIZONTALE.

La [une présente souvent, al'horizon, un phénomgne
qui est connu sous le nom de lune horizontale. Cet
astre affecte alors une forme elliplique, et parail beau-
coup plus grand et moins brillant que lorsqu'il est au
méridien.

Et d’abord, pour commencer par la circonstance la
plus facile & expliquer, il est sensible que si I'éclat de la
lune est moins vif & 'horizon qu'au méridien, cestque
les rayons lumineux qu'elle nous envoie ont & traverser
une couche atmosphérique bien plus épaisse et bien plus
dense dans la premiére de ces positions que dans la se-
conde, ainsi que le montre, pl.V, la fig. 6.1l n'estdonc
Pas étonnant que ces rayons soient plus faibles et plus
décolorés, surtout si 'on songe qu'en rasant la surface
de la terre, ils ont & {raverser beaucoup de vapears.

Quant aux dimensions apparentes du disque de la
lune, ¢'est un phénomene dont I'explication a heaucoup
exercé les physiciens. Quelle peut étre la cause de celle
apparence, puisque la lune est plus éloignée de nous a

26.
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I'horizon qu'au zénith de tout le demi-diametre de la
terre, différence qui, & vrai dire, est si faible, (u'elle ne
peut produire sur les dimensions apparentes de cel as-
tre aucun effet sensible? Gassendi pensait que, comme
la lune est moins brillante & U'horizon qu'au meridien,
nous ouvrons davantage la pupille en la regardant dans
la premiére situalion, el que cest par cette raison que
nous la voyons plus grande. Mais il faudrait, pour que
celte conclusion®pit s'admettre, que les varialions dans
Pouverture de la pupille en amenassent dans les dimen-
sions de I'image dessinée sur la vétine. Or, cellesuppo-
sition. de tous poiuls eontraire aux principes de l'opti-
que, est démentie par les expériences les plus précises.
D’autres physiciens ont pensé, avec plus de raison peul-
étre, que si la lune nous parait plus grande & ["horizon
qu'au méridien, ¢'est parce que nous la supposons plus
éloignée. En effet, disent-ils, il entre deux choses dans
T'acte de la vision, I'angle sous lequel nous voyons les
objets, et la distance & laquelle nous les supposons. Ce
jogement gue nous portons, A notre insu, sur la di-
stance, vient corriger I'impression produite par I'i-
mage, et cela est §i vrai, que nous savons fort bien ap-
précier la taille de deux hommes, par exemple, bien
qu'ils soient & des distances fort inégales de nous, et
soient conséquemment vus sous des angles tres-diffé-
rents. Une autre expérience esl frappante. Si ['on place
un objet sur un plan horizontal et quon mette son ceil
dans le prolongement de ce plan, puis, qu'on regarde
1_.,9}’39‘ de manigre & y voir dewx images (ce (qui sera, si
V'on Dousse un peu avee le doigt la pau piere inféricure),
les deux images seront de grandeurs différentes ; la
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plus rapprochée sera plus petite que l'autre, et d'au-
tant plus petite qu'elle se rapprochera davantage de
I'eil. Ce qui prouve que la différence dans la distance
des images en met une seule dans leurs dimensions ap-
parentes, ¢'est que, sil'on fait I'expérience de maniére
& avoir les images sur un plan vertical, on aura bean
les séparer, elles paraitront toujours aussi grandes
P'une que l'autre. Or, continvent les partisans de cetle
explication, la lune, & I'horizon, nous parait occuper
la partie inférieure d'une calotte sphérique ; elle nous
semble done plus ¢loignée que lorsqu'elle est aun som-
met de la calotte, ¢'est-a-dire au zénith. D'ailleurs,
dans la premiere situation, sa distance apparente est
encore acerue par la_comparaison que fournissent les
objets intermédiaires. Aiusi le jugement erroné porte
cur la distance modifie Uimpression produite par I'i-
mage, et fait voir l'astre plus grand qu’il ne devrail
élre vu.

Telle est I'explication qu'on donneaujourd’hui; mais,
sans contester les principes sur lesquels elle repose,
nous pensons que si la cause assignée concourt & pro-
duire le phénoméne de la lune horizontale, elle n'est
pasla seule, et qu'il en estune autre dont 'action et les
effets sont bien plus évidents : c'est la réfraction. En
effet, les rayons luminenx partis des extrémités du dis-
que de la lune arrivent & I'eeil sous un angle agrandi
par I'infléchissement que I'atmosphére Jear a fait subir
les uns vers les autres; 1'astre vu ainsi, par Veffet de la
réfraction, sous un angle plus ouvert, doit donc paraitre
plus grand.

A égard de la figure qu'il affecte, c'est encore un
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effet de la réfraction. La lune, avons-nous dit, prend une
forme elliptique, cest-a-dire que son diamétre vertical
est plus petit que son diamétre horizontal. Cela doit
étre: car les rayons partis des extrémités du diamétre
horizontal, pénétrant dans l'atmosphére sous le méme
angle, sont également infléchis ; mais il n'en est pas de
méme des rayons qui viennent des extrémités du dia-
métre verlical : ceux de I'extrémité supérieure, entrant
dans I'atmosphére sous une direction plus oblique que
ceux de l'extrémité inférieure, sont plus réfractés, et
par conséquent font voir trop haut proportionnellement
les partics du disque dont ils émanent. Cette inégalité
de réfraction doit done altérer la figure de la lune.

DE LA LUNE D'AUTOMNE ET DU CHASSEUR.

- Puisque nous parlons de la lune, nous dirons un mgt
de deux autres phénomenes qu’elle présente. Deux fois
I'année elle se léve, presque & la méme heure, pendant
une semaine. Elle prend alors le nom de lune d’automne
et de lune du chasseur.

La lune, comme nous I'avons vu, se meut dans son
orbite de I'ouest & I'est. Quand done la terre, par effet
* de son mouvement diurne, revient d'un méridien quel-
conquean méme méridien, la lune, qui a parcouru dans
le méme sens un peu plus de la trentieme partie de son
orhite, se {rouve plus avancée de douze degrés et quel-
ques minutes; du moins, ¢est ce qui a licu quand elle
8¢ trouve & P'équateur et dans le voisinage. Mais dans
Ies hautes latitudes on trouve de notables différences.

- Puisque le plan de I ligne équinoxiale est perpendi-
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culaire 4 l'axe de rotation de la terre, il est évident que
toutes les parties du cercle équinoxial font des angles
égaux avec 'horizon, tant a I'est qu'a l'ouest, et quiil y
atoujours, dans des temps égaux, autant de ces parties
levées ou couchées, Si done la lune se mouvait dans le
plan équinoxial, et qu'elle devancit chaque jour le soleil
de 12 11', comme elle fait dans son orbite, elle se 12~
verait et se coucherait chaque jour cinquante minules
plus tard.

Mais son orbite s'éearte beancoup du plan équinoxial,
elleserapproche infiniment plus de celui del'écliptique;
nous pouvons momentanément les considérer comme
confondus. Or, les différentes parties de ceplan, qui est
oblique & I'axe de la terre, fontavec I'horizon des angles
différents, soitd U'est, soit & I'ouest. Les parties qui se
levent avee les plus petits angles sont celles qui se cou-
chent avec les plus grands, et réciproquement. Dans
des temps égaux, quand cet angle est le plus petit, ilse
leve une plus grande portion de I'écliptique que quand
il est plus grand. Ainsi, soit (fig. 4 et 5, pl. V) Lla
la latitude de Londres, AB I'horizon de ce lien, FP
I'axe du monde, Ee I'équatear, Kk I'écliptique. L'éclip-
tique, par suite de la position oblique de la sphere dans
la latitude de Londres; a une hauate élévation au-dessus
de I'horizon, et fait, dans la figure &, 'angle AVK d'en-
viron 620 1/2, quand le signe du Cancer est sur le mé-
ridien, pendant que la Balance se leve dans l'est. Mais
quand L'autre partie de I'écliptique est an-dessus de
V'horizon, ¢'est-a-dire quand le signe du Capricorne est
au méridien et que le Bélier se leve a l'est, I'écliptique
ne fait avec I'horizon qu'un angle tres-petit, KVA

Ay
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(fig. 5), d’environ 15°, c'est-d-dire de £7°1/2 plus petit
que le premier. s

Ainsi, la sphére céleste paraissant tourner autour de
J'axe FP, une plus grande partie de I'écliptique s¢ le-
vera dans un temps donné, quand elle aura la position
de la fig. 5, que quand elle aura celle de la fig. &.

Dans les latitades nord, ¢'est quand le Bélier se leve
et que la Balance se conche que I'écliptique fait le plus
petit angle avee I'horizon 3 il fait le plus grzmd angle,
au contraire, quand la Balance se leve et que le Beélier
se couche. Du lever du Bélier a celui de la Balance,
espace qui comprend douze heures sidérales, 'angle
angmente; il diminue du coucher de I'un a celui de
P'autre. Ainsi, Vécliptique se leve plus vite vers le
Bélier, et plus lentement vers la Balance.

Mais, sur le paralléle-dé Londres, I'écliptique se leve
autant vers les Poissons et le Bélier en deux heures que
Vorbite de 1a lune en 6 jours; pendant qu'elle est dans
ces signes, ses levers ne sont retardés que de 2 h. en
6 J., clest-d-dire, terme moyen, de 20 par jour. Mais
la lune entre, 14 j. apres, dans les signes de la Vierge
et de la Balance, qui sont upposés aux Poissons el au
Bélier; et tant qu'elle est dans cessignes, ses levers sont
de jour en jour plus tardifs d’environ 4 h. 15/, Comme
le Taureau, les Gémeaus, le Cancer, le Lion, la Vierge

~ etlaBalance se suivent, l'angle formé par I'écliptique
avee U'horizon augmente quand ils se levent, et diminue
quand ils se couchent, Aitsi, les levers de la lune sont
d-"{l*}““? plus tardifs tant qu'elle est dans ces lignes,
3‘;;:;;:‘;?31'5. suivent une marche contraire ; puis la
ence des levers s'affaiblit de jour en jour dans les
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six autres signes, le Scorpion, le Sagiltaire, le Capri-
corne, le Verseau, les Poissons, le Bélier.

Mais la lune fait le tour de Uécliptique en 27 j. 8 h.,
et mel 29 j. /2 & revenir au méme point, de facon
qu'elle est, chague lunaison, dans les Poissons et le
Bélier, au moins une fois, et, dans quelques cas, deux
fois. :

Que si le soleil ne paraissait pas se mouvoir dansl'é-
cliptique en vertu de la translation de la terre, chaque
nouvelle lune tomberait dans le méme signe, et chaque
pleine lune dans le signe opposé, puisque, dans I'inter-
valle, la lune ferait précisément le tour de I'éeliptique.
Or, comme la pleine line se leve en méme temps que le
soleil se couche , par la raison que guand un point de
I'écliptique se couche. le point oppose s leve, clle se
Joverait tonjours dans les deux heures du coucher dun
soleil, sous le parallele de Londres, pendant la semaine
ot elle est pleine. Mais pendant qu el'e s'¢loigne , par
rapport & 'écliptique, d'une conjonction ou d'une oppo-
sition, le soleil passe au signe suivant en 27 j. 1/2. La

lune, pendant le méme temps, dépasse done sa ré-

volution, et elle avance heaucoup plus que ne le fait le
soleil dans cet intervalle de 2 j. 1/16, avant qu'elle
puisse rentrer en opposition ou en conjonetion avee lui.
On voit done qu'il ne peut y avoir, dans un point quel-
conque de 1'écliptique, qu’'une seule fois conjonction ou
opposition. Cest ainsi que les deux aiguilles d'une hor-
loge ne sont jamais qu'une senle fois, en 12 heures,
en opposition ou en conjonetion dans la partie du
cadran qu’elles ont parcourue. %
Maintenant, comme la June n'est pleine que quand
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elle est en opposition avec le soleil, et comme celui-ci
n’est dans les signes de la Vierge et de la Balance qu'en
automne, la lune ne peat étre pleine dans les signes
opposés, qui sont les Poissons et le Bélier, que dans ces
teux mois. 1l ne peut done y avoir dans I'année que
deux pleines lunes qui se lévent, pendant une semaine,
presque en méme temps que le soleil se couche.

Lorsque la lune est dans les Poissons et le Bélier, elle
se peut lever presque & la méme heure, dans chaque
révolution de son orbite ; mais ce phénoméne passe sans
qu'on y fasse toujours attention. Ainsi, en hiver, ces si-
gues se léventa midi, et la lune, gui est en quadrature,
ne se remarque pas. Au printemps, le soleil et la lune
sont dans ces signes; il y a conjonclion, et celle-ci ne
se voit pas. En été, le lever de la lune en quadrature se
fait & minuit: il est done peu remarqué. Ce n'est qu’en
antomne que la lune qui est pleine se léve quand le
soleil se couche, ce qui rend le phénoméne trés-remar-
quable. i

Ce phénoméne est aussi régulier d'un cdté de 1'équa-
teur que de l'autre. En effet, dans les latitudes sud, les
saisons sont opposées a celles des latitudes nord. Ainsi,
les pleines lunes du printemps, d’un cté de I'équateur,
sont précisément dans les signes des pleines lunes d’an-
tomne de I'autre coté.

Réciproquement , au printemps, . les pleines lunes
présentent A leur coucher le méme phénoméne que les
pleines lunes d’automne présentent a leur lever. .

_Nous avons supposé jusqu'ici, pour plus de simpli-
(:ll‘:?’g:{: le plan (lt_a L'orbe lunaire coincide avee celul

: PUGUe;; mais nous savons que ces plans font
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entre cux un angle de 5° & 5° 8/, en se coupant sui-

vant la ligne des neeuds. Or, la lune passe au moins
denx fois, et souvent trois fois, dans Vintervalle de

deux changements. En effet, comme elle gagne presque
un signe d'un changement a I'autre, si elle passe par
un nceud & Vépogue du changement, ou & peu pres,

ellepeut y revenir, aprés avoir passé par l'autre, avanl
le prochain changement. D'ailleurs, au nord de 1'éclip-
lique, elle se léve plus 0t el se couche plus tard que
si elle se mouvait dans ce plan; cest le contraire au
cud. Mais le mouvement rétrograde des neuds fait va-
rier cotte différence. Lors, en effet, que le neeud as-
cendant est dans le Bélier, la moitié de I'orbe lunaire
au sud fait avee Uhorizon un angle de 5° 1/2 de moins
que celui que I'écliptique fait avec ce plan , lorsque le
Bélier se léve dans les latitudes nord : c¢'est pourquoi,
dans les Poissons et le Bélier, la lune se léve avec une
différence de temps moindre que si elle parcourait le
plan de I'écliptique, Mais le neeud descendant atteint &
son tour le Bélier, aprés 9 ans et 114 jours; 'angle
que fait I'orbe de la lune avec I'horizon est plus grand
de 151° 42, d'ot il suit que lalune met plus de temps
entre ses levers dans les Poissons et le Bélier que si
elle marchait dans I'écliptique. Ainsi le phénomene de
Jalune d’automne n'est pas toujours également remar-
quable ; son intensité varie du maximum au minimum
dans une période de neuf ans et demi.

La pleine lune dhiver est aussi élevée sur 1'éclipti-
que que le soleil I'est en oté + elle doit done rester aussi
Jongtemps sur I'horizon ; et, réciproquement , ellen’y
resle pas plusen €lé que cet astre n'y reste en hiver. 11

‘ 29
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suit de 1a que les cercles polaives, qui ont le soleil 24 h.
sur ’horizon et 24 h. sous ce plan , doivenl aussi avoir
une pleine lune qui reste 24 h. levée, et une autre qui
reste le méme temps sous I'horizon. Mais ces deux plei-
nes lunes sont les seules qui arrivent vers les tropi-
(ues; toutes les autres ont un lever et un coucher.
Les poles ont, comme nous I'avons vu, p. 172-173,
un jour de six mois et une nuit de méme durée, si l'on
fait toutefois abstraction des modifications que la ré-
{raction apporte & cette distribution de la lumiére et des
ténébres. Or, comme la pleine lune est toujours en op-
position avec le soleil, on ne peut la voir tant qu'il est
au-dessus de I'horizon, exceplé quand elle est dans la
moitié nord de son orbite : car, quand un point de V'é-
cliptique se léve, le point opposé se couche. Ainsi,
quand le soleil est au-dessus de I'horizon, la lune, au
temps de son opposition, esl au-dessous de ce plan:
elle est doncinvisible la moitié de I'année. Mais lorsque
le soleil est descendu sous 'horizon, les pleines lunes
sont visibles dans les lieux qu-il n'éelaire plus. Ainsi les
poles, quisont privés de Ja June en ¢é1é, Cest-b-dire
quand ils ont le soleil , la revoient en hiver, quand le
soleil les a quittés. 1ls ne sont done presque jamais
dans une grande obscuriié, puisqu’ils jouissent le plus
souvent de la lumitre de la lune, qui les dédommage de
la longue absence du soleil.
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nDes Enégalités séeunlaires et périodigques.

2

Deg inégalites séeuluires el périodiques. — Inégalités de la Lune et de
la Terre.—Inégalités de la Lune.—Variations,—Equation annuelle
—Mouveément rétrograde des nouds, —Eveetions.—Inégalilés de la
Terre.—Précession des équinoxes.—Nutation,—Diminution de l'o-
bligquité de V'éeliplique. i

Puisque les corps s'attirent tous mutuellement, se-
lon les lois que nous avons reconnues, lés globes de no-
tre systeme doivent se contrarier réciproquement dans
leur marche et éprouver une infinité de perturbations
C'est ce qui arrive en effet, et c'est ici surtout que
triomphe le systéme de Dattraction. 1l nest aucun de
ces dérangements, aucune de ces perturbations, quel-
que minime gu'elle soit, donl il ne donne la plus rigou-
reuse apprécialion.

Les irrégularités qu'éprouvent les mouvements des
planétes et de leurs satellites ont recu le nom d'inéga-
litds. 11 y a les inégalités séculaires et les inégalités
périodiques. Ce n’est pas que les premiéres ne goient
également périodiques, mais on a voulu dire qu'elles ne
se produisent un‘avgc une extréme lenteur, tandis que
les autres 8 accomplissent dans un temps trés-court.
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Toutefois ces dérangements sont limités, il est des
bornes qu'ils ne peuvent franchir. Ainsi les courbes dé-
criles peavent étre plus ou moins irrégulieres, s'éloi-
gner ou se rapprocher plus ou moins de la forme cir-
culaire ; mais la distance du soleil ne variera jamais :
'angle d'inclinaison de 'axe sur l'orbite peut bien
éprouver quelque variation, mais elles ne dépasseront
jamais cerlaines limites.

Nous ne nous proposons de parler ici que des inéga-
lités les plus remarquables de la lune et de la terre.

INEGALITES DE LA LUNE ET DE LA TERRE,

INEGALITES DE LA LUNE. — Varialions. — Lorsque
la lune est en conjonction, c'est-a-dire lorsqu’en vertu
de son mouvement de réyolution elle est venue se pla-
cer entre le soleil et la terre, elle se trouve plus rap-
prochée du premier de ces ‘astres que dans la siluation
opposée, el, I'attraction solaire s'exercant avec plus.
d'intensité, la distance de la lune & la terre en est aug-
mentée. Lorsque, au contraire, la lune est en opposi-
tion, ¢'est-a-dire lorsque la terre se trouve entre elle et
le soleil , celui-ci, attirant plus fortement la terre, I'é-
loigne & son tour de son satellite. Dans les quadratures,
L'action du soleil laisse prédominer celle de la terre ;

- maison concoil quel’effetimmédiat de ses dérangements
est d'influer sur la vitesse du mouvement de la lune.
On remarque, en effet, que le mouvement se ralentit
de la conjonction & la premiére quadrature, et qu'il
s accelere de la quadrature & 1'opposition. La vitesse
diminue ensuite jusqu'a la denxieme quadrature, puis
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augmente de nouveau jusqu'a la conjonction. Ces in-_
égalilés se nomment variations.

Equation annuelle.—Toutefois, comme la lune ac-
compagne la terre dans son mouvement autour du so-
leil, et que la terre, dans ce mouvement, s'approche ou
g'¢loigne plus ou moins de cet astre, onsent que cetle
variation dans les distances apportera des modifications
aux phénoménes que nous venons de décrire. Celte nou-
velle espéce. d’irrégularités a recn le nom d'équation
annuelle.

Mouvement rétrograde des neeuds. — Nous avons
déja vu, en traitant de Ja lune, que ses neads se meu-
vent sur I'écliptique d’orient en occident, et parcourent
190, 3286 par an, ce qui fait une révolution entiére en
dix-huit ans sept mois et demi environ, on plus exac-
ment en 6,788 jours 54,019, Ce mouvement des neuds
de I'orbe lunaire et les variations de son inclinaison
sur |'écliptique sont dus & L'action du soleil. En eflet,
lorsque la lune, dans son mouvement de révolution au-
tour de la terre, se rapproche du plan de I'écliptique, la
foree d'attraction du soleil la fail descendre, et avance
ainsi le moment ou elle doit couper le plan de I'éclip-
lique. De la naissent le mouvement rétrograde des
nauds et le changement d'inclinaison de I'orbite sur
Técliptique.

FEvections. — La force attractive de Ja terre sur la
lune varie d'intensité selon que cette derniére est apo-
gée ou périgée, et laisse en conséquence plus ou
moins d'influence & l'attraction solaire. De la des al-
longements ou des contractions dans 'orbe lumaire,
inégalités qu'on appelle évections.

217.
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Libration. — Nous avons dit, page 248, ce qu'élait
la libration, expression qui peint bien les apparences
qu'on observe, mais qu'on ne doit pas prendre au posi-
tif, car cette oscillation apparente n'est que le résultat
d’une illusion d’optique.

En effet, le mouvement de la lane dans son orbite
varie selon qu'elle s'approche ou s'¢loigne de la terre,
tandis que son mouvement derotation est toujours uni-
forme. 1l en résulte que durant les moments d accélé-
ration, elle montre a l'orient quelques parties de sa
surface qu'on ne voyait pas d'abord, tandis que les
points correspondants de l'occident disparaissent : le
phénoméne inverse se produit pendant le retard. C'est
ce qu'on nomme la libration en longitude.

La libration en latitude provient de ce que I'axe de
rotation de la lune est incliné sur son orbite, et de ce
que cet axe conserve son parallélisme : d'od il suit que
la lune tourne alternativement vers nous chacun de ses
poles, et laisse voir ainsi les taches qui 8’y frouvent.

Enfin la libration diurne vient de ce que, la lune
{ournant constamment son méme hémisphere vers le
centre de la terre, l'observateur qui n'y est pas placé
apercoit, quand I'astre est & I'horizon, quelques par-
ties de plus d’'un cdté et les parties correspondantes de
moins du cdté opposé.

INtcaniés TennesTRES. — Précession des équi-
noxes. — La plus remarquable de ces inégalités est la
précession des équinoxes. Le soleil ne coupe pas tous
les ans Véquatenr an méme point; siun jour il le coupe
en un point, le méme jour de I'année suivante il le

COupe en un autrepoint , éloigné du premier de 507103
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a V'ouest, et il arrive ainsi & I'équinoxe 20' 227 avant
d'avoir complété sa révolution dans le ciel, ou passé
d'une étoile fixe & une autre. Ainsi, l'année tropique
ou I'année vraie des saisons est plus courle que 'année
sidérale. La précession des équinoxes est un effet de
Pattraction solaire qui s exerce avec plus d'intensité sur
le ménisque de U'équateur, qu'il tend a faire tomber
dans le plan de 'écliptique, mais qui se maintienl &

son inclinaison par Peffet du mouyement de rotation.

Rétrogradant chaque année & T'ouest de 507 183, les
équinoxes font une révolution entiere en 25,868 ans.
Ainsi le Bélier Y, qui correspondait autrefois & V'équi-
noxe du primptemps, se trouve maintenant 30° plusa
Poccident, quoique, d'aprés une convention adoplée
par les astronomes®, il réponde toujours & I'équinoxe.

Le mouvement rétrograde des points équinoxiaux
fait décrire & Vaxe de la terre, en vertu d'un mouvement
unique, un petit cercle dont le diametre est égal & deux
fois son inclinaison sur 'écliptique, ¢'est-b-dire £6°56".
Soit NZSVL (pl. 1V, fig. 1) la Terre; son axe s¢ prolonge
jusqu’aux étoiles et aboutit en A, pole nord actiel du
¢iel, qui est vertical & N, pole nord de la terre; soil
E0Q I'Equateur, TGZ le tropique du Cancer, et YI%
celui du Capricorne; VOZ I'Ecliptique, et BO son axe,
qui doit étre considéré comme immobile, parce que
T'écliptique passe toujours sur les mémes éloiles. Mais

1 On est convenn de laisser anx signes du r.udiar_;ue la pl_atj-c qui
leur avait été donnée dans I'origine ; mais on élablit une différence
bien précise entre-les signes et les eonsiellations, puisque aujourd nui
celles-ci ne répondent plus aux premiers ; qu'en avangant, par exem—
ple, que tel phénoméne célesle se passe dans le signe du pélier, il est
de fait dans la conslellation des Poissons.
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comme les points équinoxiaux rétrogradent dans ce
plan, 'axe de la terre SON est en mouvement sur le
centre de la terre O, de maniére a décrire le double
cone NOn et SOs autour de celui de I'écliptique Bo,
dans le temps que les points équinoxiaux marchent au-
‘tour de ce plan, c'est-d-dire en 25,868 ans, et dans ce
long intervalle le pole nord de l'axe de la terre décrit
le cercle ABCDA dans le ciel étoilé dans le pole de 1'é-
cliptique, qui reste immobile au centre du cercle. L'axe

de la terre étant incliné de 23° 28" par rapport & celui
~ del’écliptique, le cercle ABCDA, déerit par le pole nord
de I'axe de la terre prolongé en A, a presque 46° 56'
ou le double de I'inclinaison de l'axe de la terre. En
conséquence, le point A, qui est i présent le pole nord
du ciel, et présd'une étoile de la seconde grandeur dans
le bout de la queue de la Petite Ourse, doit étre aban-
donné par l'axe de cette planéte, qui, rétrogradant d'un
degré en 71 années 2/3, sera directement vers l'éloile
au point B dans 6,447 ans 3/4, el dans le double de ce
temps, ou 12,895 ans 1/2, directement vers I'étoile au
point-C, qui sera alors le pole nord du ciel. La posilion
actuelle de I'Equateur EOQ sera alors changée en ¢Oq ;
le tropique duCancer T65 en V163, et celui du Capri-
corne NT*% en %R ; et le Soleil, dans la partie du
ciel oit il est maintenant sur le tropique terrestre du
Capricorne et produit les jours les plus courls et les
nuils les plus longues dans Ihémisphére du nord, sera
alors sur le tropique du Cancer, ol il détermine les
Jours les plus longs et les nuits les plus courtes. Cet

effet n'aura ljey que dans 12,895 années, & partir du

point G, ou bien, si I'on comple du point du déparl A,
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apres 25,868 ans, qui sont nécessaires pour que le pole
nord fasse une révolution compléte et se trouve dans un
point du ciel qui soit vertical & celui qu'il occupe main-
lenant.

Nutation— Bradley avait déja découvert I'aberra-
lion de la lumiére et faisait de nouvelles observations
pour la vérifier, lorsqu'il s'apercut que l'axe terrestre
s'incline tantdt plus, tantdt moins vers 'écliptique,
causant les mémes variations dans Vinclinaison des
plans de I'écliptique et de I'équateur, et décrit autour
du pole moyen, pris pour centre, une pelite ellipse dont
le grand axe sous-tend un are de la sphere céleste de
20" 133, et le petit axe 157 001. Cette ellipse se dé-
crit dans le méme temps que le cycle de la lune, c'est-
a-dire & pei pres 8 ans 7 mois. La période de la nuta-
tion étant précisément celle des mouvements des nceuds
de la lune, ces deux phénomenes sont nécessairement
liés. C'est, en effet, I'attraction de la lune agissant avec
plus d'intensité sur les régions équatoriales que sur les
poles qui détermine le phénomene de la nutation *.

Diminution de Uobliquité de U'écliptique. —Enfin,
ontre les deux inégalités que nous venons de signaler
dans les mouvements de la terre, et qui sont les deux
principales auxquelles cette planéte est soumise, il en
existe encore une autre assez importante, et qui est le
résultat de Uensemble des attractions que les plandtes
réunics exercent sur notre globe : ¢'est Ie déplacement
graduel du plan de I'écliptique dans leciel, et la dimi-
nution, par siécle, de son _inclinaison sur l'équateur,

1 Dy verbe latin nulare, chanceler, pencher, vaciller; la nutation
n'est autre chose qu'une vacillation réglee,
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d'une quantité égale, ou & peu prés, a 52, 1154, en-
viron le centiéme de la précession, 12" par an, 1/ aprés
116 ans, 1% en 6,900 ans.

Ce changement d obliquité dans I'inclinaison de I't-
quateur sur I'écliptique est confirmé par les observa-
tions des anciens astronomes et par le calcul. On s'en
assure en comparant la situation actuelle des ctoiles,
relativement & I'écliptique, & celle qu'elles avaient jadis.
On reconnait ainsi que celles qui, d'aprés le 1émoignage .
des anciens, étaient situées au nord de I'écliptique,
prés du solstice d’été, sont maintenant plus avancées
vers le nord et plus éloignées de ce plan ; que quel-
(ues-unes §'y trouvent comprises, et l'ont méme dq’-
passé en se portant vers le nord, qui étaient autrefois
au midi. Des changements inverses se sont manifestés
vers le solstice d biver.

Toutefois, Laplace a démontré* que cette diminution
del'obliquité de I'écliptique n'irait pas toujours en aug-
mentant, mais qu’une époque viendrait, durant laquelle
ce mouvement finirait par se ralentir, puis, qu'il s'ar-
rélerait entitrement. Ainsi s'établirait un balancement
qui ne serait guére que de 1 degré a 3 degrés.

! Yoyez Mécanique célesle, 1.1 et 111
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Les Cométes,

Définitions, —Etymologie. — Ce que V'on entend par noyau, chevelure,
barbe on queus, téle.—Nature des cométes,—Marche.—Caractéres
auxiuels on les reconnait.—Catalogue des cométes,—Cométe de
Halley ou de 1759.—Cométe de 1770, —Cométe d'Encke ou i pourle
période.—Cométe de six ans 5p4. —Comdte de Faye.—Cométe de
1845.—Constilulion physique des cométes.—Anncaux, —Natare des
noyaux ¢t des quenes.—Leurs earactéres.—Leurs dimensions. —Les
coméles sont-elles lumineuses par elles-mémes 2—Les coméles oni-
elles une influence sensible sur le cours des saisons ?— Est-il possible
gu'une coméle vienne choguer la terre ou touts antré plandte ?—
Notre globe a 1-il jamais elé heurté par une cométe, comme le pen-
sait Laplaee?—La terre pent-clle passer dans la queue d'une cométe
el quelles seraient pour fions les conséquences de cet événement 2—
Les brouillards sees de 1783 ct de 1851 sont-ils des matitres déta-
chées des queunes de quelques cométes2—La Lune a-i-elle jamais été
choguée par une cométe 7—La Lune a l-elle é1é autrefois une co-
meéte?—Serait-il possible que la Terre devint le satellite d'une co-
méte, el, dans le cas de Palfirmalive, quel sort nous serail réserve?
— Le Déluge a-l-il é1é occasionné par une coméle? — Les divers
points de notra globe ont-ils changé subitement de latitude par le
choe d'une cométe?

%

1l nous reste & nous occuper d'une classe nombreuse
de corps, au sujet desquels sont néesles opinions les
plus diverses. Ce sont les cométes, ces astres dont lap-
parition a toujours {rappé les hommes d’étonnement ou
de frayeur. -

Prémettons quelques définitions.
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Le mol cométe (dexdpn, chevelure), I"étymologie I'in-
dique, signifie étoile Chevelue.

On appelle noyau le point central qui est plus ou
moins lumineux.

La nébulosité qui entoure le noyau s'appelle cheve-
lure. :

Les trainées lumineuses dont la plupart des comeles
sont accompagnées prenaient autrefois le nom de barbe
ou queue, selon qu’elles précédaient ou suivaient l'astre
dans son'mouvement. Maintenant on les appelle queues,
quelle que soit leur situation.

Enfin on nomme téte de la cométe la chevelure et 1e
noyau réunis. '

_Aujourd'hui les astronomes ne mettent plus au nom-
bre des caracléres essenticls distinctifs des cométes la
nébulosité qui les accompagne. Il suffit 2 un astre, pour
- qu’il soit une cométe a leurs yeux, d'élre animé d un

mouvement propre, et de parcourir une ellipse d'une
excentricité telle, qu'il cesse d'étre visible pendant une
partie de sa révolution. :

Les observations simultanées faites journellement sur
des points du globe trés-¢éloignés les uns des autres et
14 participation des cométes a la révolution générale de
la sphére ne permettent plus de douter que les cométes
ne soient, non, comme on I'a cru anciennement, des
méléores engendrés dans 1'atmosphere, mais des corps
permanents, des astres véritables.
~ On a pensé longtemps que les coméles ne suivaient
Point une marche réguliere; qu'elles n’étaient point
assujetlies aux lois qui régissent les autres astres, et
Qwelles ervaient de systeme en systéme, & travers I'im-
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mensité de D'espace. Mais depuis les découvertes de
Kepler, on a cherché si ces astres se soustraienl i ses
lois, et on a essayé de déterminer leurs orbites. 11 suffi-
sait pour cela, d'aprés les théories admises, de connaitre
trois positions de ces astres : 1° la longitude du neeud
et Uinclinaison ; 2° la longitude du périhélie; 3° la
distance pérthélie. 11 fallait ajouter a ces données le

~ sens du mouvement, car les cométes sont tantot direc-

tes, tanidt rétrogrades, et font seules exceplion a ce
fait si remarquable que tous les globes se meuventd’oc-
cident en orient. On a donc déterminé par ce moyen les
courbes que décrivent plusieurs de ces corps, et I'on a
reconnu qu'ils se meuvent dans des ellipses d'une trés-
grande excentricité, dont le soleil occupe un des foyers.
Toutefois, les cométes ayant él¢ anciennement peu et
mal observées, la plupart des éléments nécessaires a la
détermination de leur identité manquent; ce qui rend
fort difficile d'assigner, pour beaucoup d'entre elles,
I'époque de leur retour. 1l ne serait méme pas impos-
sible que quelques-unes décrivissent des paraboles,
c'est-a-dire des courbes ouvertes dont le soleil occupe
le foyer, et conséquemment qu'elles ne revinssent ja-
mais.

Comme les circonstances physiques de forme, de
grandeur, d'¢clat des cométes varient souvent en quel-
ques jours, ce n'est pointa de tels caracteres qu’on peut
les reconnaitre. Aussi les néglige-t-on complétement
pour ne s'attacher qu'aux ¢léments paraboliques. Mais
Videntité de denx cométes apparues a des époques diffé-
rentes sera-t-elle toujours infailliblement démontrée
par ce moyen?

28
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Si les éléments paraboliques de deux cométes sont
différents, il ne faudra pas s'empresser de conclure que
ce sont denx astres distinets : car, en passant prés d'une
planéte, une comete peut éprouver une perturbation
telle, que sa courbe, aprés ce dérangement, soit entiére-
ment changée. Que si, au contraire, les deux astres que
T'on ¢ompare ont & pen prés les mémes éléments para-
boliques, leur identité sera trés-probable. Cependant il
ne serait pas impossible que deus cométes différentes
décrivissent deux courbes semblables de forme et de po-
sition ; mais quand on examine sur combien d’¢léments
divers devrait porter cette similitude, il n'est guére pos-
sible de se refuser & croire que deux cométes qui se
montrent avec les mémes éléments ne soient qu'un
seul et méme astre.

Pour fournir aux astronomes les moyens de reconnai-
tre, quand uné cométe parait, si elle est une de celles
déjh observées; il existe un catalogue des cométes, ol
sont régulidrement inserits les élements paraboliques de
toutes celles qu'on observe. Ces ¢léments sont encore
pet nombreux, les honnes observations des cométes
étant trop modernes. 11 n'y a que quatre de ces astres
dont la marche soit aujourd’hui connue.

COMETE DE mALLEY ou bE 1759.

_ Halley ayant calculé, en 1682, les éléments parabo-
liques d'une cométe qui parut i cette époque, fut frappé
‘:;;;Z%ﬂgg@ gui existait entre ses résultats e‘t ceux ob-
. iﬁg?;‘ %ﬁ_ﬁl'ei_' pour une comete qui £'était montrée

+ I recourut aux observations plus anciennes,
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et vit que les éléments d'une cométe apercue par Apian,
en 1531, étaient fort ressemblants aux siens. Il en in-
féra que ¢'était la méme coméle qui reparaissait & des
intervalles de temps & peu prés égaux, ¢'est-a-dire en-
viron tous les 76 ans, et il se hasarda i prédire, d'aprés
ces données, qu’elle reviendrait vers la fin de 1758 ou
au commencement de 1759. Mais Clairaut caleula qu'elle
serait retardée de 618 jours par I'action de Jupiter et de
Saturne, et elle n'arriva en effet au périhélie que le
12 mars 1759. Celte cométe est la premitre dont on
ait prédit et vu se vérifier la périodicité.

M. Damoisean, du Bureau des Longitudes, calcula
I'époque de son prochain retour et fixa son passage au
périhélie an & novembre 1835. M. de Pontécoulant,
qui fit le méme caleul, indiqua le 7 novembre.

Ensuite, un calcul plus complet de l'action de la
terre, et surtout la substitution , pour la masse de Ju-
piter, de la fraction 1/105% 4 4/10 70, 'amenérent a
ajouter 6 jours entiers & son ancienne détermination :
le passage ne devait plus arriver que le 13. Postérieu-
rement Fobservation direete a donné le 16, ¢'est-a-dire
3 jours seulement de différence.

Le plus fort dérangement de la cométe provenant de
Jupiter, et le rapport de la masse de cette plandte & la
masse du soleil étant le principal élément du calcul, on
concevra sans peine que le moindre changement dans
la valeur du rapport dont il s'agit ne peut manquer de
modifier notablement le résultat final. Lorsque M, de
Pontéconlant trouvait le 13 novembre pour le moment
du passage de la cométe au péribélie, il supposait, avec
la plupart des astronomes, que 1,084 globes sembla-
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bles & Jupiter seraient nécessaires pour former un poids
égal a celui du soleil. Des observations récentes ont
montré qu'il n’en faudrait que 1,049. Eh bien! cette
légére augmentation de la masse de Jupiter porle le
passage au périhélie de la comete de Halley du 13 au
16. La différence entre le calcul et I'observation ne se-
rait plus guére que d'un demi-jour sur 76 ans. Admi-
rable concordance!

Personne n'avait eu la hardiesse d’annoncer quel
jour la cométe redeviendrait visible en 1835. L état
du ciel, Vintensité de la lumiére crépusculaire, la force
des instraments, la bonté de la vue des observateurs, .
la possibilité que 'astre elit disséminé une portion sen-
sible de sa substance le long de I'orbe immense qu'il
avait di parcourir depuis 1759, étaient aulant d'élé-
ments inappréciables qui commandaient la plus grande
réserve. On s'était borné a dire qu'il faudrait commen-
cer les recherches vers les premiers jours d’aoit. Eh
bien! cest le 5 de ce mois que, sous le beau ciel de
Rome, MM. Dumouchel et Vico apercurent, les pre-
miers, la cométe de Halley. Elle était alors d'une fai-
blesse extréme. Si 'on n'avait pas cru devoir dire
quand la cométe deviendrait visible, sa position par
rapport aux étoiles était au contraire marquée jour par
jour dans les éphémérides et dans diverses cartes. Or,
¢est en dirigeant leur lunette vers le point du ciel ol
les caleuls placaient Ja cométe du 5 aodt que les as-
tronomes de Rome la découvrirent. Cet accord eilt élé
laﬂls considéré comme une merveille. Aujourd hui on a
lgi éd“m de se montrer plus exigeant. On veut que les

ments paraboliques de Uorbite d'une cométe, don-
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nés d'avance par le calcul, correspondent avec ceux
quindiquent les observations. Eh bien! voici les élé-

ments paraboliques de la cométe de 1835 caleulés
d'avance :

Inclinaison. ....... 3 - AR s
Longitude du neeund......  55°30"
Longitude du périhélie. .. 304°32".
Distance — périhélie.. ... 0°58'.
Sens du mouvement. . . ... Rétrograde.

Les voici tels qu'on les a déduits des premitres ob-
servations d'aolt et de septembre :

Tnclinaison. .....euvses 17047 .
Longitude du nceud......  55° 6'.
Longitude du périhélie. .. 304°30".
Distance — périhélie. . . . . 0° 58",
Sens du mouvement.. . ... Rétrograde.

Ces valeurs étaient une vérification semblable a celle
que Halley employa pour la comete en 1759. Le lec-
teur en sentira toute la portée s'il prend la peine de les
comparer.

comkTE pE 1770.

Cette cométe fut découverte par Messier au mois de
juin 1770. Les astronomes sempressérent, comme
d'habitude, de calculer ses éléments paraboliques. Ces
¢léments ne ressemblaient pas & ceux des cométes déja
observées. La cométe resta fort longtemps visible, et
Von ne tarda pas & reconnaltre que ses positions diffé-

28.
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renfes ne pouvaient rentrer dans une parabole. Lexell
trouva qu'elle avait parcouru en cing ans et demi une
ellipse dont le grand diamétre n’était que trois fois ce~
lui de I'orbite terrestre.

On fut étonné, d'aprés ce résultat, qu'une cométe
qui avec une révolution aussi courte aurait di se
montrer (réquemment n'edt point encore é1¢ apergue
avant Messier, et I'étonnement redoubla lorsqu'on ne
la vit pas revenir, aprés des intervalles de cing ans et
demi, aux différents points de l'orbite elliptique de
Lexell. Les causes de cetle disparilion myslérieuse,
qui donna licu & tant de plaisanteries bonnes ou mat=
vaises sur la cométe perdue, sont aujourd hui parfai-
tement connues. C'est une conséquence & la fois el une
confirmation nouvelle du systéme de I'attraction. Si la
cométe n'a pas 6t vue tous les cing ans et demi avant
son apparition en 1770, cest qu'elle déerivait alors
une orbite tout & fait différente de celle qu'elle-a dé-
crite depuis; et si elle n'a pas été apergue une seconde
fois, ¢’est qu'en 1776 son passage au périhélie eul lieu
de jour, et qu'aux ‘retours suivanis son orbite avait
éprouvé des altérations telles que la cométe n’edt pu
8tre reconnue, si clle edt été visible de la terre. C'est
V'action de Jupiter sur cetie cométe qui I'approcha et

I'éloigna de nous tour 2 tour, en s'exercant en sens
inverse. ’ |

COMETE DENCKE OU A COURTE PERIODE.

Cette comete fut découverte 2 Marseille, le 26 no-
;emhre:»l 818, par M. Pons. Ses ¢léments paraholiques,
élerminés par M, Bouyard, la firent reconnaitre pour
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celle observée en 1805, et M. Encke démontra qu'elle
ne met que douze cents jours, ou lrois ans trois dixié-
mes environ & parcourir son orbile. Les apparitions
postérieures sont yenues confirmer ces calculs.

COMETE DE SIX ANS TROIS QUARTS.

Elle fut découverte & Johannisherg, le 27 février
1826, par M. Biela. M. Gambart, qui I'apercut quel-
ques jours aprés A Marseille, en détermina les é¢léments
paraboliques, et reconnut qu'elle avait déja été obser-
vée en 1805 et en 1772.

Cette combte est celle qui effraya si fort quelques
personnes, parce (u’on avait annoncé qu'elle viendrait
choquer la terre a son retour en 4832. 1l est vrai que
le 29 octobre elle perca 1'orbite terrestre en un point
olt la terre se trouva un mois aprés, mais dont elle
était alors éloignée de plus de vingt millions de
lienes, puisqu’elle parcourt, vitesse moyenne, six cent
soixante-quatorze mille lienes par jour. En 1805, cetle
cométe passa dix fois plus pres de nous, ¢'est-a-dire &
la distance d’environ deux millions de lieues. Nous
parlerons plus loin de la possibilité du choc dela terre
par une cométe.

comkTe pE 1843.

La cométe qui devint subitement visible dans le mois
de mars 1843 excita au plus haut degré la coriosité
du public. A certains égards, celte curiosité était légi-
time : le nouvel astre se distinguait de la plupart des
cometes_dont les annales astronomiques ont conserve
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le souvenir par I'éclat de la téte et surtout par la lon-
gueur de la queue.

La nouvelle cométe se montra & Parme, 2 Bologne,
au Mexique, 2 Portland (Etats-Unis-Massachusetls),
le 28 février; & Copiapo (Chili), & Cuba, a Akaroa
(Nouvelle-Zélande), a la Téte-de-Buch, a Montpellier
(France), & Nice, du 1" an 12 mars ; & Paris, Marseille,
Tours, Reims, Brest, & Genéve et Neafchitel (Suisse),
le 17 et le 18 mars; a Berlin, le 20 mars, etc.

Les observations faites en ces différents endroits sou-
lévent diverses questions a examiner.

Ainsi il est certain que la grande cométe de 1843 a
€té apercue en plein jour, et trés-prés du soleil, le 28
février. Les apparitions de cométes en plein jour sont
assez rares ; cependant il ne faudrait pas croire qu'il
nous ait été donné d'étre témoins, en 1843, d'un
phénoméne sans analogie dans I'histoire de la science.

La cométe de I'an 43 avant notre ére, la cométe que
les Romains considérérent comme une transformation
de I'dme de César, immolé peu de temps auparavant,
se voyait de jour,

L'an 1402 aprés Jésus-Christ fut remarquable par
V'apparition de deux cométes trés-brillantes.

En 1532, la curiosité du peuple de Milan fut vive-
ment excitée par un astre que tout le monde pouvait
observer en plein jour, et qui ne pouvait étre qu'une
comete,

Tycho découvrit 1a belle cométe de 1577 avant le

coucher du solei.
I };m‘-fl:rplagan't de maniére & ne pas étre €hlouies par
¢ solaire, plusieurs personnes apercurent A



COMETE DE 1843. 353

une heure aprés-midi, et sans le secours de lunetles,
la cométe, célebre par ses queues multiples, de 174k.

Les cométes changent quelquefois notablement d’as-
pect et d’éclat dans le court intervalle de trois a qua-
tre jours. Leur chevelure et leur queue varient sur-
tout considérablement avec la distance de l'astre au
soleil.

Les circonstances physiques de grandeur et d'inten-
sité ne semblent done pas pouvoir conduire catégori-
quement a reconnaitre les cométes dans leurs retours
successifs. Néanmoins, si tel de ces astres a él¢ une
fois remarquable par la vivacité du noyau, I'étendue
de la nébulosité, la longueur ou la forme de la queue,
on peut présumer, sans prétendre & une ressemblance
parfaite, que pendant un certain nombre de ses appa-
ritions le noyau a da rester brillant, la nébulosité épa-
nouie, la queue développée.

Envisagée ainsi, I'histoire des cométes peut fournir,
non des conséquences absolument certaines, mais du
moins des indications utiles, quelques faibles probabi-
lités, surtout si I'on fait entrer en ligne de compte la
comparaison des temps des révolutions. Tel est le point
de vue ot il faut se placer pour bien apprécier une com-
munication faite par un astronome anglais, M. Gooper,
et datée de Nice le 20 mars.

M. Cooper croyait que la comete du mois de mars
1843 était une réapparition de celle que J.-D. Cassini
avait vue & Bologne en 1668. (Cassini assimilait déja a
la combte de 1668 une trainée lumineuse que Maraldi
observait a Rome le 2 mars 1702, et méme le phéno-
méne qui, saivant Aristote, fit son apparition a l'é-
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poque ot Aristide était Archonte a Athénes, c'est-a-
dire vers I'an 370 avant notre ére. Ces identifications
conduisaient, pour le temps de la révolution de I'astre,
4 des périodes de trente-quatre & trente-cing ans et
trois mois.

Des conjectures passons aux calculs.

Les cometes décrivent, nous I'avons vu, ces ellipses
agrand axe infini que 1'on appelle paraboles. On ne
les yoit guere de la terre qu'aux époques ob elles occu-
pent des positions peu éloignées des sommets de ces
courbes les plus voisines du soleil, qu'on nomme les
périhélies.

M. Plantamour, directeur de I'Observatoire de Ge-
néve, quile premier put calculer I'orbite de Ia nouvelle
comele, trouva que son pérthelie on sa moindre dis-
tance du soleil était 0,0045, le rayon moyen de l'or-
hite de la terre étant supposé 'mnité; mais le rayon
du soleil étant 0,0046, la cométe semblait avoir dit
pénétrer dans la matiére lumineuse qui délermine le
contonr visible du grand astre, dans ce qu'on est con-
venu d'appeler la phétosphére solaire (Voy. Legon IX,
pag. 155). Ce résullat singulier ne s'est pas confirmé,
Dés leurs premiers calculs, deux astronomes de notre
Observatoire, MM. Laugier et Victor Mauvais, trouvé-
rent pour la distance périhélie de la nouvelle cométe
la fraetion 0,0055 supérieure & 0,0046, ce qui éear-
tait loute possibilité de la prétendue pénétration. La
comele de mars 1843 n'en restait pas moins, aprés la
ﬁel_ermiﬁation des deux astronomes parisiens, celui de
‘It’:’:’:;ieas‘?%_ connus qui a le plus approché du soleil.

A1 sulvant, dans lequel les cométes sont por-
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tées dans 'ordre de leurs distances peribélies, le mon-
trera d'une maniére évidente :

Mille licues.

AR v a e 190
L I i BAS
BORO 2 . ot s il Trnsbih s 760
L S 3420
Vi) e S 3420
LIRY o0 citensisss ss 3800
EBBAG oo i b £180
T e £560
!B S e 6840
BBSS i s e e Lt s 7600
WIBE o i 5 hs s 7980

1l résulte de cette table que, le 27 février, au mo-
ment de son passage au péribelie, le centre de la co-
mete de 1843 était & trente-deux mille licues seule-
ment de la surface du soleil. De surface & surface il y
avait au plus treize mille licues entre les deux astres.

En un seul jour la distance du centre de la cométe
au centre du soleil varia dans le rapport de 1 2 10.

Les éléments paraboliques du nouvel astre une fois
connus, il devint possible et facile d’exprimer en lieues
plusicurs donnéesde 1'observation que jusque-la il avait
fallu présenter seulement en mesures angulaires.

Le 28 mars, le rayon de la téte de la cométe (de ce
qu'on appelle la nebulosité) était de 19,000 licues.
~ Le méme jour, la queue avait 60,000,000 de lieues
delong. Lalongueurde la queue de la comete de 1680
ne dépassa jamais 1,000,000 de licues; celle de Ia
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cométe de 1769, 16,000,000 ; les queues multiples
de la cométe de 1744 allerent & un peu plus de
13,000,000,

La largeur de cette méme queue extraordinaire de la
cométe de 1843 était de 1,320,000 lieues.

Ces dimensions énormes en toussens avaient fait re-
chercher si la terre était passée dans la queue de la co-
méte de 1843. Les calculs de MM. Laugier et Mauvais
montrerent que celte rencontre n'avait pu avoir lieu.

Le calcul de I'orbite permit & ces deux observateurs
de rechercher §'il y avait quelque vérité dans les con-
jectures qu’on avait formées touchant I'identité des co-
métes de 1668, de 1702 et de 1843, en se fondant sur
des ressemblances d'aspect et d'¢clat. Malheureuse-
ment les observations de 1668 et de 1702 sont trop
inexactes pour pouvoir servir a la détermination des or-
bites paraboliques que parcouraient les cométes de ces
deux années. 1l leur a cependant paru probable que
les cométes de 1668 et de 1843 constituent un seulet,
méme astre, Depuis, M. Clausen s'est cru autorisé at
considérer la cométe de 1689 comme une apparition
de celle de 1843. Le temps de la révolution serait alors
de 21 ans 10 mois.

A Loccasion de la cométe de 1843, on a fait planer
sur les astronomes actuels des reproches au moins sin-
guliers. Ceux qui les ont inventés ou propagés élaient
certainement étrangers aux notions les plus élémen-
taires de la seience. J'ajouterai que la futilité de ces

reproches pouvait dtre constatée a l'aide des simples
lumiéres du hon sens.
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- La cométe s'est montrée inopinément ; personne n’a-
vait prévu son apparition. De deux choses I'une : ou la
science n'est pas aussi avancée qu'on le prétend, ou les
astronomes ont é1¢ coupables de négligence et d'incu-
rie. Examinons ces reproches 1'un aprés l'autre. Per-
sonne n'avait prévu 1'apparition de la cométe de 18431
Le fait est vrai ; je m'élonne méme qu’on le cite comme
une singularité. Les catalogues astronomiques font au-
jourd hui mention de 172 cométes réguliérement obser-
vées. Dans ce nombre 162 se montrérent inopinément;
aucun calcul n'avait indiqué lear apparition, ni quant
aux dales, ni relativement aux positions qu'elles de-
vaient occuper dans le ciel. La cométe de I'année 1843
rentrait donc dans la régle commune. En tout cas les
astronomes de 1843 n'ont pas ét¢ plus inhabiles en se
laissant surprendre par 1'astre & longue queue du mois
de mars que ne l'avaient été : Lacaille en 1744,
Bradley en 4757, Maskelyne en 1769, Wargentin en
1771, Herschel en 1795, Piazzi en 1807, Olbers, De-
lambre, Gauss, Oriani, etc., en 1811, etc., ete.

En s'évertuant & déconsidérer tel ou tel astronome
francais contemporain, cerlains journalistes ne com-
prenaient peut-étre pas qu'en cas de réussite, ils frap-
paient d'une égale défaveur les savants les plus illus-
tres du dix-huitieme siécle; mais ne fallait-il pas
remarquer au moins que les célebres directeurs des
Observatoires de Berlin, de Greenwich, de Poulkova,
de Keenigsherg, etc., MM. Encke, Airy, Struve, Bes-
sel, elc., n'avaient pas non plus prédit la comete de
1843, et quil n'y a personne au monde qui ne dat se
croire trés-honoré de figurer en pareille compagnie?

29
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Les astronomes, dit-on, prédisent avec une exacti-
tude merveilleuse les éclipses de soleil, les occultations
des étoiles et des planétes par la lune; est-ce montrer
trop d'exigence que de les prier d'annoncer au moins
V'apparition des cométes? Oui, et on tomberail dans
une erreur élrange en croyant, ainsi que le font beau-
coup de personnes, que cela est possible. Vouloir que
_I'astronomie comélaire marche de pair avee las-
tronomie planétaire, c'est demander que l'euvre
d'ane ou deux semaines soit comparable a celle de
vingt sitcles accumulés : c'est tout simplement deman-
~ der une chose impossible .

COMETE DE FAYE,

Cet astre a été découvert, & 1'Observatoire de Paris,
par M. Faye, le 22 novembre 1843. Gejeune astronome
serapressa d'en calculer les éléments paraboligues. A
mesure que les observations se multipli¢rent, M. Faye
reconnut que la parabole était complétement insuffi-
sanle pour représenter la suile des positions que la co-
méte avail occupées, et il annonca qu'il déterminerait
V'orbite elliptique aussitdt que, I'état du ciel ayant per-
mis de suivre le nouvel astre dans des régions suffi-
samment éloignées de celles ou on l'avait d'abord
apercu, personne ne pourrait élever de doutes sur la
certitude des calculs. Le résultat de ses recherches fut
présenté a I'Académie des Sciences, dans la séance du
24 janvier 18%4. Le voici :

Epoque de la longitude moyenne,

- A™ janvier 1844 (midi moyen de Paris). 60°27' k6"
Equin, moyen),
1 Annunire pour 1845, pag. 594, 419
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Moyen mouvement diurne....,.... 490" 79914
Longitude du périhélie, , .....vovns B0s 19 &
Demi-grand axe. ... .ousensens ..  3,738826
Arc dont le SiDUS = €.vuvnannrees 33°42/ 42"
Longitude du neud ascendant, . .. .. 209°13' 31"
InchinaiSon. «ovvuseevnoeomssesss A0 45507
" Sens du mouyement., « s esssse- < ey o pnrects
La durée d'une révolution estde 7 ans
2/10°,
La distance du centre de l'ellipse au
soleil est eDVITON v+ ccssesaansnasas 2. 0479
La plus courte distance de la cométe
au goleil @8t . evescanensnns ieTate s 1.6909

1 unité étant la distance de la terre au soleil (38 mil-
lions de lieues)'.

Celle cométe est, apres la cométe de 6 ans 3/k, celle
dont le temps de révolution est le plus court; il équi-
vaut au quart environ de celui de Jupiter, qui est de
10,759 jours: le sien est de 2,630,

On ne trouve dans les catalogues aucune orbite qui
représente complélement la sienne. M. Faye aremarqué
a ce sujet que le nouvel asire a di passer, vers Son
aphélie, assez prés de Jupiter pour en éprouver des per-
turbations sensibles. On pourrait donc supposer que
cette orbite présente un cas analogue & celui de fa co-
méte de Lexell (1767), qui, de parabolique, fut trans-
formée par I'altraction de Jupiter en une orbite ellip-
tique, et redevint plus tard parabolique, par 1'action
perturbatrice de la méme planete®.

1 Comples-rendus de 'Académie des Sciences, 1844, vol. I, p. 186:
a - . Idem, p. 97, note,
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M. Valz, directeur de 1'observatoire de Marseille, a
de fortes raisons pour croire que la cométe de Faye n'est
autre que celle de 1770, que Jupiter nous avait enlevée
en 1779, et qu'il nous rendrait de nouveau, ainsi qu'il
élait déja arrivé en 1767 *.

CONSTITUTION PHYSIQUE DES COMETES.

Cette branche de I'astronomie cométaire n'est pas
fort avancée; cependant nous allons faire connailre
I'état delascience sur la chevelure, le noyau et la queue
des cométes. :

Parmi ceux de ces astres qui ont é1é observeés jus-
quici, un grand nombre n'ont pas de queue, plusieurs
ne présentent point de noyau apparent; mais tous s€
montrent enveloppés de cette nébulosité & laquelle on
a donné le nom de chevelure.

_La matiére qui compose celte néhulosité est si rare,
si diaphane, qu'elle laisse passer les lumieres les plus
faibles, et qu'on apercoit au travers les étoiles les plus
petites.

Dans les cométes qui ont un noyau, les parties de la
chevelure qui avoisinent ce noyau sont ordinairement
rares, diaphanes et peu lumineuses. Mais, & une cer-
taine distance du noyau, la nébulosité s'éclaire subite-
ment, de maniére a former comme un anneau lumi-
neux autour de la cométe. On a vu quelquefois deux
el jusqu'a trois de ces anneaux concentriques, sépa-
Tés par des intervalles obscurs. On comprend, du
reste, que ce qui parait étre un anneau circulaire en pro-

L ¢
Comptes-rendus de I'Académie des Sciences, 1844, vol. I, p. 764
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jection doit &tre en réalité une enveloppe sphérique.

Lorsque la cométe a une queue, I'anneau a la forme
d'un demi-cercle dont la convexité est tournée du cdté
dusoleil, et des extrémités duquel partent les rayons les
plus écartés de la queue.

L’anneau de la cométe de 1811 avait 10,000 licues
d’épaisseur : il était éloigné du noyau de 12,000 lieues.
Les cométes de 1807 et de 1799 avaient aussi des an-
neaux de 12,000 et de 8,000 lieues d'¢paisseur.

Nous avons dit qu’il existe des coméles sans noyaun
apparent : ce ne sont sans aucun doute que des globes
de matiéres gazeuses ; mais il en est beaucoup qui pre-
sentent des noyaux assez semblables aux planétes par
la forme et V'éclat. Ces noyaux sont ordinairement trés-
petils; quelquefois cependant ilsont de grandes dimen-
sions, et on en a mesuré qui avaient-depuis 11 jusqu'a
1,089 licues de diamétre.

Quelques astronomes ont cherché prouver, en s'ap-
puyant sur différentes observations, que le noyau des
cometes est toujours diaphane, ou, en d'auntres lermes,
que les cometes ne sont que de simples amas de ma-
titres gazeuses. Mais, outre que les observations citées
a l'appui de cette opinion ne prouvent rien en faveur
des termes absolus dans lesquels elle estexprimée, elles
sont en opposition formelle avec d’autres observations
non moins dignes de confiance ; et de la discussion de
ces observations diverses il parait résolter qu il existe
des cométes qui n’ont point de noyau, des cometes dont
le noyau est peut-étre diaphane, et, enfin, des cométes
trés-brillantes dont le noyau est probablement solide et
opaque.

- 29,
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Quant aux queues des cométes la seience posséde
bien pen de données certaines & leur égard.

Ces trainées lumineuses sont ordinairement placees
derriére la cométe, a 'opposite du soleil ; mais quelque-
fois elles s'écartent plus ou moins de cette position. On
a trouvé quen général la queue incline vers la région
que la cométe vient de quitier. C'est peut-étre la un
effet de la résistance de 1 Ether, résistance qui agit plus
fortement sur la matiére gazeuse de la queue que sur le
noyau. Cetle hypothese acquerra un nouveau degré de
probabilité, si 'on remarque que la déviation est d'au-
tant plus grande qu'on s éloigne davantage de la téte.
Dans ce systéme, la courbure qu’affecte quelquefois 1a
queue serait le résullat de ces différences de déviation,
et celte explication s'adapterait assez hien a cete eir-
conslance, que la convexité de la courbure est toujours
tournée du coté de la région vers laquelle la comeéle
gavance. La différence de densité et d'éclat de la ma-
tibre nébuleuse et de la queue, la forme de celle-ci,
mieux terminée du cdté vers lequel le mouvement 50-
pére, loutes ces circonslances el quelques autres que les
ohservations ont fait connaitre, trouveraient également
dans cette hypothése une explication naturelle.

La queue de la coméle s'élargit & mesure qu'elle s'é-
loigne de la téte, ct la région mitoyenne en est ordinai-
rement occupée par une bande obscure que I'on a prise
pour I'ombre du corps de la comete. Mais celte explica-
tion ne s'adapte pas a tous les cas, quelle que soit la
sitwation de la queue relativement au soleil, Le phéno-
mene s'explique mieux en supposant que la queve est
un cdne creux, dont I'enveloppe a une certaine épais=
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seur. On congoit, en effet, que si les choses sont ainsi,
I'eil doit rencontrer, en regardant les bords du cone,
une plus grande quantité de particules nébuleuses qu'en
regardant la région centrale : or, comme I'intensité de
Ja lumiére est en raison du nombre-de ces particules,
I'existence des bandes lumineuses et de I'intervalle com-
parativement obscur s'explique avec facilité.

On voit quelquefois des cométes a plusieurs queues.
Celle de 1744, par exemple, le 7 et le 8 mars, en avail
jusqu'a six, parfaitement distinctes et séparces entre
elles par des espaces obseurs. :

La queue des coméles a quelquefois des dimensions
énormes, On en a vu, telles que cellesde 1680, de 1769
et de 1618, qui atteignaient le zénith, alors que leurs
queues touchaient encore & 'horizon, On a ¢valué celle
de la comete de 1680 a plus de quarante et un millions
de lieues. :

En prenant d'abord les ohservations sans les discu-
ter, en se bornant aux seules apparences, en ne tenant
compte que des dimensions angulaires, la queue de la
comdte de 1843 n'était du Teste pas, a beaucoup pres,
la plus étendue dont les fastes astronomigques aient eu 2
faire mention. Cefte queue, & Paris, n'a jamais paru
avoir au-dela de 43 degrés de longueur.

A l'équateur, le capitaine Wilkens a trouvé. . 69°
Eh bien! la quene de lacométede 680 embrassait  90°
La queue de la comete de 1769. . - - - - 970
La queue de la cométe de 1618. . - - - - 104

Ce qui rendait la queue de la cométe de 1843 sire-
marquable, ¢'étaient 12 petitesse et 1'uniformité de s2
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largenr. Depuis les environs de la téte jusqu'a I'extré-
mité opposée, cetle largeur, a-peu-prés constante, élait
d’environ 1° 15/, les 18 et 19 mars.

Dans les queues des cométes, les bords brillent ordi-
natrement plus que le centre, et la différence est trés-
sensible. La queue de la cométe de mars 1843 parais-
sait, elle, d'un blanc uniforme sur toute sa longueur.

Pendant les premiers jours de 1'apparition de la co-
mele, le noyau semblait enticrement séparé de la queve.
Le 29 mars, les deax parties s'étaient rattachées 'une
a l'autre. ~

Le 1 mars, lorsque M. Darlu vit la cométe pour la
premiére fois a Copiapo (Chili), elle avait deux queues
distinctes. D’aprés le dessin que M. Darlu ainé en a fait,
la queue principale s'épanouissait notablement en s'¢-
loignant de la téte; la seconde queue, située au nord
de la premiére et formant avec elle un angle considé-
rable, n'était, au contraire, qu'un filet brillant, d'une
largeur uniforme sensiblement courbe, présenfant sa
concavité au nord : sa longueur était double de celle de
la queue principale. A partir du noyau, les deux queues
marchaient confondues dans un certain intervalle.

Le long filet, en forme d’are, avail entiérement dis-
paru le & mars; le 3, il élait encore par sa forme, par
son étendue el par son éclat, comme trois jours aupa-
ravant, i

Cette disparition presque subite ajoule une difficulté
nouvelle & toutes celles qui jusqu'ici ont empéché les
astronomes de donner une explication satisfaisante des
queues des cométes.

Mais qu’est-ce que la queue des cométes ? Comment se
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forme-t-clle? Quelles sont les causes qui en modifient
les formes de tant de maniéres? Quelles sont celles qui
donnent naissance i la chevelure et aux enveloppescon-
centriques dont elle est quelquefois formée? Ces ques-
tions n'ont point encore ¢t¢ résolues d'une maniere sa-
tisfaisante. :

La néhulosité des cométes semble au premier coup-
d’eil ne pouvoir étre qu'un amas de vapeurs dégagees
du noyau par I'action du soleil ; mais cette explication
si simple ne rend point compte de la formation des en-
veloppes concentriques, de la position variable de la
chevelure, relativement au soleil, de 'augmentation et
de la diminution de son volume, efc.

11 y a cependant sur ce dernier point des notions ac-
quises. Hévélius avait avancé que la nébulosité aug-
mente de diamétre & mesure qu’elle s'¢loigne du soleil,
et Newton avait expliqué ce résultal en disant que, la
queue des comdtes se formant aux dépens de la cheve-
Ture, celle-ci doit diminuer de volume & mesure qu'elle
s'approche du soleil, et réciproquement augmenter en
dimension aprés le passage au périhélie, lorsque la
quene lui rend la matiére qu'elle en avait recue. Ce-
pendant il paraissait difficile d’admettre qu'une masse
gazeuse se dilatdt 3 mesure qu'elle s'¢loignait du so-
leil, pour passer dans des régions plus froides; et I'im-
portante remarque d Hévélius obtint peu de faveur jus-
qu'au moment ot la cométe & courte période vint lui
donner une éclatante confirmation.

Kepler pensait que la formation de la queue des co-
méles était le résultatde I'impulsion des rayons solaires,
qui détachaient et dispersaient au loin les parties les
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plus légéresde la nébulosité. Pour que cette explication
fut admissible, il fandrait prouver que les rayons so-
laires sont doués d'une force d'impulsion: or, les expé=
riences les plus délicates n’en ont pas accusé de sensible;
et, cette force d'impulsion admise, il resterail encore a
dire pourquoi la queue n’est pas toujours situce a I'op-
posite du soleil; pourquoi il y en a quelquefois plusieurs
faisant entre elles de si grands angles; pourquoi elles
se forment et s'évanouissent en si peu de temps; pour-
quoi quelques-unes sont animées d’un mouvement de
rolation trés-rapide ; pourquoi, enfin, il y a des caméle§
- dont la chevelure semble trés-déliée, tres-légere, et qut
cependant ne présentent point de queue.

On a proposé sur cette matiére une foule d’autres
systemes plus ou moins ingénieux, mais qui tous vien—
nent échouer contre l'explication des phénoménes.

Les cométes sont-elles lumineuses par elle-mémes,
ou ne réfléchissent-elles, comme les planétes, qu'une
lumiere d’emprunt? Cette importante question n'a point
encore recu une solution compléete; mais il existe plu-
sienrs moyens de la résoudre. Si I'observation venail &
découvrir dans les comeétes le phénomené des phases,
toute incertitude disparaitrait. A défaut de phases, les
phénoménes de la polarisation pourront conduire au
méme résultat, Enfin, voici une troisieme méthode dont
Papplication, dés qu'elle pourra en étre faite, levera
* probablement tous les doutes. ;

_ Soit un point lumineux par lui-méme et sans dimen-
sions sensibles, qui lance tout autour de lui dans l'es-
pace des particules lumineuses. Si 1'on regoit, a la
distance de 4 matre, par exemple, ces particules lumi-
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neuses sur la surface d'une sphére de 1 metre de rayon,
elles y seront uniformément réparties. Si on les recoit
2 la distance de 2,3...100 métres, les spheres auront
9.3...100 métres de rayon, et les molécules lumineuses
g'y répartiront uniformément, mais s'écarteront 1es unes
des autres dans la proportion de I'agrandissement des
sutfaces des spheres. Or, 1a géométrie démontre que les
surfaces des sphéres croissent proportionnellement aux

carrés des rayons; I'écartement des particules lumi-
neuses sera done également proportionnel aux carrés
des rayons, ou, en d’autres termes, aux carrés des dis-
tances auxquelles les molécules lumineuses sont re-
cues. Et comme |'intensité de la lumiére qui éclaire un
objet est en raison du nombre des rayons lumineux qui
viennent le frapper, on arrive & cette loi que Uintensité
éelairante d'un point diminue proportionnellement
aw carré des distances.

Nous avons supposé, dans ce (ue nous Venons de
dire, un point lumineux sans dimension sensible; don-
nons-lui maintenant quelque étendue.

11 est évident que chaque point de cette surface éelai-
rante projeliera, comme le point isolé dont nous par-
lions tout & I'lieure, une lumiére qui s’affaiblira en rai-
son inverse du carré des distances. Seulement, le
nombre des points lumineux étant avgmente, la quan-
ilé totale de lumidre émise sera plus grande : d'ou
celte conséquence qu'a distances égales V'intensité de la
lumicre est proportionnelle au pombre des points éclai-
rants.

Nous sommes done arrivés a ce double résultat que
la propriété éclairante d'une surface lumincuse est,
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d’une part, proportionnelle a son étendue, et, de 'au-
tre, en raison inverse du carré des distances.

La conséquence de cetle loi, c'est que l'intensite
d’ane surface lumineuse doit paraitre la méme & quel-
quedislance que la surface se transporte, pourva qu’elle
sous-tende toujours un arc sensible.

Pour que cette conséquence ne paraisse pas, au pre-
mier coup-d ‘@il, contradicloire avec la loi d'ott nous
I'avons deduite, remarquons qu'il s'agit, dans le second
cas, de I'tntensité d'une surface lumincuse, et, dans le
premier, de sa propriété éclairante.

Quand on veut comparer, non la propriété éclairante,
mais l'intensité lumineuse de deux surfaces, il faut
prendre dans chacune d'elles deux portions égales, et
voir quelle est la plus brillante. Cela posé, je dis que si,
deux surfaces lumineuses étant données, on en laisse
voir & 'eeil, par des ouvertures égales, des portions de
mémes dimensions, et que ces deux portions paraissent
avoir la méme intensité, il en sera encore ainsi lors-
qu’on transportera I'une des surfaces & une plus grande
distance, pourvu toutefois que I'ouverture par laquelle
on en voit une partie paraisse loujours remplie.

En effet, si, d’une part, chaque point lumineux en~
voie & I'eeil un nombre de rayons qui est en raison in-
verse du carré des distances, de I'autre, le nombre de
points lumineux que 1'eeil -découvre a travers la méme
ouverture s'aceroit dans la méme proportion. L'inten-
sité de la portion visible de la surface lumineuse n’aura
done pas changé. Le soleil, par exemple, vu d Uranus,
Parait un cercle de 100 secondes. Eh bien! découpons
sur le soleil, ay moyen d'un écran percé d'un trou, une



LES COMETES. 349

sutface circulaire de 100 secondes, el nous aurons en
grandeur et en éclat le soleil d'Uranus.

Voyons maintenant quel usage on peut faire de ces
principes pour la solution de la question que nousavons
en yue, savoir si les coméles sont ou ne sont point lu-
mineuses par elles-mémes.

Cetle question revient pour nous a celle-ci : De quelle
nanitre une cométe cesse-t-¢elle d'étre visible? Si sa
disparition est un effet de la diminution excessive de
ses dimensions et non de l'affaiblissement desa lumiére,
Vastre est lumineux par lui-méme; mais si, la cométe
ayant encore de grandes dimensions, sa lumiére s’af-
faiblit graduellement et finit par s'éteindre, cetle lu-
miére, sans aucun doute, était empruntée.

Les observations faites jusqu’a présent semblent prou-
ver que celle derniére cause de disparition est la véri-
table, et conséquemment que les cometes ne réfléchis-
sent qu'une lumiére d’emprunt.

Celte conséquence pourrait toutefois n’étre pas ri-
goureuse. 11 est aujaurd'hui prouvé, nous I'avons vu
plus haut, que la nébulosité des cométes va se dilatant
a mesure que 1'astre s'éloigne du soleil. Ne pourrait-il
pas se faire que cette dilatation progressive produisit
un affaiblissement graduel de lalumigre? 1| faudra donc
désormais tenir compte de celle cause d'affaiblissement
et démontrer qu'elle est insuffisante pout expliquer la
disposition des cométes. Cette complication du probleme
ne saurait offrir de grandes difficultés.

Pendant sa derniére apparition, Ia cométe de Halley
a éprouvé des changements physiques aussi remarqua-

bles par leur élendue que par leur promptitude, et
30
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(ui ont apporté quelques faits nouveaux a I'étude de la
constitution physique des cométes.

Le 45 octobre 1835, sur les sept heures du soir, la
grande lunette de I'Observatoire de Paris, armée d'un
fort grossissement, fit apercevoir dans la nébulosité de
forme circulaire qui porte le nom de chevelure, quel-
que peu au sud du point diamétralement opposé i la
queue, un secteur compris entre deux lignes sensible-
ment droites dirigées vers le centre du noyau. La lu-
miére de ce secteur surpassait notablement celle de
tout le reste de la nébulosité. Les deux rayons limites
¢laient nettement définis.

Le lendemain 16, aprés le coucher du soleil, on re-
connut que le sectear du 45 avait dispara; mais sur
une autre partie de la chevelure, au nord, cette fois,
du point diamétralement opposé a I'axe de la queue, il
s'était formé un secteur nouveau. On n'hésita pas i lui
donner ce nom i cause de Ja place qu'il occupait, de
son éclat yraiment extracrdinaire, de la parfaite netteté
des rayons qui le terminaient, et de sa grande ouverture
angulaire, laquelle dépassait 90. Le 17, le secteur de
la veille existait encore; sa forme et sa direction ne pa-
raissaient pas notablement changées; mais sa lumiére
était beancoup moins vive, Le 48, I'affaiblissement avait
fait de nouveaux progrés. Le 21, on apercevait dans la
nébulosité frods secleurs lumineux distinets; le plus
faible et le moins ouvert était situé sur le prolongement
de la queue. Le 23, il n'existait plus que des traces &
‘peine sensibles de seclears. La cométe avait tellement
changé d'aspect; le noyau, jusqu'a cette époque si bril-
lant, si net, si bien défini, était devenu tellement large,
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tellement diffus, qu'on ne croyait a la réalité d'une
variation aussi grande, aussi subite, qu'aprés s'étre as-
suré qu'aucune humidité ne couvrait ni l'oculaire, ni
V'objectif des lunettes employées dans les observations.

Parmi les observations faites par M. Schwabe, de
Dessau, sur la cométe de 1835, il en est une qui mérite
une attention spéciale : suivant cet astronome, la né-
bulosité, généralement circulaire, aurait toujours offert
une dépression, un enfoncement local trés-sensible
dans sa partie tournée du cdté du soleil.

Les singuliers changements de forme dont nous ve-
nons de rendre compte ajoutent de nouvelles complica-
tions & un probléme qui par lui-méme était déja bien
assez difficile. Quand on voudra les expliquer, il faudra
ne pas oublier que ces secteurs, si subitement détruits
et si subitement renouvelés, n'avaient pas moins de
deux cent mille licues d'étendue. *

Ces changements de forme semblent étre un des
caractéres distinctifs de la cométe de Halley. Le 26
aolt 1682, le noyau ressemblait & une étoile de seconde
grandeur; le 11 septembre, & peine pouvait-on le dis-
tinguer, tant la cométe était diffuse, dit La Hire'.

D'aprés un premier apercu, presque tous les astro-
nomes s'étaient habitués a dire que la cométe de Halley
allait sans cesse en s'affaiblissant.

La cométe de Halley est, dit-on, la méme que celles
de I'an 134 et de I'an 52 avant notre ére; et celles de
500 aprés 1.-C., de 855, de 930, de 1006, de 1230,
de 1305, de 1380, seraient des apparitions de la comete
de Halley. Celte identité n’est rien moins que prouvée; .

{ Annuaire pour 1836, p. 218-221.
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mais, le fat-elle, qu'en recourant & ce qu'ont dit les
chroniqueurs et les historiens de ces différentes co-
meétes', on n'arriverait pas aussi neltement quon le
suppose al'idée d'une diminution graduelle d'intensité.

La cométe de Halley ne présente d'identité compléte
qu'avee celles des années 1456, 1531, 1607, 1682,
1759, 1835. L' étude de cette derniére, comparée a celles
faites lors des apparitions antérieures, avait un grand
intérét. Elle pouvait confirmer la déduction que L'on
avait tirée d'observations vagues; elle pouvait nous
apprendre que les cométes ne sont pas des corps éter-
nels; quaprés quelques révolutions successives autour
du soleil, toutes les molécules dont se composent leurs
quenes, leurs nébulosités et méme leurs noyaux, se dis-
persentdans 'espace pour y devenir un obstacle au mou-
vement des planétes, ou bien des éléments de quelques
nouvelles formations: Ces conjectures ne se sont pas
réalisées. En effet, si 'on compare les observations faites
sur I'éclat du noyau et le développement de la queue.
de la cométe de 18352 avee les circonstances de ses
anciennes apparitions, on ne trouvera certainement
pas, dans I'ensemble des phénomenes, la preuve que
la cométe de Halley ait diminué. Je dirai méme que si,
dans une matiére aussi délicate, des observations faites
a des époques de I'année tres-différentes pouvaient au-
toriser quelques déductions positives, ce qui résulterail
de plus net des deux passages de 1759 et de 1835, ce
serait que la cométe a grandi dans l'intervalle.

Aucune cométe, nous I'avons dit plus haut, ne s'est

! Annuaire

tre pour 1856, p. 222-224. 2
* Annuaire pour uss': P, 224-229.
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présentée jusqu'ici avec une phase évidente; de lale
doute dans lequel les astronomes ont di rester sur la
lumiére de ces astres. Nous avions espéré pouvoir ré-
soudre la question par de simples mesures d'intensité.
Les moyens d'observation étaient tout préts; ils n’exi-
geaient méme pas que la constitution physique de la
cométe restit constante, que la nébulosilé n'éprouvit
ni dilatations ni condensations; il fallait seulement que
les changements, ainsi que cela arrive & Lordinaire,
s'opérassent par gradation, avec une certaine régula-
rité : or, il est malheureusement arrivé qu'en 1835 la
cométe de Halley se trouvait dans un cas tout excep-
tionnel. Sa nébulosité subissait brusquement des trans-
formations si inattendues, si bizarres (voy. page 349),
qu'il y aurait eu une grande témérité a sappuyer en
pareille circonstance sur des observations photométri-
ques. 11 était donc nécessaire d'avoir recours a un autre
moyen d'investigation que nous avons signalé aux phé-
noménes de polarisation. Les expériences eurent lieu
le 23 oclobre, et il en résulta que la lumitre de I'astre
n’était pas, en totalité du moins, composte de rayons
doués des propriétés de la lumiere directe, propre ou
assimilée; il 8’y trouvait de la lumiére réfléchie spécu-
lairement ou polarisée, ¢'est-d-dire, définilivement, de
la lumiére venant du soleil’.

A l'astronomie cométaire se rattachent quelques
questions que nous allons successivement examiner.
Les cométes ont-clles une influence sensible sur le
cours des saisons !
A cette question les préventions populaires ont déja
! Aanuaire pour 1836, p. 230-233,
] 30.
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répondu d'une maniére alfirmative, armées d'exemples
oit la belle cométe de 1811 et I'abondante récolte quila
suivit ne sont point oubliées Peu de mots nous suffiront
pour dissiper cette erreur. Parlons d'abord des faits; les
considérations théoriques viendront aprés. 4

On a recherché, en consultant les observations ther-
mométriques qui se font plusieurs fois par jour dans
les observatoires, siles températares moyennes des an-
nées fécondes en cometes sont plus ¢levées que celles
des autres années : on n'a point trouvé de différcnces
sensibles,

Le résultat de ces observations est d'accord avec les
données de la théorie. Par quel genre d'action, en effet,
les cométes pourraient-elles modifier notre tempéra-
ture? Ces astres ne peuvent agir 4 distance sur la terré
que par voie d'attraction, par les rayons lumineux et
calorifiques qu'ils lancent, et par la matiére gazeuse de
leur queue qui pourrait se répandre dans notre atmo-
sphére.

La force attractive des cométes pourrait bien, si elle
avait assez d'intensité, délerminer des marées analo-
gues a celles que la lune produit; mais on ne voit pas
comment il pourrait en résulter une élévation de tem-
pérature.

Les rayons lumineux et calorifiques que les comeles
lancent ou réfléchissent ne seraient pas non plus capa-
bles d’amener ce résultat, car ils ont beaucoup moins
d'intensité que ceux que la lune nous envoie, et qui,
concentrés an foyer des plus grandes lentilles, ne pro-
d‘l‘%ﬂt_wig@ d’effet sensible (Voyez page 255).

lf:“ﬁn » lintroduction dans I'atmosphére terrestre
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d’une partie de la quene des comeles ne peut pas non
plus étre assignée comme la cause de I'élévation de
température qu'on aliribue & ces astres, puisque la
queue de la comete de 1811, par exemple, qui avait
51 millions de lieues, n’'atteignit jamais la terre, qui
s'en trouva loujours & plusieurs millions de lieues.

La cométe de 1835 et celle de 1843 nous fournissent
des arguments remarquables contre le préjugeé que nous
cherchons & combaltre ici.

En 1835, le nord de laFrance jouit, durant les mois
d'octobre et de novembre, d'une température trés-douce.
On 'attribua tout de suite & influence de la cométe.
Ceux qui émirent si légérementcelle opinion ne savaient
probablement pas qu'en méme temps il faisait excessi-
vement froid dans le Midi, ce qui conduirait inévita-
blement  cette conséquence que la comete agissait en
plus ou en moins suivant la position des lieux. Ajou-
tons qu’au moment ol le froid si vif du mois de dé-
cembre se manifestait, la comete était encore visible,
quoique le public 0y songedt plus guére; que méme
elle venait de s ¢échauffer fortement en passant par 0n
périhélie. 11 faudrail done supposer qu'elle échauffait
Phorizon de Paris quand elle était froide, et quau
contraire elle le refroidissait aprés s'étre elle-méme
échauffée* |

Quant & la cométe de 1843, les observations météo-
rologiques n'ont accusé rien de sensible relativement &
son influence sur I'atmosphére. On 2 dirigé les instru-
ments thermométriques les plus délicats sur le noyau

1 Annuaire pour 1836, P. 236, 2567.
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et sur les diverses régions de la queue sans obtenir
d'effet appréciable.

Les déplorables inondations que le Midi a éprouvées
en 1843, et le tremblement de terre de la Guadeloupe,
ont é1é attribués par le vulgaire a la cométe ; mais per-
sonne n'a pu produire un argument bon ou mauvais
pour justifier I'hypothése. Aussi nous contenterons-
nous de remarquer que l'apparition de cet astre en
1668, dans la méme saison, dans des circonstances
toutes pareilles, ne fut marquée ni par des tremble-
ments de terre ni par des déhordements.

La longue queue de la cométe attira I'attention du
monde entier. Les Abyssins, suivant ce que me man-
daient nos voyageurs, en avaient grand'peur. Sille
fallait, je pourrais aisément prouver qu'au printemps
de 1843, tous ceux dont la cométe troublait la tran-
quillité n’étaient pas en Abyssinie. Erreur pour erreur,
j'aime mieux celle des Mexicains : loin d’attribuer &
I'astre une influence funeste, ils regardaient son appa-
rition comme le présage de ladécouverte d’une bonanza,
¢'est-a-dire d'une mine d'or et d'argent appeléea donner
de grands bénéfices'.

1l y a du reste déja assez longtemps que Pon a dit :
Pas de désastressans cométes, pas de cométes sansdésas-
tres. Cetteidée a été partagée, défendue par des hommes
d'un grand savoir. Un médecin anglais, dont le nom
w'est pasinconnu des physiciens, M. T. Forster, améme
traité cette question avec détails en 1829. Suiyant lui
«il est certain que (depuis 1'ere chrétienne) les périodes

1 Y )
Annuaire POUT 184, p. 419-420.
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les plus insalubres sont précisément celles durant les-
quelles il s'est montré quelque grande cométe; que les
apparitions de ces astres ont ¢té accompagnées de trem-
Dlements de terre, déruptions de volcans et de com-
motions atmosphériques , tandis qu'on n'a pas observe
de coméles durant les périodes salubres. » Eta 'appui
de cctte opinion, M. Forster publie un long catalogue
fort complet, fort exact de toules les cométes signalées
depuis I'dre chrétienne. 1l y en a 500, dont 150 calen-
léess 500 en 1800 ans,‘celane fait pas wne par an. Mais
avant 'invention des lunetlesonne mentionnait que les
cométes visibles & l'eeil nu; depuis, les cometes telesco-
piques ne se dérobent pas aux regards des astronomes,
et le nombre moyen de ces astres par année est de plus
de deux. Accordez avec M. Forster qu une comele agis-
cait avant son apparition, que son influence se continue
un pea apres, et jamais évidemment un de ces astres ne
vous mangquera, quel que soit le phénoméne, le matheur
ou 1'épidémie que yous vouliez lenr imputer. M. Forster
a d'ailleurs, je dois le dire, tellement ¢tendu, dans son
savant catalogue, le cercle des prétendues actions co-
métaires, quil 0’y aurait presque plus de phénoméne
qui ne fitde leur ressort. Les saisons froides ou chau-
des, les tempbtes, les ouragans, les tremblements de
terre, les éruptions volcaniques, les grosses gréles, les
abondantes neiges, les fortes pluies, les débordements
de rivieres, les sécheresses, les famines, les épais nua-
ges de mouches oude cauterelles, la peste, 12 dyssente-
ric, elc., tout est enregistré par M. Forster, quel que
soit le continent, le royaume, 1a ville ou le village que
la famine, la peste, le météore aient ravagé. En faisant

‘.-“:__‘\.‘
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ainsi pour chague année un inventaire complet des mi-
séres de ce bas monde, qui n'aurait deviné d avance que
jamais aucune cométe n’avait di s'approcher de notre
lerre sans y trouver les hommes aux prises avec quel-
que fléau?

Par une circonstance bizarre et bien digne de re-
marque, I'année 41680, l'année de I'apparition d'une
des plus brillantes coméles des temps modernes, I'an-
née de son passage trés-prés de la terre, est celle peut-
étre qui a fourni a notre auteur le moins de phénome-
nes a signaler. Que trouvons-nousen effet i cette date?
Hiver froid, suivi d'un été sec et chaud ; météores en
Germanie. Pour des maladies, il n'en est pas (ues-
tion. Comment, en présence d'un tel fait, pourrait-on
attacher quelque importance au synchronisme acciden-
tel que les autres parties de la table signalent? Que
dire, au surplus, de cette si célebre cométe de 4680,
qui, soufflant successivement le froid et le chaud, au-
rait tantdt ajouté aux glaces de I'hiver, et tantdt aux
feux de I'été! '

En 1665, la yille de Londres fut ravagée par une ef-
froyable peste. Si l'on veut voir la, avec M. Forster,
Veffet de la cométe assez remarquable qui se montra
dans le mois d'avril, qu’on nous explique donc com-
ment ce méme astre n'engendra de maladies ni a Paris,
ni en Hollande, ni méme dans un grand nombre de
villes de I’Angleterre trés-voisines de la capitale. L'ob-
Jection est directe, et on s'exposerait, en ne la détrui-
santpas, & la risée de tous les gens raisonnables si I'on
Persistait & voir dans les cométes des messagers d'épi-
démies, Examinons quels sont parmi les astres ceux
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dont les queues ont pu envahir I'atmosphére terrestre;
fouillons dans les historiens, dans les chroniqlieurs,
pour découvrir ensuite si, aux mémes époques, il ne
g'est pas manifesté sur tous les points de la terre i la
fois des phénomenes insolites : la science pourra avouer
ces recherches, quoique, & vrai dire, I'extréme rareté de
la matiére dont les queues sont formées ne doive guére
faire espérer que des résultats négatifs; mais qu'un au-
teur accole a la date de 1'observation d'une cométe
(celle de 1668, par exemple) la remarque qu'en West-
phalie tous les chats furent malades; a la date d’une
seconde (celle de 4746) la circonstance, il faut en con-
venir, bien plus analogue 4 la précédente, qu'un trem-
blement de terre détruisit, au Pérou, les villes de Lima
et de Callao; quand il ajoute que pendant I'observa-
tion d'une troisitme cométe, un aérolithe pénélra en .
Ecosse dans une tour élevée, et y brisa le mécanisme
d’une horloge en bois; qu'en hiver les pigeons sauva-
ges se montrérent en Amérique par nombreuses vo-
lées ; ou bien encore que I'Etna et le Vésuve vomirent
des torrents de laves, cet auteur fail en pure perie un
grand étalage d'érudition. Ja
1l edt été vivement & désirer, pour I'honneur des
sciences et de la philosophie modernes, que I'on pilt se
dispenser de prendre au sérieux les idées bizarres dont
il vient d'étre fait justice; mais cetie réfutation n’est
pas inutile : car Forster, et avee lui I'astronome Gre-
gory, l'illustre médecinde Sydenham, Lubinietski, etc.:.
ont parmi nous bon nombre d'adeptes. Sous le vernis
brillant et superficiel dont les études purement litiérai-
res de nos colléges revétent & peu pres uniformément
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toutes les classes de la société, on trouve presque tou-
jours, tranchons le mot, une ignorance compléle de
ces beaux phénomenes, de ces grandes lois de la nature,
qui sont notre meilleure sauvegarde contre les préjuges.

Est-il possible qu'une cométe vienne choquer la
terre ou toule autre planéte ?

Les coméles se meuvent dans toutes les directions,
et parcourent des ellipses extrémement allongées qui
traversent notre systéme solaire et coupent les orbites
des planétes. 1l n'y aurait done pasimpossibilité qu elles
rencontrassent quelques-uns de ces astres, et Ie choc de
la terre par une comeéte est rigoureusement possible;
mais il est en méme temps excessivement improbable.

L'évidence de cette proposition sera compléte si I'on
compare au petit volume de la terre et des coméles
I'immensité de I'espace dans lequel ces globes se meu-
vent. Le caleul des probabilités fournit le moyen d'é-
valuer numériquement les chances d'une pareille ren-
contre, et il montre qu'a I'apparition d'une cométe in-
connue, il y a 284 millions & parier contre 1 qu’elle
ne viendra pas choquer notre globe. On voit qu'il se-
rait ridicule & 'homme, pendant les quelques années
qu'il a 2 passer sur la terre, de se préoccuper d'un pa-
reil danger. :

Du reste, les effets de ce choe seraient effroyables.
Supposons le mouvement de translation anéanti, et tout
ce qui n'est pas adhérent & sa surface, comme Jes-ani-
maux, les eaux, etc, partira avec une vitesse de sept
lieues par seconde. Si le choc ne faisait que ralentir le
“houvement de rotation, les mers s'¢lanceraient de leurs

Sns, Féquateur et les poles seraient changés.....
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Mais laissons I'auteur de la Mécanique céleste peindre
lui-méme ces terribles effets, qu'il suppose, d'apres les
théories peu concluantes de la géologie de son temps,
avoir été produits jadis. « L'axe et le mouvement de ro-
tation changés, les mers abandonnant leurs anciennes
positions pour se précipiter vers le nouvel équateur,
une grande partie des hommes et des animaux noyés
dans ce déluge universel, ou détruits par la violente
secousse imprimée au globe terrestre; des especes en-
tidres anéanties ; tous les monuments de 'industrie hu-
maine renversés : tels sont les désastres que le choc
d'une cométe a di produire. On voit alors pourquoi
I'Qcéan a recouvert de hautes montagnes sur lesquelles
il a laissé les marques incontestables de son séjour ; on
voit comment les animaux et les plantes du midi ont
pu exister dans les climats du nord , oi I'on retrouve
leurs dépouilles et leurs empreintes; enfin, on explique
]a nouveauté du monde moral, dont les monuments ne
remontent guére au-dela de 5,000 ans. L'espece hu-
maine, réduite & un petitnombre d'individus et & I'état
le plus déplorable, uniquement occupée, pendant trés-
longtemps, du soin de se conserver, a dit perdre en-
tisrement le souvenir des sciences et des arts; el quand
les progrés de la civilisation eurent fait sentir de nou-
veau ses besoins, il a fallu fout recommencer, comme
si les hommes eussent ét¢ placés nouvellement sur la
terre. »

Notre globe a-t-il § amais ¢ heurté par une f:améte,
comme le pense I'auteur quenous venons de ciler?:

Des hommes d'un grand savoir ont prétendu que
I'axe de rotation” de la terre m'a pas toujours €té le

31
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méme. Ils ont appuyé cette opinion sur des considéra-
tions tirées de ce que les divers degrés mesurés sur
chaque méridien , entre le pdle et I'équateur, combinés
deux & deux, ne donnent pas tous la méme valeur pour
I'aplatissement des poles. 1ls ont vu, dans la diffé-
rence de ces résultats, la preuve que la terre, au temps
ot elle prit, liquide encore, sa sphéricit¢, ne tournait
pas sur le méme axe de rotation qu'aujourdhui.

Mais il est aisé de reconnaitre qu'un changement .
d'axe ne peut étre la cause des discordances que pré-
sentent les valeurs des degrés fournics par I'observa-
tion avee celles qui résultent d’une certaine hypothése
d’aplatissement; car ce désaccord ne suit point une
marche régulicre et graduelle, mais capricieuse et sans
lois. C'est le résultat d'attractions locales, d’accidents
geolngiques qu'on sait aujourd hui pommr exister
aussi bien dans les plaines que dans le voisinage des
montagnes.

»  Mais passons & d’autres considérations.

Si l'on imprime un mouvement de rofation & un
corps sphérique et homogene, librement suspcndu dans
I'espace , son axe de rotation reste perpétucliement in-
variable. Si ce corps a une tout autre forme, son axe
de rotation peut changer & chaque instant, et eelte
multitude d'axes, autour desquels il n'exéeule qu'une

% partie de sa révolution, sont appelés les axes instan-
: tanés de rotation. Enfin, la géométrie démontre que
tout corps, quelles que soient sa figure et ses variations

de densit¢ d'une région i l'autre, peul tourner d'une
maniére constante et invariable autour de trois axes.
perpendiculaires entre eux et passant par son cenire de
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gravité. On les appelle les axes principaux de ro-
lation.

Cela posé, demandons-nous si Paxe autour dugquel
la terre exéeule sa révolution est un axe instantand
ou un axe principal. Au premier cas, I'axe changera
a chaque instant et |'équateur éprouverd des déplace-
menls correspondants. Les Jatitudes terrestres, qui ne
sontautre chose que les distances angulaires des divers
lieus & I'équateur, varieront également. Or, les obser-
vations de latitude, qui se font avec une exactitude ex-
tréme, n'accusent ancun changement de ce genre; les
latitudes terrestres sont constantes : la terre tourne
donc autour d'un axe principal.

1l est aisé de tirer de Ja la preuve quune coméle
n’'est jamais venue heurter Ja terre, car 1'effetde ce choc
efit 616 de remplacer 1'axe principal par un axe instan-
{ané, et les latitudes terrestres seraient aujourd’hui
soumises & des variations continuclles, que les obser-
vations ne signalent pas:  la yérité, il ne serail pas
mathématiquement impossible que I'effet d'un choc eut
é16 de substituer  un axe instantané un axe principal,
mais ce cas est si improbable qu'il n'atiénue guere la
force de la démonstration.

Nous avons supposé, dans ce que nous venons de
dire, quela terre est un corps enticrement solide. Mais
son centre pourrait étre encore liquide, comme on le
croit assez généralement aujourd’hui. Pourrait-on,
dans ce dernier cas, déduire, avec 1 méme certitude,
de la constance des latitudes terrestres, la conséquence
que la terre n'a jamais été heurtée par une comete?

Nous ne le pensons pas; car apres le choc dont 1ef-
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fet immédiat aurait été de précipiter violemment vers le
nouvel équateur une partie de la masse liquide interne,
qui n’aurait pu sy loger qu'en brisant la croiite solide
de la terre, le déplacement continuel de 'axe instan-
lané entrainant une déformation incessante de la masse
fluide, il ne serait pas impossible que le résultat des
frottements continuels du liquide contre la coque so-
lide et été d’amener une diminution graduelle dans
la longueur de la courbe décrite par les extrémités des
axes instantanés, et par conséquent, a la longue, ull
mouvement de rotation autour d'un axe principal.

La terre peut-elle passer dans la queue d'une co-
méte, et quelles seraient pour nous les conséquences de
cel événement ?

Les cométes ont, en général, trés-peu de densité :
elles doivent done atlirer trés-faiblement la matiére
qui forme leurs queues, puisque l'altraclion s’exerce
proportionnellement aux masses.

Or, on concoit sans peine que la terre, dont la
masse est ordinairement beaucoup -plus considérable
que celle des coméles, puisse attirer a elle et amener
dans son atmosphére une portion de la queue de ces
astres, surtout si I'on songe que les parties extrémes de
la queue sont quelquefois & des distances énormes de
la téte. a

Quant aux conséquences de I'introduction dans no-
tre atmosphére d'un nouvel élément gazeux, elles dé-
pendraient de la nature et de 'abondance de la ma-
Uere, et pourraient étre la destruction partielle ou
"-01310‘_ des animaux. Mais la science n'a encore eu 2

Cnregistrer aucun événement de ce genre, et la liaison
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que heaucoup d’esprits ont cherché a établir entre
T'apparition des cometes et les révolutions du monde
physique et moral ne repose, nous I'avons vu plus
haut, sur aucun fondement.

Les brouillards secs de 1783 ‘et de 1831 sont-ils
des maticres détachées des queues de quelques coméles?

Le brouillard de 1783 dura un mois. 11 commenca
a peu prés le méme jour dans des lieux fort éloignés
les uns des autres. Il s'étendait depuis le nord de
I'Afrique jusqu'en Suéde. 11 occupait aussi une grande
partic de I'Amérique septentrionale, mais il ne s'élen-
dait pas en mer. 11 s'¢levait au-dessus des plus hautes
montagnes. Le ventne paraissait pas #tre son véhicule,
et les pluies les plus abondantes, les vents les plus forts
ne purent le dissiper. 1l répandait une odeur des-
agréable, était trés-sec, n'affectait nullement I'hygro-
métre, et possédait une propriété phosphorescente.

YVoila les faits : on a voulu les expliquer en suppo-
cant que ce brouillard était la queue d’une comete.
Mais, il en est ainsi, pourquoi n’a-t-on jamais apercu
la téte de 'astre, car le brouillard n'était pas tellement
épais qu'on ne pit voir chaque nuit les étoiles? L'ob-
jection est fondamentale et ruine par sa base I'hypo-
these proposce.

Cette explication est encore moins applicable au
brouillard de 4834, qui offrit tant de ressemblance avee
celui de 1783 : car, ce brouillard n‘ayant pas oceupé
toute la surface de I'Europe, Iinvisibilité de la comete
serait encore plus surprenante. D'ailleurs tous les
points du globe compris entre les paralléles auraient
di btre successivement recouverts par V'effet du mou-

31.
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vement de rotation, et cependant le brouillard finissait
a cinquante lieues des ctes.

L'origine de ces brouillards extraordinaires peut
trouver une explication plus satisfaisante dans les ré=
volutions intérieures dont notre globe est souvent
agité. En 1783, I'année méme du brouillard, la Cala-
bre fut bouleversée par d'effroyables tremblements de
lerre, qui ensevelirent plus de 40,000 habitants; le
mont Hécla, en Islande, fit une des plus grandes érup-
tions dont on ait conservé Ja mémoire; de nouveaux
volcans sortirent du sein de la mer, ete.

Serait-il donc bien difficile d’admettre que des ma-
lieres gazenses, d'une nature inconnue, fussent sorties
des entrailles de la terre, déchirée par. ces violentes
commotions, et celle explication ne s'adapterait-elle
pas a cetle circonstance remarquable, qu'en pleine mer
le brouillard n'existait pas? Mais nous ne voulions
quindiquer ici une des hypothéses a 1'aide desquelles
il serait possible d'expliquer I'origine des brouillards
secs, sans recourir & l'immersion de la terre dans la
queue d une cométe.

Il existe sur la cdle occidentale de I'Afrique quel-
que chose de semblable au phénoméne qui nous oc-
cupe. C'est un brouillard sec et périodique, amené par
un vent appelé harmatan, qui fait eraquer les meubles
et courber les reliures des livres, qui desséche les
plantes et exerce sur le corps humain une influence
Bon moins ficheuse. Ce brouillard ne s'étend pas non
plus en mer. On ignore la cause qui le produit.

L:::“g:;:?nﬁjamais été choquée par une o:om:ite?

VU que ce satellite tourne sur lui-méme
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dans un terme précisément égal & celui qu'il emploie
 faire sa révolution autour de la terre. On explique
Pisochronisme de ces mouvements en disant qu'au
temps ot la lune, encore fluide, tendait & prendre la
forme qui correspondait & son mouvement de rotation,
P'attraction de notre globe I'allongea, et que son grand
axe se dirigea vers le centre de la terre '

Or, si une cométe avail jamais heurté la lune, ce
choc aurait rompu 1'harmonie qui existe entre les mou-
vements de rotation et de révolution, et par conséquent
¢carté le grand axe lunaire de la ligne dirigée vers le
centre de la terre: Ce grand axe exécuterait done,’
comme un pendule, des mouvements oscillatoires au-
tour de notre globe 3 mais, rien de cela n'existant, on
en doit conclure que le choe de fa lune par une cométe
n'a jamais eu lieu.

La Lune a-t-elle été autrefois une cométe?

Les Arcadiens, au rapport de Lucien et d'Ovide, se
croyaient plus anciens que la lune. Leurs ancétres, di-
caient-ils, avaient habité la terre avant que la lune
existat. Cette singuliére tradition a fait demander si la
lune ne serait pas une ancienne comete, (qui, passant
dans le voisinage de la terre, serail devenue son sa-
tellite. .

1l n'ya rien la d'impossible ; maisles considérations
dont on a voulu corroborer cette opinion 'ont pas la
noindre valeur. Comme la cométe lune, pour devenir
satellite de la terre, aurait df1 avoir une courte distance
périhélie; on a voulu voir dans l'aspect brulé de ses

1 Cetle explication ;sn. de lagrange. Yoyei 4 ce sujel, dans 1'An-

nugire pour 184§, un passage de la Notice sur les principales décou=
vertes astronomiques de Laplace, p. 294-207.
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hautes montagnes les traces de la chaleur énorme
qu'elle a di éprouver en passant aussi prés du soleil.
C'est 12 une confusion de mots. 11 est bien vrai que des
apparences d'anciens bouleversements volcaniques don-
nent & quelques pomls de la surface de la lune un as-
pect brilé; mais rien ne peut indiquer aujourd’hui
quelle température elle a éprouyée autrefois.

Au reste, les partisans de I'opinion que nous expo-
sons ici auront de la peine & expliquer pourquoi la
lune n'a pas d'atmosphére sensible, tandis que toutes
les cométes qu'on a vues jusqu’a ce jour se présentent
avec une enveloppe gazeuse. Si la lane est une ancienne
cométe, qu’a-t-elle fait de sa chevelure'?

Serait-il possible que la terre devint le satellite
d'une cométe, et, dans le cas de Uaffirmative , quel
sort nous seratt réservé ?

Pour qu'une comele puisse s'emparer de la terre et
en faire son satellite, il suffit de lui.donner une masse
assez considérable et de la faire passer assez prés de
nous. Elle enlévera, sans aucun doute, notre globe a
V'attraction du soleil, et 'emportera avec elle dans sa
révolution autour de cet astre. Mais la grande masse
qu’il faut supposer a la comete et la faible distance ot
elle devrait passer de la terre rendent cet événement
fort peu probable.

Cependant, puisque la chose peut rigoureusement
arriver, examinons quel serait, dans cette hypothése,
le sort des habitants de la terre. Notre globe éprouve-
rait-il, comme on 'a souvent répété, les temperatures ex-

trémes? Serait-il tour & tour mnﬁe, vaporisé, congelé?

! Yoy. la Mol E i 1a fin du volume,
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Deviendrait-il inhabitable, et toutes les especes ani-
males et végétales qu'il porte seraient-elles anéanties ?

Supposons, pour répondre & ces questions, que la
terre devienne le satellite d’'une cométe qui s'approche
et s'éloigne beaucoup du soleil, de la comete de 1680,
si l'on veut.

Cette cométe, faisant sa révolution en 575 ans, par-
court une ellipse dont le grand axe cst 138 fois plus
grand que la distance moyenne de la terre au soleil. Sa
distance périhélie est extrémement courte. Newton a
calculé qu'a son passage au périhélie, le 8 décembre
1680, elle dut éprouver une chaleur 28,000 fois plus
grande que celle que la terre recoit en 61 : il I'a éva-
luée 22,000 fois celle du fer rouge.

Mais ce résultat ne saurait étre admis. Pour résoudre
le probleme que s'élait proposé Newton, il faudrait
connaitre 1'¢tat de la superficie et de I'atmosphére de
la cométe de 1680, 11 y a plus : & la place de la co-
méte, mettons notre globe lui-méme, et le probléme ne
sera pas encore résolu. Sans doute la terre éprouvera
d’abord une température 28,000 fois plus forte que
celle de 1'6té ; mais bientdt toutes les masses liquides
qui la recouvrent, se transformant en vapeurs, produi-
ront d'épaisses couches de nuages qui atténueront I'ac-
tion du soleil dans une proportion impossible & fixer
numériquement.

Sera-i-il plus facile de déterminer ]a température de
notre globe, lorsqu'il aura accompagné Ja comete & son
aphélie? En ne considérant que les rapports de dis-
tance, la terre devrait ére alors 19,000 fois moins
échauffée qu'elle me Lest en €t¢, c'est-a-dire que, ne
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recevant du soleil avcune chaleur appréciable, elle ne
devrait plus posséder que celle, non encore dissipée,
dont elle se serait imprégnée au périhélie, et si elle
avait perdu toute celle chaleur, elle-devrait étre a la
température de I'espace environnant, laquelle ne peut
descendre au-dessous de 50°, d’aprés les ingénicuses
considérations de Fourier.

Or, I'expéricnce prouve que I'homme peut supporter
des froids de £9° 4 50° centigrades an-dessous de zéro,
et une chaleur de 130°, lorsqu'il est placé dans cer-
taines eirconstances hygrométriques. Rien ne prouve
done que, dans I'hypothese ot la terre deviendrait le
satellite d'une cométe, 1'espéce humaine serait anéantie
par des influences thermométriques.

Ces considérations sur les limites entre lesquelles
peuvent osciller les températures des globes eélestes
sont de nature & rendre leur habitabilité moins pro-
blématique aux yeux des personnes qui congoivent
~ difficilement I'existence d'étres formés dans un systéme
d’organisation totalement différent du notre.

" Le Déluge a-t-1l é1é occasionné par une coméle?

11 n’est plus permis de douter aujourd’hui que nofre
globe n’ait été plusieurs fois bouleversé par d’effroya-
bles révolutions, ni que les eaux de la mer aient envahi
et abandonné les continents i plusieurs reprises. Pour
expliquer ces effrayants cataclysmes, on a fait interve-
nir les cométes. Examinons ces explications.

Whiston en proposa une qu’il avait adaptée a toutes
les circonstances du déluge de Noé décrites par la Ge-
nese. 1l suppose, et cette supposition n'a rien d'inad-
missible, que la comete de 1680 était dans le voisinage
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de la terre quand le Déluge arriva. 1l fait de la terre
une ancienne cométe, a laquelle il donne un noyau so-
lide et deux orbes concentriques, le plus voisin du
centre formé d'un fluide pesant, et le second composé
d’eau; sur ce¢ dernier repose la croite solide sur la-
quelle nous marchons, -

Cela posé, il place, a I'époque du Déeluge, la comete
de 1680 & 3,000 on 4,000 lieues seulement de la
terre. Cel astre, exercant, & raison de sa grande proxi-
milé, une puissante attraction sur les liguides inté-
ricurs, produisit une immense marée qui rompit la
crofite solide et précipita Ia masse liquide sur les conti-
nents. Voila la rupture des fontaines du grand abime.

Quant i Vowverture des calaractes du etel, comme
Whiston ne pouvait pas la voir dans les pluies ordi-
naires qui pendant quarante jours lui auraient donné
de trop faibles résultats, il la trouva dans I'atmosphére
et dans la queue de sa cométe, lesquelles répandirent
sur notre globe assez de vapeurs aqueuses pour alimen-
ter les pluies les plus violentes.

Celte théorie, qui a joui longlemps d'une grande e¢-
1ébrité, ne soutient pas un examen approfondi.

Nous ne parlerons pas de la constitution que Whis-
ton donne 2 la terre et que la géologie n'adople pas
aujourd’hui. Nous nous bornerons a remarquer que scs
suppositions gratuites sur la proximité el la masse de
la cométe de 1680 ne suffisent pas a I'explication des
phénoménes. ;

En effet, le mouvement de cel astre devant étre ex-
trémement rapide, son attraction ne s‘cxergait pas assez
longtemps sar les divers points auxquels il correspon-
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dait, pour déterminer 'immense marée dont nous avons
parlé.

Diailleurs cette fameuse cométe passa pres de la
terre le 21 novembre 1680, et il est démontré qud
I'époque du Déluge sa distance n'élait pas moindre. Ce-
pendant elle ne rompit pas les fontaines du grand
abime, elle n'ouvrit pas les cataractes du ctel. Les
explications de Whiston sont donc inadmissibles.

Halley, qui 2 embrassé la question d'une maniére
plus générale, a cherché & expliquer la présence des

productions marines loin des mers et sur les plus
hautes montagnes, & I'aide du choe de la terre par une
comete,

Nous avons déja examiné la question de savoir sl un
pareil choc a jamais eu lieu. Nous ajouterons ici qu'en
supposant pour un moment l'affirmative, on cherche-
rait vainement dans les effets d'une semblable ren-
contre une explication satisfaisante des phénoménes ob-
servés. La stratification des dépots marins, I'étendue et
la régularité des bancs, leurs positions, 1'état de con-
seryation parfaite des coquilles les plus délicates, les
plus fragiles, tout exclut I'idée d'un transport violent ;
tout démontre que le dépot s'est fait sur place.

L'explication de ces phénoménes n'offre plus de dif-
ficulté depuis que la science s'est enrichie des grandes
vues de M. Elie de Beaumont sur la formation des mon-
tagnes par voie de soulévement.

Les divers points de notre globe ont-ils changé subi-
tement de latitude par le choe d'une coméle?

sem:htt:m:}? dans toutes les régions de I'Europe des os-
rhinocéros, d'éléphants et d'autres ani-



LES COMETES. 373

mavx qui ne pourraient pas vivre aujourd hui sous ces
Jatitudes. 11 faut donc supposer, ou que I'Europe a
éprouvé un refroidissement considérable, ou que, dans
I'une des violentes commotions dont notre globe offre
les traces, ces ossements ont élé entrainés par des cou-
rants dirigés du midi au nord.

Mais ces hypothéses ne sauraient s'adapter a l'expli-
cation de deux découvertes modernes qui ont beaucoup
occupé les savants. On trouva, en 1771, sur les bords
du Vilhoui, en Sibérie, & quelques pieds de profondeur,
un thinocéros dans un état de conservation parfaite;
ses chairs, sa peau n’étaient nullement endommagees.
Quelques années plus tard, en 1799, on découvrit prés
de I'embouchure du Léna, sur les bords de la Mer Gla-
ciale, un grand éléphant renfermé dans un massif de
boue congelée, et si bien conservé que les chiens en
mangeaient la chair.

Comment expliquer la présence de ces deux grands
animaux dans des régions si ¢loignées de celles o ils
vivent? Tei l'intervention des courants n'est plus ad-
missible : car, si ces animaux n'avaient pas été saisis
par la gelée immédiatement aprés leur mort, la putré-
faction les aurait décomposés. Tls ont domc dit vivre
dans les lieux ot on les a trouvés. Ainsi, d'une part,
la Sibérie a di avoir autrefois une température élevee,
puisque les ¢léphants et les rhinocéros y \tivaient; d.e
T'autre, 1a catastrophe dans laguelle ces animaux péri-
rent a dit rendre subitement cette région glacée.

De ces déductions au choc de la terre par une co-
méte, il n'y a plus qu'un pas, car nous ne CONNaissons
que cette cause qui Soit capable de produire un chan-

32
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gementsubitet tranché dans les latitades de notre globe.

Cette explication est-elle admissible? Nous ne le
pensons pas. ’ y

Et d'abord est-il établi que I'éléphant du Léna, le
rhinocéros du Vilhoui n’aient pas pu vivre sous le cli-
mat actuel de la Sibérie? 11 est permis d'en douter:
car ces animaux, d'ailleurs semblables de forme et de
grandeur a ceux qui habitent avjourd’hui I'Afrique et
I'Asie, s'en distinguaient par une circonstance trés-
digne de remarques; ils portaient une espece de four-
rure. La peau du rhinocéros était hérissée de poils
roides de 72 8 cenlimeétres de long, et celle de I'élé=
phant était couverte de crins noirs et d'une laine Tou-
gefitre ; son cou élait garni d'une longue eriniére : par-
ticularités remarquables, et qui portent croire que ces
animaux ¢laient nes pour vivre dans les régions seplen-
trionales.

Du reste, un voyageur eélébre ! a constaté récem-
ment que le tigre royal, qui appartient aux pays les plus
chauds, vit encore aujourd’hui en Asie a de trés-hautes
latitudes; qa'il s’avance en été jusqu'a la pente ocei-
dentale de 'Altaiin-Oola (les montagnes d'Or). Pour-
quoi notre éléphant & fourrure n’aurait-il pas pu se
transporler, durant 1'été, jusqu’en Sibérie? Or la, un
accident forl ordinaire, un éboulement, par exemple,
asulfi pour I'ensevelir sous des couches congelées, ca-
4 M. de Humboldt, dans les Fragmenis d'Oragraphiz et de Climato-
Iogie asiatiques. Nous profitons de 'occasion qui nous est offerte par
Celle citation pour engager fortement le lecteur & lire le dernier ou-
veage d¢ M. de Humboldt, |'.tsie centrale (5 vol. iu-8, 18435), celle

belle monographie oit 'illastre écrivain a réuni tant de données pleines

Wintertt sur jes SYBLE interi i
. . i mes montagneux, les mers intérieares, le climat
€1 la géographie de FAsie centrasie. ; i
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pables de le préserver de toute putréfaction : car, sous
ces latitudes, la terre, & une profondeur de douze &
quinze pieds, reste éternellement gelée.

Il n'est done nullement nécessaire, pour se rendre
compte des découvertes di Léna et du Vilhoui, de re-
courir au choc de la terre par une coméle. D'un autre
cOté, cetle supposition, que nious avons reconnue ail-
leurs étre inadmissible, n’expliquerait rien ici. Car si
I'on veut & toute force que la Sibérie ait ét¢ avtrefois
dans le voisinage de 1'Equateur, il faut nécessairement
admeltre qu'elle était alors recouverte d'un renflement
liquide de plus de 5 lieues d'épaisseur, produit par le
mouvement rolatoire de la terre; et ou placer alors
notre rhinocéros et notre éléphant?

M. Elie de Beaumont a ratiaché ingénieusement la
solution du probléme soulevé par la découverte des élé-
phants de Sibérie & son systeme sur la formation des
montagnes. 11 suppose que les Thian-Chan s'élant sou-
levés en hiver, dans un pays dont les vallées nourris-
saient des éléphants et dont les montagnes étaient cou-
vertes de neige, les vapeurs chaudes, sorties du sein do
la terre au moment de la convulsion, ont fondu en
partie cette neige et produit un grand courant d’air a
la température dezéro degré. Ce courant, entrainant
avee lui les cadavres des animaux qui se trouvaient sar
son passage, les a portés en huit jours, sans que ]'n pu-
tréfaction pit s'en emparer, dans ces parages ¢loignés
de le Sibérie, oir la gelée les a saisis aussilot.

Pour de plus longs détails, voyez la grande Noti‘c.e de M. Arago
sur les cométes, Annuaire de 1832, 17 et 2¢ édition,
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Les Marées,

On a émis une foule d'hypothéses sur la cause des
fluetuations régulieres et périodiques de 1I'Océan, et
quoique leur relation avec les mouvements de la lune
ait é1é remarquable dés la plus haute antiquité, c’est
Kepler qui reconnut le premier que U'attraction exercée
par cet astre est la cause qui les produit. Newton fit
voir ensuile que cette opinion est en harmonie avec les
lois de la gravitation, et, déduisant les conséquences du
principe posé par Kepler, il expliqua comment les ma-
rées se forment sur les deux cotés de la terre opposés a
la lune. Cette théorie est au-dessus de toule conlesta-
tion.

Les eaux de la mer jouissent d’une mobilité qui les
fait céder aux plus légeres impressions; I'Océan est ou-
vert de toutes parts, et les grandes mers communiquent
entre elles: ces circonstances contribuent & la produc-
tion des marées, qui ont principalement pour cause I'ac-
tion combinée du soleil et de la lune.

Considérons d'abord 1'action dela lune. Il est évident
qne cest Vinégalité de cette action qui produit les ma-
rées, el quil n'y en aurait pas si la lune agissait d'une
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maniére uniforme sur toute 1'étendue de I'Océan, ¢'est-
a-dire si elle imprimait des forces égales et paralleles
an centre de gravité de laterreet a toutes les molécules
de la mer : car alors, le systéme entier du globe étant
animé d'un mouvement commun, 1'équilibre de toutes
les parties serait maintenu. Cet équilibre n’est donc
troublé ‘que par Vinégalité et le non-parallélisme des
attractions exercées par la lune. On concoit, en effet,
(ue son action, oblique sur les molécules de la mer qui
sont en quadrature avec elle, et directe sur celles qui lui
répondent en ligne droite, rend les premiéres plus pe-
santes et les dernieres plus légeres. 11 faut done, pour
que L'équilibre se rétablisse, que les eaux s'élévent sous
Ja lune, afin que la différence de poids soil compensée
par une plus grande hauteur. Les molécules de la mer
situtes dans le point correspondant de I'hémisphére
opposé, moins allirées par la lune que par le centre de
la terre, & cause de leur plus grande distance, se porte-
ront moins vers cet astre que le centre de la terre : ce=
Jui-ci tendra done & s'écarter des molécules, qui seront
dés-lors & une plus grande distance de ce centre, et qui
seront encore soutenues i cette hauteur par 1'augmen-
tation de pesanteur des colonnes placées en quadra-
ture et qui communiguent avee elles.

Rendons ceci sensible par une figure. Soit (plancheV,
fig. 17) ABCDEFGH la terre, et M la lune. L’attrac-
{ion § exercant en raison inverse du carré des distances,
Jes eaux situées en % seront plus fortement altirées que
celles placées en B et en F, dont la direction obllque: se
décompose. Les eaux en 7 devront donc s'élever. Dun
autre coté, le centre dela terre 0, plus voisin de la lune

32.
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que les eaux qui sont en N, sora plus puissamment at-
liré qu'elles; il s’approchera done davantage de la lune,
ou, en d'autres termes, s'éloignera des eaux jetées en
N, lesquelles seront encore soutenues par les molécules
plus pesantes des quadratures; nous disons plus pe-
santes, car l'attraction oblique de la lune se décompose
¢l augmente leur pesanteur. En effet, les eaux situées
en Bet en F, sollicitées par cette force oblique, tendent
a serapprocher de 0. Il suit de la qu'il se formera sur
la terre deux ménisques d'eaux, 'un du edte de la lune
en Z, l'autre du coté opposé en N, ce qui donnera a la
terre la forme d'un sphéroide allongé, dont le grand
axe passera par le centre de la terre et par celui de la
lune. On voit par ka qu'il 'y aurait, dans chaque lieu,
que deux ¢lévations des caux par mois, si la terre n'a-
vait pas un mouvement de rotation. Voyons quelle
complication ce mouvement apporte au phénoméne.
Par le mouvement de la terre sur son axe, la parlie
laplus élevée de I'eau est portée au dela de la lune dans
la direction de la rotation; mais I'eau obéit encore i
I'attraction qu'elle a regue, et continue a s'élever aprés
qu'elle a quitté sa position directe sous la lune, quoi-
que l'action immédiate de eet astre ne soit plus aussi
forte. L'eau n’atteint ainsi sa plus grande élévation
quaprés que Ia lunc a cessé d'étre au méridien du lieu
ou elle se trouve. Dans les mers ouvertes, ot les eaux
coulent librement, la lune est en P, quand les plus
hautes eaux sont en Z et en N. On congoit, en effet, que
Quand méme I'altraction de I'astre aurait entierement
CUSSC apres sasortie du méridien, le mouvement d'ascen-
SIOR communiqué aux eaux continuerait encore quelque
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temps & les élever; & plus forte raison cet effet doit-il
avoir Jien quand l'attraction ne fait que diminuer.
D'un autre coté, quand la lune éléve les eaux en Z et
en N, elle les abaisse en B et en F, car elles ne peuvent
monter dans un licu sans descendre dans un autre; et
réciproquement elle les abaisse en N et en Z, quand
elle les éleve en F et en B. Mais en vertu do mouvement
de rotation de la terre, la lune passe tous les joursau
. méridien supéricur et au méridien inférieur de chaque
lieu : elle y produira done deux élévations et deux dé-
pressions des eaux, c¢ qui alieu effectivement.
Nous n'avons jusqu'ici considéré que I'action isolée
de la lune. Voyons comment celle du soleil se combine
avee elle. .
I La force attraclive exercée par le soleil sur la terre
est de beaucoup supérieure i celle que déploie la lune;
mais, comme la distance a laquelle se trouve le premier
de ces astres est 2 peu prés 400 fois plus grande que
celle ot est le second, les forces déployées par I'un sar
les différentes parties de notre planéte se rapprochent
beaucoup plus du parallélisme, et par conséquent de
I'égalité, que celles de I'autre. Et comme nous avons vit
que ce n’est que Uinégalité d’action de la lune qui fait
les marées, 1'action du soleil, beaucoup plus égale, doit
étre moins propre A produire le méme effet. On a cal-
y culé que son influence est d'environ 2 fois 1/2 plus
faible que celle de la lune, mais elle est pourtant assez
intense pour produire un flux el un reflux; de, sorle
qu'il y a en réalité deux marées, une lunaire, et l'autre
solaire, dont les effets s'ajoutent ou se retranchent ['un
de I'autre, suivant la direction des forces qui les pro-
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duisent. Ainsi quand la lune est pleine ou nouvelle,
¢'est-a-dire dans les sizygies (pl. V, fig. 2), les deux
astres se trouvent dans le méme méridien, leurs efforls
concourent, et I'effet doit étre le plus grand possible.
Quand, au contraire, la lune est en quadratare (pl. V,
fig. 3), elle tend & élever les caux que le soleil tend 3
abaisser, et réciproquement, de facon que, les efforts
des deux astres se combattant, effet doit étre le plus
faible possible.

Il suit de Ia que la mer devrait étre pleine & I'instant
ou la force résultante des attractions du soleil et de l_a
lune y est parvenue & sa plus grande intensité; mais
nous avons déja vu qu'il n’en est pasainsi. En effet, les
jours de Ia nouvelle lune, oit les deux astres exercent
leur action suivant une méme direction, I'instant de la
plus grande intensité de cette action est celui de leur
passage simultané au méridien, ou celui de midi. Ce-
pendant la mer n'est ordinairement pleine que quelque
temps aprés midi. L'expérience a fait connaitre que l:}
marée qui a lieu les jours de nouvelle lune est celle qul
a €té produite 36 heures auparavant par l'action da
soleil et de la lune; on a remarqué de plus qu'a cette
epoque la mer arrive toujours a la méme heure. On en
a conclu que U'intervalle de temps qui s'écoule entre le
moment de la pleine lune et celui out les deux astres
exercent leur plus grande action est constamment le
méme. La seconde conséquence que l'on a tirée de ces
deux fails, ¢'est que I'action de la force du soleil et de
Ia lune se fait sentir dans les ports et sur les cotes par
& Communication successive des ondes et des courants.
Nous avons gt que les jours de la nouvelle ou de la
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pleme lune, I'instant ob les deux astres exercent la
plus grande action est celui du passage de la lune au

| méridien; il en est de méme lors du premier et du der-

. nier quartier. Les autres jours, cet instant précede

| quelquefois le passage, et d'autres fois il le suit; mais
il ne s'en écarte jamais beaucoup, parce que la force
attractive de la lune est, comme nous avons dit, beau-
coup plus grande que celle du soleil. Ces forces et le
retard ou I'avance de la marée sur 'heure du passage
de la lune au méridien varient suivant que les deux
astres s'écartent ou se rapprochent de la terre, suivant
que leurs déclinaisons augmentent ou diminuent. Les
flux sont les plus hauts et les reflux sont les plus bas
au temps des équinoxes, en mars et seplembre, parce
que, a celle époque, toutes les circonstances qui in-
fluent sur 1'élévation des eaux concourcnt pour pro-
duire le plus grand effet.

Voici maintenant les principales circonstances du
phénoméne des marées. La mer coule pendant environ
six heures du sud au nord, en s'enflant par degrés;
elle reste & peu prés un quart d’heure stationnaire, et
se retire du nord au sud pendant six autres heures.
Aprés un second repos d’un quart d'heure, elle recom~
mence i couler, et ainsi de suite.

Le temps du flux et du reflux esl, terme moyen, d:cn-

: viron 12 h. 25'; c'est la moitié du jour lunaire, qui est
de 24 h. 50', temps qui s'écoule entre deux retours
successifs de la lune au méme point du méridien, Ainsi
la mer éprouve le flux et le reflux enun lieu aussl sou-
vent que la lune passe au méridien, soit superieur, soit
inféricur de ce lieu, ¢est-a-dire deux foisen 24 h. 50"
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Ces lois du flux et du reflux seraient parfaitement
d’accord avec les phénoménes, si les eaux de la mer
recouvraient toute la surface du globe; il n'en est pas
ainsi, et il n'y a guere que la pleine mer qui les pré-
sente tels que nous les avons décrits, parce que 1'Océan
a assez d'étendue pour que I'action du soleil et de la
lune puisse s'y exercer en liberté. Mais ces phénoménes
sont nécessairement modifiés dans le voisinage des cotes
par la direction des vents, la situation des rivages et
une foule d’accidents de terrain.

Les marées se font sentir dans les grandes riviéres
dont elles refoulent les eaux; elles sont quelquefois
sensibles jusqu’a deux cents lieues de 1'embouchure.

Les lacs n'éprouvent pas de marées, parce qu'ils sont
trop pelits pour que la lune y fasse sentir son action
d'une maniére inégale. Elle passe, d ailleurs, si rapide-
ment sur lear surface, que Péquilibre n’aurait pas le
temps de se troubler.

SiI'on ne remarque pas non plus de marées dans la
Méditerranée et dans la mer Baltique, ¢'est que les ou-
vertures par lesquelles ces deux grands lacs commu-
niquent avee 'Océan sont si étroites, qu'ils ne peuvent,
dans gn temps si court, recevoir assez d'eau pour que
leur nivean en soit sensiblement élevé.

Dans les iles des Antilles les marées sont fort basses:
elles s'élévent rarement au-dessusde 12 & 15 pouces.
Cette anomalie peut paraitre d’autant plus remarquable
{que ces parages, voisins de I'Equateur, doivent dtre sou-
mis & ane force attractive trés-énergique. Mais on con-
tovea facilement que les caux ne doivent pas s'élever
beaueoup dans 1 voisinage de ces iles, si 1'on songe
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(jue, la terre tournant de 'onest a l'est, le flux se fait
en sens contraire, et vient, comme une vigue immense,
se briser contre la cote de I'Amérigue qui Iarréte I,
ot empéche de passer, avec la lune, dans le grand
Océan. Les vents alizés, dailleurs, qui soufflent conti-
nuellement de Uest a 'ouest, s'opposent au reflux qui
vient du couchant.

Ces deux mémes causes produisent un effet trés-re-
marquable dans le golfe du Mexique. Les vents et les
marées poussent continuellement les eaux dans cetle
vaste cavité, les y accumulent au-dessus du niveau gé-
néral, et, par leur action incessante, les empéchent de
redescendre. Ainsi suspendues et ne pouvant vainere les
forces qui’s'opposent & leur retour, ces eaux s'¢coulent
autour dela cote ouest de Cuba, se dirigent au nord vers
la cote de I'Amérique septentrionale, et forment ce cou-
rant si remarquable du golfe des Florides, connu sous
le nom anglais de Gulf-streamn, courant du golfe.

Puisque 1'air est doué, plus encore que l'eau, delége-
reté et de mobilité, il doit aussi obéir a 'action combi-

née du soleil et de la lune, el il doit y avoir des marees

atmosphériques. Cependant un fait semble, an premier
coup-d'eeil, infirmer cette conclusion, ¢ est que le baro-
mélre n'accuse ni les élévations ni les dépressions de
I'atmosphére résultant du mouvement de L'air. Maisil
est facile de comprendre que le barométre doit, en cffet,
rester insensible & ces variations, car les colonncs d’air,
bien que de hauteursdifférentes, doivent avoir partout Ie
méme poids, puisqie I'effet direct des !DEII‘EE‘C.S s, comme
nous L'avous fait voir, de maintenir I'équilibre en com-
pensant par la hautear la diminution de la pesanteur.
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On trouvera dans I Annuaire de 1844, pages 32-44, un ta-
bleau des plus grandes mardes pour P'année 1814, par M. Lar-
geteau; un tablean des apogées et périgées de la Lune pour
1844, un type du caleul de I'heure de la pleine mer, et les
Lieures de la pleine mer dans les principaux ports des cbtes de
I'Europe, les jours de la nouvelle et de la pleine lune, et les
longitudes de ces ports exprimées en degrés et minutes.
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Détermination de la Latitude et de Ia Longltude.

Pour déterminer la position d'un point sur une sur-
face quelconque, il faut nécessairement connaitre la
distance de ce point a deux lignes fixes; ces deux lignes
peuvent étre différemment disposees, mais leur situation
cur cette surface doit étre invariablement fixée. Toute-
fois, pour la facilité des constructions et du calcul, au
lieu de donner & ces lignes une inclinaison quelconque,
on les dispose de maniére a ce qu'elles forment ensem-
ble un angle droit. Ainsi le. procédé qui nous servira
a fixer la position des différents points de la surface de
la terre est absolument le méme que celui que nous:
avons employé pour déterminer la position des astres. Il
suffit, en effet, de connaitre le parallele sur lequel se
trouve le point qu'il s'agit de déterminer et sa position
sur ce parallele, ¢'est-a-dire la Jatitude et la longitude
de ce point.

Or la latitude s'obtient en prenant la hauteur du
pole sur T'horizon, car elle est toujours égale a cetle
hauteur. En effet, si le point G (pl.1, fig. 43) est Gearlé

de 30° de I'équateur vers Ie pble arctique, son zénith
33
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sera CF, le grand cercle HOR sera son horizon, le plan
de I'équateur EOZ sera éloigné du zénith de 30°, et par
conséquent éloigné de I'horizon de 30°. Le pole I’ sera
élevé de 30°, mesuré par I'angle HCP.

~ Mais, comme il a dans I'autre hémisphére un cercle
qui offre les mémes circonstances, il faudra indiquer si
la latitude est boréale ou australe.

La détermination de la longitude offre plus de diffi-
cultés. Pour 'obtenir, on mesure en degrés de I'équa-
teur la distance qui separe le méridien du lieu qu'on
veut déterminer d’un autre méridien connu. Or, cette
distance peat toujours s'obtenir avee cerlitude, pourvu
qu'on connaisse | heure du point okt U'on fait I'observa-
tion et celle du lieu dont on prend le méridien pour
terme de comparaison. En effet, puisque chaque point
de la surface de la terre décrit, en vertu du mouyement
de rotation dont elle est animée, la circonférence d'un
cercle, ou 360°en 24 h., il décrit 15°en 1 h., puisque
15 est la vingl-quatriéme partie de 360. Lors donc que
deux points sont séparés 'un de I'autre par 45° de lon-
gitude, le plus occidental n’a le soleil au méridicn
qu'une heureapresl'autre, el celui-ci compte {2 heures,
tandis que l'autre na que 11 heares du matin. Si la
distance qui sépare lesdeux points est de 3 0, la diffé-
rence est de deux heures, et ainsi de suite. Ainsi, la dif-
férence des heures élant donnée, rien n'est plus facile
que de connaitre la différence des longitudes,

. Toute la difficulté revient done & connaitre cette dif-
fﬁltem;e des heurcs. Pour y parvenir on a recours & une
Toule de moyens. Dans Iimpossibilité de les exposer

; Y0us, nous nous hornerons & parler de quelques-uns.
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Les temps exacts auxquels les éclipses de lune et de
soleil, les ocenltations d'étoiles par lalune, les éclipses
des satellites de Jupiter, ete., arrivent sous un meri-
dien donné, sont publiés plusicurs années & l'avance.
Supposons qu'un voyageur, placé & une distance quel-
conque, & T'est ou a 'ouest de ce méridien, observe
une de ces éelipses ou oceultations; recourant ensuile
a ces tables, il verra I'heure qu'il est au méridien
donné, et la différence de cette heure avec eelle du lieu
oir il se trouve lui donnera sa longitude. Toutes les
fois que le ciel est sercin on peut recourir & ces sortes
d'observations, les phénoménes quiy donnent licu
étant beaucoup plus nombreux que les joursde I'année;
on n'a méme pas besoin pour cela d'instruments bien
puissants. Mais on est géné en mer par le roulis du
navire; aussi a-t-on été obligé de chercher pout les
marins un moyen de déterminer la longitude plus com-
mode que par les observations astronomiques :
moyen est celui des chronométres.

Les chronométres (en gree, mesureurs du femps)
sont appelés aussimontres marines et garde-temps ; on
va voir pourquoi ce dernier nom. Semblables aux mon-
tres ordinaires, elles sont seulement trayaillées avee
un soin extréme, et sont munies de compensateurs, de
maniére a ce qu'elles conservent dans leur xx_:ar_ch; la
plus grande régularité possible, malgré les variations
de la température et les secousses inévitables dans un
voyage de long cours. On régle la montre au mo-mfat'll
du départ, et on la met exactement & 1'henre du méri-
dien auquel on veut rapporter sa longilndE- Le chro-
nométre, parsuite de la parfaite régularité desa marche
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connue, garde constamment cette heure. On peut done
avoir de cetle maniére, en tout temps, la différence des
heures et partant la longitude, puisqu ‘on peut foujours,
en prenant 'heure du lieu ol I'on est, la comparer 2
celle du premier méridien, donnée par le chronomeétre.

On voit que ce dernier moyen de résoudre le pro-
bleme important des longitudes est si simple et si fa-
cle, quil serait inutile de recourir jamais & aucun
autre, sil'on pouvait toujours compter rigoureusement
sur les données du chronométre. Il n'en est malhcu-
reusement pas toujours ainsi.

Cependant les progrés de I'industrie moderne ont
apporté a la fabrication de ces instruments une perfec-
tion qu'on n'aurait pas d'abord osé espérer. On en pren-
dra une idée par le fragment suivant, extrait des Ele-
ments de philosophie naturelle. « Qu'il soit permis 2
Lauteur de ce livre de faire part au lecteur du plaisir et
de la surprise qu'il éprouva aprés une longue traversée
de I'Amérique du Sud en Asie. Son chronométre de
poche et ceux qui étaient & bord du navire annonce-
rentun matin qu'une langue de terre indiquée sur la
carte devait se trouver a cinquante milles a I'est du
navire. Qu'on juge du bonheur de I'équipage, lors-
qu’une heure aprés, le brouillard du matin ayant dis-
paru, la vigie donna le cri joyeux de : Terre!terre!en
avant! & nous! confirmant ainsi la prédiction des
chronométres & un mille pres, apres une distance aussi
énorme. 1l est permis sans doute, dans un tel moment,
de rester pénétré d'une profonde admiration pour le
genie de 'homme. Que 1'on compare les dangers de
Vancienne navigation avec la marche assurée de nos
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marins, el qu'on nie, s'il est possible, les immenses
avantages de I'industrie moderne! Sila marche du pe-
{it jnstrument avait ét¢ le moins du monde altérce
pendant cet espace de quelques mois, sa prédiction et
été plus nuisible qu'utile; mais la nuit, comme le jour,
pendant le calme comme pendant la tempéte, & la cha-
lear comme au froid, ses pulsations s¢ succédaient avec
une uniformité impermrbable, lenant, pour ainsi dire,
un compte exact des mouvements du ciel et de la terre,
et, au milien des vagues de I’Octan, qui ne retiennent
point de traces, il marquait toujours la situation exacte
du navire dont le salut lui était confié, la distance qu'il
avait parcourue et celle qu'il devait parcourir’. »

Le méridien auquel chaque astronome rapporte ses
observations est entiérement arbitraire et varie selon
lesdifférents peuples. On <'accordalongtemps A prendre
pour point de depart celui de lile de Fer, la plus occi-
dentale des Canaries; mais cel usage s'est perdu peu-
a-peu, et chaque peaple prend maintenant celui de son
observatoire principal 2.

YVoici la position des premiers méridiens les plus gé-
néralement employés, et celle de quelques-uns des
points qui le sont devenus momentanément; toutes ces
longitudes sont rapportées au méridien de I'Observa-
toire de Paris, ¢est-a-dire @ 0°. 0. 012

1 Qur les ehronométres, Voyes { Annuaire pour 1824, p. 155.

2 Toutes les opérations 4 execuler, tous les calculs 3 faire pour ob-
tenir la position géographigue d'un poini par sd latitude et s longitude
ont été prosentés de la manitre 1 plas detaillée par M. Puissant, dans
son grand Trailé de Giodésie, 2° édilion, Paris, 1843, el par M. Fran-

ceear, dans sa Géndésie ou Trailé de la figure de la I:erl'c. 2¢ édition,
un volume in-8, Paris, 1840, p. 199, 218, 561, 384. Nous y renyoyons

le lecteur. g y v
3 (es posilions, résullal d’observation {rés-longues et faites avee un
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Alger (Algérie). . « o 044 10"E.
Altona (Damemark), . . . . . 73648 E.
Bénares (Hindouistine). , . . . 80 35 28 E.

Berlin (Prusse). . . . . . . 11 33K
BErme (Suisse) , L L0 L0 5 617 E.
Broxelles (Belgique) . . . . . 2 1 i6E.
Cadix (Espagne). . . . . . . 837370.
Cap de Bonne-Espérance (Afrique). 16 8 21 E.
Caraccas (Venezuela). , ., ., 75 9 0 0.
Copenhague (Danemark) . 10 14 20 E.
Dorpat (Russie). LG 2¢ 23 13 E.
Greenwich (Angleterre) , . 2 20 2% O.
Madras (Hindouistine). , 77 56 57 E.
Milan (Lombardie), . . 6 50 56 E.
Munich (Baviere) . . 3 9 16 18 E.
Palerme (Sicile). . . M1 0E.
Pétersbourg (Russie) . . . . . 27 59 52 E.
Rome (ftats de IEglise) . . . . 40 8 23 E.
Sainte-Hélene . , , . a0 8 3083 0
Vienne (Autriche . . . . . 14 2 36 E.
VilnaRussie) . . . . . . . 2257 36 E.
Washington (Etats-Unis). . . . 79 22 2§ 0.

soin particulier, onl en outre é1¢ disculées par un de nos plus savants
astronomes, M. P. Daussy, ingénieur hydrographe en chef, membre du
Bureau des longiludes, quia su donner 4 la grande table des positions
géographigues de la Connaissance des Temps une exactitude et une
précision inconnues jusqu'a ce jour.
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pu Calendrier,

On appelle calendrier (des calendes romaines) un la-
bleau qui indique la division du temps par jours, se-
maines, mois, saisons et années. Nous allons passer ra-
pidement en revue les principaux qui ont été employés
par les différents peuples.

L'opinion des savants est que 1 année des Egyptiens
et des Perses avait 365 jours; desorte que, tous les
quatre ans, elle perdait un jour sar |'année solaire, et
aprés nn intervalle de 1460 ans, quon appelail période
sothiaque ou grande année caniculaire, I'année civile
et I'année solaire recommencaient en méme temps. Les
365 jours de l'année composaient 12 mois, de 30 jours
chacun, et les 5 jours reslant s'ajoutaient sous le nom
d'épagoménes ou jours complémentaires. Cest ce ca-
lendrier qui a servi de modele & celui de la République
francaise.

Les Grecs avaient d’abord une année de 360 jours,
qui se divisait en 12 mois de 30 jours chacun : apres
une période de dedx ans, qu'ils appelaicnt triétéride,
ils intercalaient un mois de 30 jours, de sorte qu'ils
avaient alternativement une année de 360 jours el une
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autre de 390. Ils comptérent ainsi jusqu'au sixieme
siécle environ avant notre ére. A cetle époque, les con-
Daissances astronomiques, qui avaient fait des progres,
ayant appris que la luneaccomplissait sa révolution en
29 jours 1/2, on doubla cette période pour en faire 2
mois, I'un de 30 jours et l'autre de 29, qui commen-
caient par la nouvelle lune, ou la néoménie. Mais
comme les 42 mois ne faisaient que 354 jours, les 11
jours 4/2 qui restaient s'ajoutaient pendant une pé-
riode de huit ans, appelée octaétéride, ot formaient
3 mois intercalaires de 30 jours, qui trouvaient leur
place aux troisiéme, cinquidme et huitieme années de
cette période. Cette maniere de compter était bien d'ac-
cord avee le cours du soleil; mais les Athéniens, qui
faisaient cette réforme, avaient appris de I'oracle que
l'année devait se régler sur la marche du soleil, et
les mois et les jours sur celle de la lune. L'année ci-
vile, telle qu'ils venaient de la composer, satisfaisait
bien a I'ordre des dieux ; mais la seconde partie de cet
ordre n’'était point exéeutée. En effet, aprés une octaé-
téride, lalune avait encore un jour et demi pour accom-
plir sa révolution. On ajouta donc, aprés deux octadté-
rides, 3 jours complémentaires, ou épagoménes, et on
s¢ trouva ainsi d’accord avec la lune ; mais on ne 1'était
plus avee le soleil.

Pour résoudre la difficulté, un célébre astronome,
appelé Méton, imagina une période ou eycle de 19 ans,
qui conciliait les mouvements du soleil et de la June,
en embrassant un nombre fini de révolutions de ces
?ssaxi::;rses. En effet, cette pé}‘iode s¢ composail de 235

» SAVOIr : 228 & raison de 12 lunaisons par



DU CALENDRIER. 395

an, et 7 autres pour les 11 jours d'excédant de 'année
solaire sur I'année lunaire. Les 7 mois lunaires, dont
6 élaient de 30 jours chacun, et le 7° de 29, se nom-
maient embolismiques. Cet arrangement parut si beau
aux Grecs, que lorsqu'il leur fut proposé aux jeux
Olympiques, il fut regu avec acclamation, et adoplé par
toutes leurs colonies. Le calenl en fut exposé en lettres
d'or dans les places publiques pour I'usage des ci-
toyens : c'est de Ia que lui vient le nom de nombre
d’or, sous lequel il figure encore dans nos calendriers.
Cependant le cycle de Méton n'était pas parfaitement
exact, car aprés 76 ans, on se lrouva en avance d'un
jour sur le cours de la lune. On corrigea cette erreur
en établissant une période de & cycles de Méton, de la-
quelle on retrancha un jour.

Le calendrier arabe, qui est celui des Mahométans ,
est exclusivement basé sur le cours de la lune. Le pre-
mier jour de chaque mois correspond toujours au re-~
nouvellement de cet astre. Mais les années de ce
calendrier sont trés-vagues; elles parcourent succes=
sivement, en rétrogradant, toules les saisons de
I'année.

Passons au calendrier romain. On sait peu de chose
sur ce qu'il était avant Jules César, qui le réformas
A cet effet , ayant appris de I'astronome égypuen Sosi-
gene que I'année solaire se composait de 365 jour.s _4 /3,
il fit 'année civile de 365 jours, cten ajoula un sixiéme
au bout de & ans, pour le quart du jour néglige. Cel.te
quatriéme année, qui avait 366 jours, fut appelée bis-
sextile. Les mois, au nombre de 12, furent de 30 et
31 jours, excepté celui de févricr, qui en eut 28 dans
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les années ordinaires ot 29 dans les années bissextiles.
Les Romains divisaient leurs mois en trois époques :
les calendes, qui tombaient le premier jour du mois;
les nonts, qui étaient le 5, et les ides, qui venaient
le 43. Dans les mois de mars, mai , juillet et octobre,
les nones étaient le 7 et les ides le 135, L’année déter-
minée. par ce calendrier fut appelée I'année julienne.

Cependant cetie année était trop longue de 11 mi-
nutes 9 secondes, erreur qui montait & un jour environ
en 435 ans : et le concile de Nicée ayant, én 325, fixé
Piques au 21 mars, jour de I'équinoxe, en 1582, cetle
féte avait remonté au 11 du méme mois. Pour remé-
dier a cet inconvénient, le pape Grégoire XIII publia
une bulle qui retrancha 10 jours de I'année 1582, en
preserivant de compter le 15 octobre lorsqu’on serait
arrivé au 5. Pour prévenir le retour d'une pareille er-
reur, on fit une autre modification. Le jour intercalaire
avait é1é jusque-la régulierement ajouté a février tous
les quatre ans; on arrétaque, dans I'espace de £00 ans,
on retrancherait trois hissextiles, de telle sorte qu'au-
jourdhui les années bissextiles sont toutes celles dont
Vindice est divisible par #, et quand ¢’est une année sé-
culaire, il faut que les chiffres significatifs de I'indice,
c'est-a-dire I'indice du sitele, soient divisibles par &.
Ainsi 1600 a été bissextile, 1700, 1800 ne I'ont pas
€té, 1900 ne le sera pas non plus, mais 2000 le sera,
L'erreur ainsi corrigée est actuellement si peu de chose,
qu’on peut sans inconvénient la négliger pendant plu-
sieurs milliers d’annges,

T!_Sl_-gst le calendrier grégorien ou nouveau style. 11
estaujourd hui suivi dans presque toute la chrétienté.
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Les Anglais ne I'adoptérent qu'en 1752, et leur 3 sep-
tembre fut reporté aud &, attendu que le calendrier ju-
lien présentait & celte époque une erreur de 11 jours,
Il n'y a maintenant en Europe que les’ Russes et les
chrétiens du rite gree qui suivent le calendrier julien,
dont l'année commence maintenant 12 jours apreés la
notre. C'est la cause de la différence que nous voyons
entre nos dates et les lenrs.

Les mois se subdivisenl en semaines. Chez nous la
semaine est de sept jours, qui sont: lundi, mardi,
mercredi, jeudi, vendredi, samedi et dimanche, noms
qui dérivent de ceux des planétes : ainsi le lundi est le
jour de la Lune ( Luna dies); le mardi, celui de Mars
( Martis dies); le mercredi, celui de Mercure (Mercu-
rii dies); le jeudi, celoi de Jupiter (Jovis dies); le
vendredi, celui de Vénus (Veneris dies); le samedi,
celui de Saturne (Satwrnii dies) ; et le dimanche, celui
du Soleil (Solis dies), ainsi que |'étymologie lindique
en d’autres langues et dont la succession est curicuse &
étadier, car on y trouve la trace du plus ancien systéme
astronomique. L'origine de fa semaine se perd dans la
nuit des temps, et il edt peut-étre été impossible de
trouver 1'ordre suivant lequel ces planétes ont donné
leurs noms aux jours, si les historiens ne nous 'enssent
appris. Dion Cassius, écrivain grec du troisieme siccle
de L'ére chrétienne, est le premier qui en ait parlé. Ce
n'est ni ordre suivant lequel elles se présentent dans
le ciel, ni l'ordre quielles offrent d’aprés leurs distan-
ces ; c'est Lordre tiré de la durée de leurs révolutions,
méthode d'apres laquelle les anciens classaient les pla-
nétes ou du moins lesastres qu'ils considéraient comme
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tels, donnée qui les dispose de la maniére suivante :
Saturne, Jupiter, Mars, le Soleil, Vénus, Mercure et
la Lune. Or, voici comment ces planétes, ainsi ran-
gées, ont donné leurs noms aux jours de la semaine,
dans 'ordre qu'ils ont aujourd’hui. Le jour prend son
nom de la planéte qui préside a sa premiére heure. La
premiére heure du samedi, par exemple, était consa-
crée a Saturne, qui, par cette raison, donnait son nom
au jour; la seconde heure était consacrée i Jupiter, la
troisieme & Mars, la quatrieme au Soleil , la cinquiéme
4 Vénus, lasixieme a Mercure et la seplitme a la Lune,
puis la huitiéme a Saturne et ainsi de suite, jusqu'a la
vingt-quatriéme heure, qui se trouvait, en suivant tou-
jours cette marche, consacrée a Mars, La premiére
heure du jour suivant était done consacrée au Soleil
qui vient ensuite, et le jour prenait son mom; a
deuxiéme heure du jour était consacrée a Vénus, etc.
On verrait, en poursuivant ce caleul, que chaque jour
de la semaine vient ainsi, & son tour, recevoir son
nom de la plante a laquelle la premiére heure était
consacrée. Cette disposition peut paraitre extraordinaire
lorsque I'onn’en connatt pas l'origine; mais elle devient
trés-simple dés que I'on sait qu'elle se rattache & un
ensemble d'idées qui parait appartenir au plus ancien
systeme astronomique connu,

1 nous reste & dire un mot de quelques locutions
employées dans les calendriers.

Le cyele solaire est une période de 28 ans, apreés la-
quelle les jours de la semaine reviennentdansle méme
0{4#3 &t au méme quanticme dy mois, tant que les an-
nees bissextiles go succedent régulisrement tous les
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quatre ans. Les années bissextiles retrouvent aussi, &
Vexpiration du cycle solaire, celte méme coincidence
des jours de la semaine avee les (uantiémes des mois.
Le cycle solaire doit son origine a ce que l'année ne
contient pas un nombre exact de semaines, puisqu'elle
en contient 52 et 1 jour. Ce eycle ne serait donc que
de 7 ans (puisqu'aprés ce temps e jour excédant de
chaque année ferait une semaine), il n'y avait pas
d’années bissextiles; mais commeil y a une de ces an-
nées tous les quatre ans, le cycle ne peut étre accompli
qu'il n’en contienne 7, afin que le jour excédant de
chacune de ces années donne une semaine.

Nous avons déja parlé du cycle de la lune, dont lan-
née s'appelle nombre d'or (voyez pages 392, 393).
C’est une période de 19 ans, apres laquelle le soleil et
la lune se retrouvent dans la méme position ou a peu
de chose pres, puisque la conjonction, les oppositions
de ces corps, elc., sont, a une heure et demie prés, les
mémes qu'au commencement de la période, les mémes
jours du mois.

Puisque ce n’est qu'apres 19 ans que les années s0-
laire et lunaire recommencent ensemble, il y a néces-
sairement dans I'intervalle un excés de la premiére sur
la seconde. Clest ce nombre de jours dont I'année so=
laire excede T'année lunaire, que I'on désigne SOUS le
nom d'épacte.

34
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e l‘.l.l-molphére, des Températures ef des Vents.

Définition de 'stmosphére, — Hapteur de Patmosphére, — Qu'y a-t-il
dans I'espace 2—Du crépuscule et de I'aurore.—Effets de la réfrac-
Llion atmosphérique sur la position des asires.— Tempéralure de la
Terre. — Causes de Phiver et de I'é1é. — Temperalure moyenne de
Péquateur,—Différence de température entre les cotes pecidentales
et les edtes orientales des continents;—La Terre a=t-elle upe tem-
péralure gui lui seit propre. —Tempéralure moyenne des lienx, dé-
dujle de la végétation.—De la cayse et de la nature des venls.—
Vents alizés.—Yents des régions polaires. —Vents variables,—DBrises
de terre et de mer, 7

L'atmosphére est cette enveloppe gazeuse qui recou-
vre notre globe. Avant derechercher l'influence qu elle
exerce dans I'observation des phénoménes astronomi-
ques, il est bon de nous arréter un instant 2 'examen
de quelques-unes de ses propriétés.

Et, d'abord, quelle est la hauteur de I'atmosphére?
Celle question se résont & 1'aide d'un des instruments
les plus précienx de 1a physique, nous voulons parler
du baromeétre, qui est destiné 2 mesurer la pesanteur
de latmosphire. On concoit, en effet, qu'en portant
suceessivemen o barométre 4 diverses hauteurs, il doit
acenser des différences dans Jo poidsdela colonne d'air
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aux diverses stations, et une simple proportion suffirait
pour donner. la hauteur absolue de la couche atmo-
sphérique, si elle avait partout la méme densité. Mais
les gaz étant extrémement compressibles, les couches
inférieures, qui ont & supporter tout le poids des cou-
chessupérieures, sonl nécessairement plus comprimées,
et la densité de la colonne atmosphérique doit aller en
diminuant de la surface de la terre aux couches les plus
élevées. 11 faudra donc, pour obtenir dans la colonne
de mercure des diminutions égales, parcourir en mon-
tant des distances d'autant plus grandes qu'on s'¢lévera
davantage. Le calcul a démontré qu'en supposant la
températare de l'air partout la méme, les hauteurs du
miercure diminuent en progression arithmélique, lors-
que les élévations au-dessus du niveau de la mer crois-
sent en progression géométrique. Mais il faut, en fai-
saut 1'opération, avoir égard & la température et & l'é-
tat hygrométrique des différentes couches de I'atmo-
sphere. On a évalué ainsi que sa hauteur moyenne est
de 162 17 lieues, son volume le 29° de celui du globe,
¢l son poids seulement les 43 milliemes.

Mais qu'y a-t-il au-dela de I'atmosphére? Existe-t-
il quelque fluide, ou n'y a-t-il qu’un vide absolu? Nous
1¢ savons pas, en vérité, comment cetle ques_tion a pu
si longtemps occuper les savants, car ce n'en est réel-
lement pas une. Comment les espaces eélestes ne pour-
raient-ils étre qu'un vide absolu, puisqu'ils sont rem-
plis par la lumiére? Et quelque opinion qu'on adopte
sur la nature de cet agent, que ce soit une émanation
réelle de la substance des corps lumineux, ou un fluide
miis en mouvement par ces derniers, il est bicn évident
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que, dans 'une comme dans I'autre hypothése, le vide
absolu ne saurait exister.

Clest surtout sous le rapport de l'action qu'elle
exerce sur les rayons lumineux qui la traversent, que
I'atmosphére mérite de fixer notre attention.

Nous avons vu, en commencant ,les modifications que
la lumiére éprouve en passant d'un milieu dans un
autre, comment elle se réfracte, comment ses rayons se
décomposent.

C'est i cette propriété de la lumiére que nous devons
les nuances variées quicolorent I'horizon au lever et au
coucher du soleil. C’est a elle que nous devons de ne
point passer brusquement du jour & la nuit, mais d'étre
conduits avec transition et ménagement de I'une &
l'autre, par le crépuscule et I'aurore. Ces deux phéno-
menes varient suivant la diversité des saisons et des
licux. On a caleulé que, par leffet de la réfraction
de I'atmospheére, le jour ne cesse entiérement pour
nous que quand le soleil est descendu de 18° sous |'ho-
rizon.

Un des effets de la réfraction atmosphérique est de
faire varier les positionsapparentes desastres. En effet,
les couches diverses de l'atmosphére, augmentant de
densité & mesure qu'elles se rapprochent de la surface
de la terre, peuvent étre considérées, relativement les
unes aux autres, comme des milieux différents. Les
rayons lumineux qui les traversent s'infléchissent donc
de plus en plus, en passant de'une & 'autre ; et comme
Ia densité augmente insensiblement, la déviation de la
1_“_“_‘.3}’*’7-, au lieu de se faire selon des lignes brisées, suit
1nc ligme courbe, dont la concavité est tournée vers la
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curface terrestre. On concevra maintenant sans peine
comment Ueffet de cette réfraction est de faire voir les
objets au-dessus de leur position réelle : car, puisque
nous les plagons toujours dans 1a direction rectiligne
du rayon au moment ot il pénétre dans I'eeil, nous les
verrons ici sur le prolongement de la tangente qui se~
rait menée & la courbe décrite par le rayon au point ou
il entre dansl'eil. Cest ainsi que la réfraction augmente
les hauteurs apparentes des astres.

Le micrométre, d'accord en cela avee ce que nous
savons de la position de la terre dans I'écliptique aux
différentes saisons de I'année, nous apprend que le so-
leil est plus prés de nous en hiver d'4/50° qu'en éLé.
Cependant la température de cette derniere saison est
beaucoup plus élevée que celle de la premiére. Quelles
en sont les causes? I1 y en a trois principales. D’abord
la constitution physique de I'atmosphere qui varie de
L'une de ces saisons 2 antre. En ét6, Lair est généra-
lement sec, mais en hiver il se charge de vapeurs et
affaiblit considérablement l'intensité des rayons du so-
leil. La seconde cause & signaler est la grande obliquité
des rayons solaires en hiver. Or on sail qu'ils se ré-
fléchissent en raison de cette obliquité, et que ceux qui
se réfléchissent n'¢chauffent pas. Enfin, et cette der-
niére caunse est la principale, le soleil, en été, re.ste hien
plus longtemps au-dessus de I'horizon qu'en hiver. La
nuit, qui est le moment de la déperdition du calorique,
est plus courte, et le jour plus long. On aura une 3de'e
de Leffet que peut produire sur 1a tem.pératur? la diffe-
rence des jours et des nUils, si nous disons quon 2 cal-
culé quil suffirait, méme au milieu de Téte, que le so-

aL
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leil restdt dix jours sons 1'horizon , pour que tout se
congelat & Ja surface de la terre.

Terme moyen, la température va <'élevant du 5 jan-
vier au 5 juillet, et descend du % juillet au 5janvier.

La températare moyenne de |'équateur est de 27°
4 28%, Mais on remarque que I'hémisphere austral_ est
beaueoup plus froid que I'hémisphére boréal. La raison
en estque le premier est en grande partie recouvert
par les eanx. Or, on sait que celles-ci ne s'échauflent
pas aussi facilement que le sol, une grande quantité du
calorique qui leur est envoyeé élant incessamment ab=
sorbée par 1'évaporation, la congélation et Ta fonte des
glaces.

On a remarqué augsi que les cotes occidentales des
conlinents sont beaucoup plug chaudes que les cotes
orientales : ¢'est un effet des vents et dela position gé-
érale des mers. Dans nos contrées, comme en Amée
rique, les vents d'ouest prédominent. Or, ces venls,
qui viennent des mers, sont toujours lempérés; car Ia}
température de la mer n'est jamais ni trés-haute ni
trés-basse , et cela se concoit, la mobilité de la masse
liquide et I'équilibre qui tend & sy mainlenir ne per-
metlant jamais qu'une couche superficielle se refroi-
disse bcaucoup, comparativement aux autres. Dés que
sa température s'abaisse, son poids augmentant, elle
descend dans masse, et une autre vient la rem-
placer,

La terre a-t-elle une chaleur qui lui soit propre, ou
e celle quelle possede lui vient-clle du soleil? Cette
Sriereopinion, qui g ¢ avancée par quelques philo-
sophes, ne peu Dlos aujourd'hui se soutenic en présence
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des faits. On sait qu’a une certaine profondeur la tem-
pérature, indépendante de I'action du soleil, demeure
constamment invariable, et les expériences démontrent
qu'elle s'éléve & mesure qu'on descend & des profon-
deurs plos grandes ¢ la loi de celte progression est a-
peu-prés d'un degré par 32 metres.

Quelle que soit la cause de cetle température propre
de la terre, qu'elle provienne de l'incandescence pri-
mitive de notre planéte, ou de I'action incessante des
agents électriques et calorifiques que la nafure met en
présence, nous pouvons démontrer que celle tempé-
rature n'a pas changé, du moins depuis plusieurs mil-
liers d'années. En effet, si la températare générale du
globe edt 1, aux époques reculées, ou plus haute ot
plus basse, son volume, par Peffet de la dilatation ou
de 1a conlraction, aurait ét¢ plus grand ou plus petit.
Mais alors le mouvement de la lune aurait dit varier.
Or, cela n’est pas, car la durce du jour sidéral est au-
jourd'hui exactement la méme qu'aux temps les plus
¢loignés.

Nous avons vu que la témpérature monte & mesure
qu'on descend dans lintérienr du sol; elle suit une
progression contraire & mesure quon s'eleve au-des-
sus du niveau de la mer. Dans I'état le plus ordinaire
de T'atmosphére, on trouve que la température décroit
également avec la hauteur, dans 1008 les climats, lors-
qu'on part d'une méme tempeérature inféricure; mais
la loi de la progression change avec ce point de départ :
de sorte que, dans les zones tempérées, par excmplg,
d’aprés les observations de Saussure, elle est, en hi-
ver, de 230 mbtres par chaque degré du thermomélre
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centigrade, et de 160 en ét6. 1 y a donc une hauteur
oule refroidissement progressif atteint le terme de la
glace : de Ia D'existence des neiges éternelles sur les
hautes montagnes, et I'inégale élévation du point ol
elles commencent dans les différents climats. Le dé-
croissement vertical de la température varie encore
avee les saisons, I'exposition des lieux, et méme 1'état
plus ou moins transparent du ciel.

Un des travaux les plus curieux du sitcle est I'ap-
plication importante que M. de Humboldt a faite de la
geographie des plantes a la mesure de la lempérature
moyenne des lieux. Ce célebre voyageur a déterminé
d’une manitre générale I'élévation et la température
des zones ot chaque plante semble se complaire. Cha-
que végétal ne peut vivre-qu'en certaines limiles dé-
terminées de température ; et la proximité de ces li-
mites est indiquée par sa végétation plus ou moins
chétive. L'aspect des végétanx qui subistent dans ch:‘l-
que contrée offre donc comme une sorte de thermomé-
tre vivant qui indique au voyageur la moyenne des
lempératures annuelles et leurs extrémes. '

En général, on concoit que dans une masse aussi
vaste et aussi mobile que I'atmosphére, les causes d’a-
gitation les plus légeres peuvent produire les plus
grandes et les plus durables perturbations. .011 voit
done qu'il doit fréquemment résulter de pareils effets
des petites variations locales qui surviennent dans la
température, et qu'il doit en résulter de plus grands et
de plus constants du mouvement annuel du soleil et de
S0n mouvement de rotation, ainsi que de l'influence
plus ou moing energique exercée par cef astre sur la
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terre et sut 'atmosphere dans les différentes saisons.
Telles sont probablement les causes les plus ordinaires
de ces agitations souvent longtemps durables, qui se
produisent dans I'atmosphére, et qu’on appelle les vents.

Les plus remarquables sont ceux qui soufflent ré-
gulierement entre les tropiques, et que Lon appelle
vents alizés. Les anciennes hypotheses ont amené
1'explication plus compléte que voiel.

Si le globe terrestre était en repos ot que le soleil
dirigedt toujours ses rayons sur la méme surface, la
température de la colonne atmosphérique sitace au-
dessus delle s'éleverait & un haut degré, et toutes les
couches de cette colonne monteraient successivement
comme I'huile & 1a surface de I'eau, ou comme la fu-
mée au-dessus d'un foyer fortement échauffé, tandis
que des courants dair ou des vents se dirigeraient
constamment de toutes les parties inféricures vers celle
curface centrale. Mais la terre cst continuellement en
mouvement sur elle-méme et aulour du soleil ; la ré-
gion moyenne, ]a ceinture ou zone équatoriale, est
ceule dans le cas de I'hypothése que nous venons de
faire: elle est le lieu sur lequel le soleil, depuis l'ori~
gine des temps, proméne constamment ses Tayons; il
doit y ayoir constamment, il y a done toujours eu des
couranle yers celte zone, les uns dirigés de la partie
australe, les autres de Ta partie boréale. Telle cst 1a

cause de ces vents du commerce 0t yents alizés, sur

I'influence desquels les marins comptent gussi siire-
ment que sur le retour périodique du soleil dans la
plupart des situalions comprises entre les trentiemes

degrés de latitude horéale ou australe.
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Ces vents, toutefois, ne paraissent point raser la sur-
face terrestre dans la direction des méridiens, ¢'est-i-
dire ne paraissent point souffler dircctement du nord
et du sud, comme cela a lieu trés-réellement : cela
tient au mouvement de rotation de la terre sur son
axe, ‘mouvement qui, en s'opérant de I'ouest & lest,
donne aux vents du nord I'apparence d’un vent qui
vient droit du nord-est, et au vent dy sud celle d'un
vent sud-est. Ces apparences peuvent assez facilement
s¢ comprendre par les faits suivants : lorsque I'atmo-
sphére est parfaitement calme, et qu'on est lancé au
galop dans une plaine, il semble que le vent vous
soulfle avee une grande force dans la face. Si 'on ga-
lope vers T'est ot que le vent souffle directement du
nord ou du sud, Ia double sensation qu’on éprouve se
compose en une sensation résultante, et dans le pre-
mier cas le vent parait souffler du nord-ouest, tandis
que dans le second il semble venir du sud-est. Autre
exemple : faites tourner une sphére sur un axe verli-
cal, et laissez rouler du pole supéricur une petite
balle,, ou, micux encore, laissez couler du méme point
un petit filet d'ean; la balle ou I'eau n‘acquerront point
immédiatement la vitesse du globe, mais ils tendront
A descendre par la ligue la plus courte du pole vers
I'équateur de |a sphere. Cependant la trace laissée
par le liquide & la surface de la sphére ne sera point
un méridien, mais bien une ligne obligue qui, si elle
Elait prolongée , ne passerait point par le pole in-

neur. Clest aingj que la rotation de la terre donne
AUX Venls alizgs upe direction vers -I'ouest, et ce
Ot point, comme on e gjy quelquefois, parce que
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le soleil les entraine, qu'ils ont cetie direction.

On sait qu'a la limite o ils régnent, c'est-i-dire a
trente degrés environ dans la direction australe ou
boréale, & partir du lien occupé par le soleil, ces vents
semblent venir presque directement de 'est, tandis qu'a
. mesure qu'on s approche de la ligne centrale, ils frap-
pent plus directement les navires dans le sens nord-
sud ou sud-nord. Cet cffet est dil & ce qu'en arrivant
aux paralleles extrémes, I'air froid, en s'échauffant,
se dilate et s'éleve avant d'avoir acquis la vitesse de
rolation de la zone qu'il occupe ; il se meul avee moins
de rapidite qu'elle, et les corps silués sur- celie zone
frappent l'air de I'ouest a Uest avee Lout Lexces de leur
yitesse; il résulte le méme effet que si la lerre étant
immobile, le vent d'est soufflait constamment sur ces
corps. Cependant, & mesure que les courants d’air
cheminent, ils participent de plus en plus de la vitesse
de rotation de la terre, qu'ils ont acquise enfin presque
complétement lorsquiils arrivent 2 Ja ligne centrale au
milien de la zone de 60°; dés lors le vent d'est se fait
de moins en moins sentir & mesure qu on s¢ rapproche
de cette ligne, sur laguelle il devient beaucoup moins
sensible. Tel serait a-peu-pres un fluide versé sur une
roue lournant horizontalement, et qui ¢'avancerail de
plus en plus du centre vers la circonférence. Parvenu
dans les points voisins de cetie limite du cercle, il n'au-
rait point encore acquis foule la vitesse, mais la conti-
nuité de la rotation finirait par a lui communiquer
complétement; ce fluide ser_at'it‘ alors en mouyement
comme la circonférence, mais il seraif en Tepos par
rapport 4 elle. T1 est bien entendu que nous ne faisons
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point entrer ici I'influence de la force centrifuge.
" Pendant que I'air dense des contrées polaires se pré-
cipite vers I'équatenr pour remplir le vide qui sy forme
et donne ainsi naissance aux vents alizés, celui que
l'action permanente du soleil a dilaté et élevé doit né-
cessairement former dans les régions supérienres de
l'atmosphére un contre-courant qui va distribuer sa
chaleur en se dirigeant en sens inverse du premier :
c'est ce qui a lieu, en effet, et I'existence de ce phéno-
méne, prévae d'abord par le raisonnement, a été prou-
vée depuis par l'observation. Ainsi, I'on a reconnu que
le sommet du pic de Ténériffe était constamment exposé
aun vent violent, soufflant dansune direction contraire
a celle des venls alizés qui soulévent a ses pieds Ja
surface de 1'Océan. Ainsi, dans I'année de 1812, la
poussiére volcanique, lancée de lile Saint-Vincent,
passa en nuage épais au-dessus de la Barbade, au grand
étonnement de ses habitants, et alla tomber a plus de
cent milles de distance, aprés avoir parcouru ce trajet
en sens inverse des vents violents anxquels les vaisseaux
ne peuvent se soustraire que par un long détour. Ainsi,
dans le passage du cap de Bonne-Espérance a Sainte-
Hélene, la lumiére du soleil est souvent éclipsée pen—
dant plusieurs jours par une masse de nuages épais qui
se dirigent vers le sud a une grande hauteur dans I'at-
mosphere. Ces nuages ne sont autre chose que la vapeur
d’cau qui s'est élevée sous I'équatenr avec l'air échauffé,
el qui se condense de nouveau en se rapprochant des
régions plus froides de I'hémisphére austral.
En dehors des tropiques, ot l'influence solaire est
caucoup moins grande, les vents sont occasionnelle-
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ment soumis & d'autres causes, que malheurcusement
on ne connait point encore parfaitement. Beaucoup
moins réguliers dans les climats tempcrés, on les ap-
pelle vents variables; cependant on peut regarder
comme une régle générale, et qui s’applique & ceux-ci
aussi bien qu’a ceux-la, ce que nous avons dit des
vents alizés, notamment : que I'air en se mouvant des
poles austral ou boréal, ol il était en repos vers les
régions équatoriales, doit produire les effets d'un vent
d'est ou d’un vent dirigé en sens inverse du mouve-
ment diurne, jusqu'a ce qu'il ait acquis la vitesse de
lazone au-dessus de laquelle il souffle; et réciproque-
ment, que I'air, échauffé dans les régions équatoriales
et élevé vers les parlies supérieures de 'atmosphére,
owil avait & peu prés acquis une vitesse correspon-
dante, doit, en retombant vers les poles avec cet excés
de vitesse de l'ouest & I'est, frapper les corps dans le
méme sens.

Ces vents de I'ouest, dans un grand nombre de si-
tuations, en dehors des tropiques, sont presque aussi
réguliers que les vents alizés dans la zone intertropicale;
ils n’auraient pas moins de droits que ceux-ci au nom
de vents du commerce, tant ils abrégent la durée da
passage de New-York & Liverpool, comparée a celle da
Passage inverse, ¢'est-a-dire de Liverpool 2 New-York.
Ainsi, dans I'hémisphere boréal, le vent nord-vrai pro-
duit I'effet d'un vent nord-est, et le vent sud-yrai de-
vient un vent sud-ouest. L’Angleterre est exposée a ces
deux vents pendant trois cents jours de'l’année- On
congoit que les phénoménes doivent étre inverses dans

l’hémisphére austral.
35
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Enfin nous terminerons cetle digression météorolo-
gique, en parlant de deux autres vents qui soufflent sur
les cotes avec régularilé, et qu'on connail sous le nom
de brise de terre et de brise de mer.

Lorsque le soleil est descendu sous I'horizon, la
ferre et la mer, que sa présence avait échauffées, per-
dent leur calorique par voie de rayonnement; mais la
déperdition ¢prouvée par la surface terrestre est beau-
coup plus rapide et plus covsidérable que celle de I
surface liquide. Les couches dair qui reposent au-des-
sus de ces deux surfaces doivent par conséquent se re”
{roidir diversement, et bientdt U'air qui recouvre le_ sol,
plus froid et plus dense que celui de la mer, d‘on se
précipiter dans 'espace que ce dernier occupe- Clest ce
(qui arrive sur la fin de la nuit et qui constitue la brise
de terre.

Mais quand le soleil a reparu sur 1'horizon , 563
rayons échauffent bien plus rapidement la surface du
sol que la masse des eaux, el I'air qui enveloppe 1'unt
ot I'antre doit s'échauffer et se dilater bien davantage
sur terre que sur mer. A la fin du jour, I'air plus froid
el plus eondense soufflera vers la cdte et produira la
hirise de mer,
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Enfin nous terminerons cette digression météorolo-
gique, en parlant de deux autres venls qui soufflent sur
les cdtes avec régularité, el qu'on connait sous le nom
de brise de terre et de brise de mer.

Lorsque le soleil est descendu sous I'horizon, la
ferre et la mer, que sa présence avail échauffées, per-
dent leur calorigue par voie de rayonnement; mais la

déperdition éprouvée par la surface terrestre est beau-
coup plus rapide et plus considérable que celle de Ia
surface liquide. Les couches d'air qui reposent au-des-
sus de ces deux surfaces doivent par conséquent se Té-
{roidir diversement, et bientdt I'air qui recouvre le sol,
plus froid et plus dense que celui de la mer, doit se
precipiter dans 'espace que ce dernier occupe. Cest cé
(ui arrive sur la fin de la nuit et qui constitue la brise
de terre.

Mais quand le soleil a reparu sur 1'horizon , St8
rayons échauffent bien plus rapidement la surface du
sol que la masse des eaus, et l'air qui enveloppe |'une
ot I'antre doit s'échauffer et se dilater bien davantage
sur lerre que sur mer. Ala fin du jour, 'air plus froid
et plus condense soufilera vers la cote et produira 12
Lirise de mer,
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NOTES.

Note A, page 43.

Le Jury de I'Exposition de 1844, obéissant & des considérations qu'il
est inutile d’exposer ici, ne g'est pas monire aunssi juste envers M. Gui-
nand que les jurys précédents. La seule récompense que piit ambi-
tionner I'habile arliste ne lui a pas élé donnée; on lui a seulement
accordé un rappel de médaille. La vie si remarquable de Guinand des
Brenels, du canton de Neuchdtel, en Suisse, s'écoula tout entiére dans
la recherche de procédés qui lui assignent une place remarquable dans
Phistoire des seiences astronomiques; celle de son fils, M. Henri Gui-
nand, n’aura pas d'antre but : denx générations d’hommes se seront
épuisées dans le perfeclionnement inespéré d'une industrie gue I'étran-
ger envie & la Franee, sans avoir él¢ rémunérées que par d'insigni=
fiantes, gque par de mesquines récompenses. L'Angleterre, en invitant
M, Guinand & transporter chez elle sa précicuse indusirie, lui a fail
offtir, par P'entremise de sir John Herschel, un traitement de 40,000 fr.
annuellement ; M. Guinand a refusé. Un étranger s'est montrd plus
palriole que nous-mémes; ¢'est pitié!

Nore B, page 96.

Voyez, dans I'Annuaire pour 1831, une notice de M. Arago sur los
phares, p. 172-184.

Nore C, page 107.

Vitellio attribuait la scintillation des étoiles & des mouvemenls de
Vair, Hooke (Houke) fil voir le premier quelle provenait du mélange
de couches dair inégalement chauffées ; mais sa théorie n’est pas aussi
compléte que celle de M. Arago, quia en outre rendu compte du phé-
noméne duchangement des couleurs, et qui, de plus, dans son explica-
tion des intensités différentes de la lumiére stellaire, n’admet pas,
ainsi que Hooke, comme cause géncratrice de la scintillation, le dé-
placement des corps célestes,

Note D, page 255,

Yoyez W. Lane, les Egyptiens modernes, et les différents voyages
en Turguie et en Gréce,

Note E, page 568.

M. Arago semble douter avee raison de la prétendue tradition des
Arcadiens. Voici le résomé d'une discussion faite par le savant hellé-
niste Larcher, relativement au mol prosé/énes (anlérieurs & la lune),
appliqué & ce peuple, quila d.élruil tout & fait,

Aprés avoir parlé de l'inyasion par Arcas el ses compagnons du pays
auquel on donna par la suite 1¢ nom rl'Arcad,e, il ajoute : « Cet évene-
ment ne peut remonter plus haut qu'a Iannce 2880 de la période Ju-
lienne, 1834 ans avant ére chrétienne. C'est sans doule une trés-
haute antiquité, puisqu'elle précéde de 222 ans I'arrivée de Danaiis &

35.
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Argos, le régne de Cecrops daps 'Atliqué de 263 ans, et l'arrivee de
Cadmus en Béotie de 285. Mais peut-on inférer de celle antiquité tou-
tes les idées chimériques enfaniées par 1'epithéle de prosélénes (ante-
rienrs 4 la lone) qu'on leur donne? Ce surnom ayant occasionné un
grand nombie de fables parmi les anciens et surtoul parmiles moder-
nes, il est A propos d'en dire fel denx mots...,. « G'élait une opinion
généralement recue parmi les Areadiens, dit M. Dionis du Séjour, dans
son Esgai sur les coméles, page 184, fue leurs ancéires avaient habité
la terre avant yue cet astre el un satellite, Celte opinion a éié trans-
mise par Lucien. — Ce sentiment est indigne du célébre philosophe fui
a duigné I'adopter. Ce savant aurdit bien dit le laisser i ces misérables
acrivaing qui font fidche de tont bois pour afaiblic les preuves de la
religion, et stirtoul il n'aurail pas di ignorer que le Traité de I'Astro-
foyie qui se trouve parmi les @uvres de Lueien n'est pas de oel aulénr,
mais dé gquelyue mauvais écrivain qui convient cependant que Si les
Avcadiens se disent plus anciens que la lune, e'est par suite de lenr
ignorance et de leur stupidité, dusin &% wal 2eapin (Pseudo-Lucian, De
Astrologia, § XXVI1). » — Puis vient Pexamen des différenies raisons
données par les derivains anciens de cet dlrange surnom, Nous ne re=
produirons que la plus concluante et la plus raisonnable.

« Aristole, philosophe profond, qui réunisssil en sa personne luul{'s
les connaissances de son siéele, s'est donné bien de garde de recounr
dla fable, ou de créer un prince imaginaire (comme le firent l¢ Theo=
dose cité par le scholiaste d'Apolionius de Khodes (liv. IV, v 264,
Ariston de Chios, Denys de Chaleis et Moraséas), afin de rendre raisoh
de cette épithéte. Ce philosophe, instruit de tous les anciens gouver=
nements de la Gréce el deleur origine, nous apprend, dans sa répu-
bliqgue des Tégheates, que le pays nommé depuis Arcadie avail ele
anciennement oecupé par des peuples barbares; gue les Arcadicns,
profitant de V'ohscurité de la nuit, les avaient attaqués avant le ferer
de la {une, et que, les ayant yaincus, ils les en avaient chassés, Voila
la vraie raison de celle épithéte. » Voyez Chronalogie d’Hérodote, par
Lareher, 4 la suite de I'Hérodete et de UArrien du Panthéon lilleraire,
1840, p. 535-54-35.

1l est de fait que les conquérants, voulant consacrer le souyenir de
leur victoire, auront pris un surnom qui leur rappelail sans cesse 1a
cause principale 4 laguelie ils la devaient. .

Du reste, Aristote n'efit pas tranché la question d'une maniére aussi
précise, qu'on edt pu'acriver Aune solulion également satisfaisanie an
moyen d'un passage de celte méme discussion de Larcher donl il ne
lire aticun parti. .

« Aristpn de Chios dans son ouvrage sur les posilions des ?i‘!h‘s, dit-
il, et Denys de Chaleis dans le premier livre sur les fondations des
villes, disent la méme chose (ue le Théodose du scholiaste d'Apolio-
nius de Rhodes), et ils ajoutent qa'il y avait en Arcadie un praple Guon
appelait Séténiles. Je crois que cest un peuple imagindire pourquoi’,
€ ’Ejeara_uteurs sonl, je pense, les seuls qui en dient parlé (ce qui ne
Serait pas unk raison), Quoi quiil en soit, e nom de ce peaple n'expli-
2::'3 ’épﬂﬁ celui de Prosélénes donné aux Arcadisns.—Si, parce que
Iht;';ﬂ fmﬁiiﬂl_ comme colons, comme envahisseurs, &tre anterieurs

; onités o4 Sélenes, et 3'éire dislingués d'eux par ce surnom. »
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A.

Abervation de la lumiére; définition et explication de ce phdnoméne, 2435+
244,

Achromatique, étymologie de ce mot, 55, note; lunettes acliromatiques, 41,

Airves proportionnelles au tenps, 137,

Amplification des tunettes, ¥oy. Grussissement.

Amplitude, d'un angle, T4

Angle, définition; maniere de le mesurer, 46, 158, — Rapports entre les an-
gles etles distunees, valenrs de ces rapports, 47, 459 ; alternes, internes, ete.,
141,

Annean de Saturne, aperca général, 18. — Définitions, aspect, forme appa-
rente, 205-206.—8a division en denx anneaux, 206,—Ses dimensions, 206.
— 5a rotation, 206. — Théorie de 3. Biot au sujet de Pannean, 207, —
Preave de lopacité de I'annean, 208.—Nom donné i la bande obscure qui
sépare les denx anneaux, 208 et note. — Différence entre 'éclat lumineux
des deux anneaunx; 208-209.

Année. Longneur de 'année, 126. — Année tropique, 127, — Anude sidérale,
127-128.— Année bissextile, 595 ;—Julicnue, 304,

dplatissement. Preuve et valeur de celui de la Terre, 251-232. — Aplatisse-
nients de Jupiter et de Mars, 200,

Apogee, le point oir la distance d'un astre & la. Terre est la plos grande, 151.

Ascension droite, expression qui, en astronomie, correspond i celle de lon-
giﬂj:_u‘; appliquée aux observations terrestres ; explication, 83, — Définie
tion, §5.

Astéroides on Aérolithes; origine et nature des adrolithes, 11. — Définition,
295, —Leur hautenr; leur vigesse, 205, — Apparitions, 206. —Volume, 207,
— Epoquics des apparitions, 207.—— Origine et composition chimique, 208~
209.— Hypothases faites sur les astéroides, 209. — Examen de la premiére,
500-502;— de la seconde, celle de Chiladni, 502 ;— de la troisidme, celle de
Laplace, 505.—Conclusion, 304,

Astronomie stellairve, 22, 25, 2

Atmosphére. Hauteur de celle de Cérds, 105, —Définition de I'atmospliére ter-
restre, 508, —8a hautenr, 398.—S¢s effets de réfraction, 400,

Attraction universelle, 217.—8es lois, 218 —Résultat de sa combinaison avee
Pimpulsion en ligne directe primitivement donnée aux corps, 219, — Dé-
monstration de ce résultat, 219-220 —Foree d'attraction des planétes, 325,

Austval, adjectif formé avec le mot auster qui désignait ehez les anciens
Latins fe vent du midi, et qui sapplique aux objets dirigés vers ce point de
I'horizon, 82,

Axe du monde, 78.
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B.

Bissextile, voy. Année. .
Boréal, adjectif formé avec le mot bordus, qui désignait chez les anciens le
vent du nord, et qui s'applique aux objets plicés vers cé point de Ihorizon.

C.

Calendrier ; étymologie et définition de ce mot, 301 ; — détails sur le calen-
drier, 591 et suiv.—Le calendvier grégorien, 394,

Circulaire (période), 501,

Cardinaux, voy. Points, g

Cartrs célestes ; cartes sur lesquelles on rrPréscnm les divers groupes '-‘ '-‘"“1‘25
qui forment les constellations, 86.— Hipparque est e premier qui en ait
dressé. 87,

Catalogue des étoiles; én quol il consiste et comment on le forme, 86.

Cerele; sa division et origine de catte division, 45, 137 ; — mural, descriphion,
$2.—Cercles horaires, prands et periis cereles, 129, ;

Cerés; géncralités sur cette:planete, 16. — Date de sa déconverte, son diamé-
tre, sa révolution, sa distance au soleil, son apparetice, hautcur de son
atmaosphére, 105,

Champ dime lunette, 42. !

Chalewr; des véritables canses qui déterminent son degiré en chaque liew,
178.—L'%éar thermoménique dao globe a-1-il changé? 181,

Changements quis'opérent dans Péclat ¢t la couleur des etoiles, 00-61. e

Chironométres, des mots #piveg, Wemps, el pézpoy, mesure; montre qui me-
sure le temps avee une gramle précision, 587. ; g

Ciel, du lntis ¢elum, et du grec 25Thzy, creus, voile CONCave ; aspect sous
lequed il se présente, 49,

Circonférences ; rappoyis entre elles et les rayons, 40, e
Civconference du cercle, sa définition, 129; —so0n rapporl avee le dismétry,
158 ; —de la Terre, cn licues, 259, T . .
Conites ; géndralités sur ees astres, 20-24, — Définition, étymologie; ce que
T'on entend par noyan, chevelore, burbe ou quene, tete; caracteres "!"“5 co-
métes, 324, —FElles rentrent dans le systéme des 16is gindeales de Punivers;
chracidres anxquels on les reconnalr, 524, —Catalogue des comeétes; norni-
bre des cométes dont la marche est fixée, 326, —Constitution pliysique des
combies, 340-355, — Nature de la chevelure, anneaux, 540, — Nature du
novan, 541.—Nature de Ia queue, 342.—Ses dimeusions, son éclat, 545.—
Nature de i nebulosits, 345.— Opicion de Kepler au sujet des quenss de
combtes, 545, —Les cometes sont-elles lumineuses par élles-mémes? examen
de cette question au moyen du phénoméne d'intensité, 346-340,—an moyen
des phénomines de polarisation appliqués 4 la cométe de Halley, 35;‘;__‘
Les combtes ont-elles une influence sensible sur le cours des saisons, 553.
—Observations faites & co sujet sur la cométe de 1855 et sur ce!l:- de 1843,
B5%5.— Opinions de M. T. Forster sur Vinfluence des cometes, 356.359.—
Est-il possible qu'une cométe vienne choquer la ferre ou toule aulre pla-
nited 360, — Effets de ce choe ("aprés Laplace, 3801 — Notre glabe a=t-il
jamais é1é heurté pir une comate ! 561.— La terre pentelle passer dans fa
quene d'une comite? 364, —Les brouillirds de {783 et de 1831 sontls des
‘mutieres détchides des quenes de quelqués comees? 385 —La lune a- t-elle

autrefois uie eombte? 367, et la note E, 358, — Seraitil possible gue i:l'
terre devinle satellite d'une cométe 2 368.— Le Déluge a-til &k occasionne

DA une comete 1370, —Les divers poinis de notre glohe ont-ils SSeE e
bitement de latitade? 572,
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cométe d Encke on & courte période, 350.

Cométe de Faye, jour de sa découverle, ses &léments paraboligues, 538 ; durée
de sn révnfmiou, 330.—San identité avee lu cométe de 1770, 340,

Cométe de Halley on de 1759, 394, —Son retour en 18333 caleulé par MAL Da-
moisean et de Pontéconlant, 327, —Quel jour on Tapercut pour la premicre
fois, B28. — Ses éldments p.lm!.nliquus ealenlds davance et daprés les
observations directes, 329.—Développement et aspeet de In queue, 343344,
—Changements extraordinaires et presque sulbits quéprouve ceite comete,
510.—La cométe de W lley a-telle diminud d'intensitd 7 351-52.—Infuence
prétendue de cette comete sur la température, 556,

Cométe de 6 ans 3/4; la méme que celle de 1852, 551,

Cométe de 1770, 329,

Comete de 1843; ses caraciéres distinetifs, 331.—Les jours oit elle fut observée
puny la premiére fois en divers lieux de la terre, 532. — Elle fut visibie en
plein jour; ee phénoméne lui st commun avee plusicurs anires cométes,
532.—5on identité aver d'autres gometes antérieares, 353, 530.—Un caloul
da M. Plantamour fait eroire un instant qu'élle a penéiré dans la photo-
splitre solaice, 334.—Flle est de tous les nstres celian qui a le plus approché
du soleil, 334.—Dimensions de sa 1816 et de sa gueue, 338, — La longueur
de citte derniére auiva Fattention du moude entier, 356 —Futilite etincon-
g&;ncnée des reproches Fiits aux astronomes Erancais & Poccasion de ia
comdte de 1843, 556-337. — Que les astronomes ne peuvent pas prédire
Tapparition des cométes inconnues, Parce qu'on De peut pas snuoncer ce
que I'on ne connalt point, a moins de wansformer Fusironomie én asirolo-
gie, 338. — Influence prétendue de la cométe de 1843 sur la température,
355,

Cone d'ombre de la Terrve; I'immersion de la lune dans le eane d'ombre est la
cunse des éclipses, 269, -

Conjonction, une des pusitions de la lune, 2535.

Conversion du tenps en degris, et vice versd, 83,

Constellations, débinition ; on les retrouve chez tous les peuples, 48, — Leur
antiquité, 54-55.— Manidee de Jos reconnaitre dans Je ciel, 56.— Liste de
tontes Jus constellations anciennvs et modernes, §9.

Couchiers du soleil ; lenrs sitations-differentes, 122,

Couleurs complémentaines (théorie des), 96-97.

Courbes décrites par les dloiles, 5.

Creépuseide et lumiére erépuscalaire, 122,

Croissant, une des apparences de la lune, 235

Crown-glass, ou cristal royal, espéce de yerre qui entre dans la composition
des luneties achromatigus,

Culmination ou point culminant, point le plus élevé de la course d'ane
étoile; difficulté de le déterminer, 79- ”

Cycle, du gree zUthas, cercle, révolution; le eyele solaice, 586. — Gelui de 19
ans, 392,

D.

Déelinaison, définition; elle est australe on bordale; 82. — Déclinaison du
soleil, 125.

Deyrd; mesure d'un degré terresten, 254

Degrés en femps (conyersion des). Voy. Conversion

Densité des planétes, 225. )

Déplacement de U'dcliptique, 133,

Diamétre, son rapport avec la cireonférence, 138 ; — duo saleil g1 des plagdtes,
293 : — movyen de la terre, 98%,
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Diffirence des méridiens (1a) est ce qui constitue I longitude,

Distance moyenine des plandtes g1 soleil, 233-934; — do Iétoile la plus rap-
Prochée i la terre, 22.33 ; —de la terre au soleil, 137 (44 ;—-erreur dont
elle est cntachde, 251, — Distance de la lune i la terre, 249-251;—des sa-
tellites de Jupiter, Saturne et Uranus i leurs planétes respectives, 227.928,

Distance angulaive (In) des dtoiles est variable, 53,

Division dy cercle, 48, 137,

Doigts éeliptiques, maniére dexprimer 'étendue d’une del; pse, 202,

E.

ifdipsex, du gree Exhstdies, manque, défaut ;~de lune, leur cause, 260. — Ce
que I'on entend par dclipse totale, partielle; manidre donton exprime son
étendue, 204, — Eclipse de sofeil, partielle, tatule, annulsire, 264, — Expli-
cation du phénoméne général des delipses, 265, — Rotour des_dclipses de
soleil, procédié des anciens pour les calcnler, 266.—Eclipse du 8 joillet 1842,
267.— Son influence sur les animanx, 208 ; — sur les vegétaux, 27} ; —sur
I'homme, 272.—Description de Féclipse de 1735 faite 3 ﬂ.llh.:y, 3:3-_ -

Ecliptigue, défivition ; son fracé, sa forme, 129, Voy. Obliguité de I"éclip-
tigue,

Eléments parabioliques des coméles, 595,

Ellipse, courbe que dicrivent fes planétes dans leur révolation, 130,

Epagoménes (jours), 501,

Epoque, du grec droyng,

Equatewr, du latin @quare, égaler, qui rend ¢gal; un des grands eercles de la

sphére qu'il coupe en' denx parties égales en passant 4 égale distance des
denx poles,

Equation du temps.

Eguinoxe, moment od le solef] carrespond au centre physique dé la terre ot
oit les jours sont égaux aux nuits ; @yualis, éxal, nox, nuit, 124,

Etablissement d'un Port; c'est I'heure de la haute mer qui suit toujours de
plus ou moins Pris celle du passage de I lune au meridien da port,

Eté; causes qui ainénent cette saison dins les différentes parties de la terre,
174, 180,

Etoiles (les); généralités, 22-25; 40-868. Mouvement diurne des étoiles an-
dessus de I'horizon, 53;—sa simultanéitd, 52.—Nombre des étoiles dont la
Position avait éié déterminde par Hipparque; mot de Pline, 53. — Leurs
situations sont les mémes partout; leur nombre, 535, — Systeme de Bayer
pour distinguer les étoiles selon leur grandenr Apparente ; nombre de celles
de 1Te, de 2o of de 30 grandeur, 56, — Lenp changement d'éclat, 60;— de

couleur, 61. — Eigiles périodiques; quelle fut Ja premiére observée, 62, —

Leur division en deux clases ; eonjectures dont elles ont dié Lebjet, 64, —

courhes qu'elles décrivent, 75.— Conclusion, 78. — Difficulié de déterminer

ile; 79, Moyens de déterminer exactement Ja

Position des étoiles, 82-37. — Seintillation des étoiles, 88-107, — Etoiles
_néhuleyses, 108-114,

Evection, une des inégalites lunaires, 517,

)
Faoules; dtfintiion 100 w0 :
Figure de la, teye, ‘39— CXPlication des facules, 167-13,
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Fili plomb ; e que ¢'ost, 50,

Fils an foyer des lunéttes; par qui déconverts. 88, — Manibre de los fabri-
quer, 45.

Flint-glass, erisial de silex (en anglais flint), qui entre avee le crown-glass
dans In composition du verre des lentilles acliromatiques.

Flux et reflux, 381,

Farce centrale, voy. Attraction.

Farce centrifuge de la terre, 230,

Foyer des luneuies ; ce que c'est, 50, 33.— Double définition, 91-92.

G.

Galuxie on vole lactée (voyez ccs mots); du gree yzdz, lait.

Garde-tenps, nom donné aux chronomdtres, parce qu'ils conservent toujours
Pheure du liew ot on s a réglés,

Globe céleste, définition; Hipparque est le premier qui en ait composé un;
mithode employde, §3.

Globe terrestre, voy. Terre,

Gromonique, seience du gnomon, science du tracé des cad rans solaires.

Grandeur et figure de la terre, 329, 251,

Grossissement d'une lunctte, quantité dont les verres de cef instrument ang-
mentent la surface d'un objet; grossissements ahitenus jusqud ce jour;
inconyénients que I'on a renconteés én voulunt les angmenter, 39, —Gros—
sissements obtenus aun dix-huitieme sigcle, 40, 42 ;—avee le grand télescope
d'Herschel, 42,

H.

Hanteiwr die pile ; c'est la latitude da lien oi elle est prise.

Heliaques (Lever et Coucher), c'est-a-dire, qui se font avee Ie soleil. Tnaat

Heliostat, instrument desting & donner aux rayons solaires une direction
constante.

Hémisphére, du gree fur, demi, et opitsz, sphire, globe.

Hesper ou Fesper, V'étoile du soir, en latin : clest Vénus, 45-ct 188,

" Hewres, division du jour, .

H'ivn; canses qui aménent 'hiver dans les diftérentes parties de la terre,
174, 179,

Hovizon ; définition, maniére de déterminer sa position ; I'horizon matérialisé,
50.—Position invariable de cette ligne, 51.

L.

Inclinaison des orbites et des axes; voyez les différentes plandtes et los
tables, 226, . i

Inégalités séenlaites et périodiques (Des), $15-522, — Définition, 345-516.—
Inégafjlés de la lune, variations, 516.— Equation annuelle, 517.— Monve-
ment rétrograde des neuds, 248, 517. — Evections, 517, — Libration, 548,
—Inégalités terrestres : precession des équinoxes, 518. — Nutation, 521, —
Diminution de l'obliquité de Vécliptique; ses conséquences si elle se conti-
nuait, 524 ) - ¥

Iuflucnce de la lune sur Patmosphere, 11, 257;,—des cométes sur lessaisons,
353;—des taches solaires, 169; — des éclipses de soleil sur les animaux et
les végétaux, 268-272,

36
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Intexférence (Phénomenes d'), leur réle dans Vexplication de la seintillation,
98-10%;—ne se produisent pas toujonrs, 105,

&

Jour, sidéral, soluire, 128, — Théorie de ln Farmation des jours et des nuits,
172, — Jours épagomines, 391. — Division de ls semaine, origine de ses
noms divers, 595,

Junon ; généralites sur cette planite, 16; dérails; époque de sa découverte,
son diaméire, durde de s révolution, 195; celle de so rotation est inconnue,
ainsi que son volume, sa masse, 224, 236.— Inclinaiion de son orbite, 193,
226 ; sa distance du soleil, 105, 224, .

Jupiter; généralités dur cette planéte, 16-18 ; — détails; son volume, sa dis-
tance du soleil, 198, 224, — durée de sa rotation, 198, 225, de sa révolution,
226; inclinaison de son orhire, 195, 226; de son axe, 227; constitution
rhy-iquq 81 densitg, son aplatissement; grandevr sous laquelle on y voit
e soleil, quantité de lumitre que lni envoie cet astre, 199; — rones que
presente sa surfuce et explication de ces zones, 199, 200; — ses satellites,

« 200, 202; ables de leurs éléments, 227.—Diamitre de Jupiter, 224 ; —son
volume, sa masse, 224; sa densité, 225; sa force alicactive 225; — ingli-
paiuln‘ de son axe, 227; licues parcousnes en une mivule, idem.

L.

Latitude, c'est In istance en degrés d'un lieu & Féquateur; maniére de Iol-
tenir, 583, 4

Lentille, définition; propriété des lentilles trés-2onrhes, 28, 20 propriété des
lentilles en général, 30, 31; diverses especes de lentilles, 31, toutes les
parties d'une lentilte coneourent 4 la formation dis Vimage, 31, —Génération
de la lentille, 95, i

Lever des €ailes; il est tonjours le mime, 50; celui du soleil varie.

Libration, une des inégalitds lupaires, 285, 518,

Lieues que parcourcat les plandtes en une minute, 237,—de divers pays, 235.

Lignes, paralléles, 141,

Lot v Bope, 10,

Lois vk Kerven, 2135,

Langitude, du latin longitado, longuenr, parce que les dimensions célestes

comptées de Pest & Ponest V'étment dans e sens de la losiguenr du monde
connu des anciens. Maniére de déterminer la longitude, 385,

Lucules, 150, 168,

Lumiére; sa vitesse de transmission par secondes, 23.——Démonstration de cetle
vitesse, 257, {On la doit i I'astronome Reemer, et les observations farent
faites a I'Observatoire dis Paris;) — Solution de coite question; cherchée pac
Galilée, 237, — Origine de eelle du soleil, démontrée au moyen des phiéno-

ménes de polavisatipn, 417, 164, —doit-ellz durer éterneliement? 14.—Na-
ture de cellede la lune, 235~ La sensation qu'elle produit sur Vel wlest
Pt instantande, 103, ‘

at ‘cendnée, 12 50n origine, sos teintes et intensilds diverses, 259,

e raugedtre qui enveloppe sonvent la lune; son origine, 263.

o g::m donnés ordinairement aux lunaisons; bizarrerie du systéme

=¥eu génésal sur ceire planitc, 9, 10. — Mouvements , révolution,
246, ujw%imalu'caﬂ; neeuds, 248, Lﬁé?lae!mggt!i et variations du dia-
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métre, 240. —Distance dé 1a Tune i la terre; manidre dont o fa détermine;
parallaxe, 249, — Rapport du diamétre de la lune & celui de Ia ferre, o
Surface. — Volume. — Rappore de son volume & celu; dé Ia terre, 250,
Distance des denx astres, —Lrrenr sur sa valenr, —Phases de [a lune, 951 .
—Liuses.—Opposition, conjonetion, sysygies, quadranires, oclants, 353,
= Explication des phases, 253.—Nature de |a luse, Expiriences, sensibilifs
dusysiéme nervens, 253, — Influences de Ia lune, 256; — sur fos variatiops
atmosphériques; erreur, 357, — Ciiises de cotte efreur; opinion de Tligo-
phiraste, 358, — Lumiére cendrée, 259, — Eclipses de lune, 260, 264, —
Eclipses de soleil, 264, 279 —Constitution physique de [4 fune; est-élle
ahordable? 280.— Linéiiments vagues d'une figre que présenie sa surfiee

281.—0ri3ine des taches de Ia hme, 231.—Noms donnés i ces taches, 285,
—Libration, ibid, Phises de Lt terre vues de [a luine, 243, 384, Intérat
que doit offrir Ia terredune anx habitanis de In lung, 283, — Nutifa de
Ihémisplitie obscur de |a lune; hypathése de don Llorenzo Eevas, 388, —
Que la lune w'a pas de saisons; maniére d'y mesurer Jo temps, 286 ; atmig-
sphére, 286. — Ou'il ne peut y avoir de l'esu, 287.—~Montagnes de Ia lune,
ibid. — Moyens de les mesurer; démonstration du carré de I'hypoténuse ,
288. — Manitre de les mesurer, 280-200, — Promizres éviluations données
sur la Hauteur par Galilds, Hévéliys, Riccioli, 280, — Ensuite par Herseliel,
291, — Récemment par MM, Ber et Meillee, ibid. — Forme dis montagies
de la lume, 289, ¥ 4.1l des voleans dans Ia luns? Observations ' Herschel,
202, 295 —Elles daient le résalia d'une illusion | pourquoi? 203, 204, —
Inégalités de lalune, variations, 548.— Equation annuelle, 317, — Monge.
ment rétrograde des nosuds, ibid. —Evections, thid, —Libration, 318.

Lune horizontale : pourquoi ainsi noma.ée, 3085, — Diverses explications dy
phénoméne, ibid. —celle do Gassendi, 508:—de divers physiciens, thid.—ds
M. Arago, 307,

Lune d'autonine et Lune du chasseir; pourquoi ainsi nommeée, et explication
du phénomane, 308, 314.

Lure vousse, 256, ) E

Lunette ; déconverte de cot instrument; sa composition, l'ahjectif, T'dcnlaive,
le foyer, 58; grossissements obtenus, 39 ; diffécence entre |os tutrettos eg
Tes Slescopes, 41 ; lunortos achromutiques, thid ; lungtre de Galilds, 43, =
Supérioritd des lutieties sur les télescopes; < lout uiilits pour I'astrono-
mie; point dé repére du chump de la lunette, 44,

M.

Mareées ; explication détaillée de ce phénoméne, 578, 384,

Mars ; généralitds sur cefie planéte, 15; — Inégalitds de son mouvement
apparent, 191. — Sa distance dn soleil, ibid., 223; — son diamérre appa-
reot, 191; réel, 234, — Durée do 1 rotation, 191, 233: de sq rivolution,
226 ; — inclinaison de son orbite, 101 935 s son axe, 101, 926;— gap
nplalissemcnt‘ on différences de deux de ses diamétres, 191, — bd consiitu-
tion physique; conlenr rouge de sa lumidre, 103; delil suu.eesml"dea_‘ glaces
de ses poles, 193-105; — quantité de lumiére que lui envoie te soleil, 194,
—5ou volume, sa misse. 224; — Sa densité; sa force attrictive, 235, —
sa parallaxe annuelle, $26. — Lieues parcoutues cu une minute, 237,

Masses planétaires (Des), 222 ; — dos planétes, 321,

Merewre ; généralités wur cette plindte, 14; — aspects sous lesquels elle gu
montre, 185; —sa distanee au soleil, 186, 233 ;— son dlamélre‘npp‘lrenl,‘
186; — son diamébire réel, 184, 234, — Durée de sa ratation, {86, 295, —
de sa révolution, rhid; — son orbite et inclinaison de ette arbite sur I'e-
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cliptique, 186, 226 ; — ses passagessur le soleil, 186 = constitution phy-
sique, sa forme, ses phases, quantité de chalenr que lui envoie le soleil, et
grandeur sous laquelle il apparait, 187; —sa densité, sa force aliractive,
225; sa parallaxe annuclle, 226; inclinaison de’son axe, 226; — licues par-
courues en une minute, 227,

Meéridien, ligne méridienne ; définition, moyen d'en déterminer la position,
74: — méthode des astronomes, 80 ; — valeur d'un degré da méridien, 28
licues 12 de 3808 mitres, 25 lienes de France, on 111,119 métres, 255, —
Lonptuie des principaug premiers mévidiens, 589, 590.

Mesures itinéraires de diverses contrées; leurs valeurs, 233.

Métve, la dix-millionitme partie du quart du méridien terrestre; ses dérivés,
233,

Micromeétre, du gree poephy petity, et ueéTgoy mesure, mesureur de petites
quantités, 8%, 150,

Miliew du ciel; cest le zénith.

Mitles de divers pays; leur valeyr, 233.

Blivoirs; dimensions de celui du grand télescope d'Herschel, 43 ; — lumicre
perdue par les miroirs, ihid.

Mois périodique et synodigue, 247 ; — embolismiques, 393.

Montagnes de la. Eune, 287, — Noven de les mesurer, propriété du triangle
rectangle ; démonstration du carré de I'hypoténuse, 285-290. — Maniére de
les mesurcr, 280, — Valeurs des premiéres gvaluattons faites de leur hau=
teur, 990 ; — vhleurs deés évaluations, et déterminations récentes, 291, —
Leurs formes, 292,

Bontres pour le calcul des passages méridiens, 84; — marines, voyez Cliro-
nometres.

Mouvements de la Terre, voyez Terve.

Bural ou cercle mural, 82,

N.

Nu‘d'ir, le point de la verticale opposé au zénith, et placé par conséquent sous

es pieds.

Neébulewses (les étoiles nébulenses, oun simplement les) ; généralitds, 24 —
définition ; il y en a de deux espices, 108. — Nébuleuses stellaires, 109. —
Quelles furent les premiéres nébuleuses ohservées, 109. — Leur nombre
siccessif ot leur chiffre actuel, 110.=Leurs formes, ibid. — Le nombre
des étoites quielles contiennent, 111, — Tnégalité de leur dissémination dans
le ciel, ibid. — Nébuleuses diffuses; leurs formes, 112. — Nature de lenr
Jumiére, 113.—Qu'ellés semblent n'étre que de la matiére stellaire non con-
densée ; que leur condensation amine la evéition de nonvelles diles, idid.
— Valear des objections de Kepler et d'autres astronomes, 113444, — La
nébuleuse dont le systéme solaire fait partie est-elle la plus étendue? 110:

Néoniénie on nowvelle Lune, du grec véss nouveau, et paiva, lune; fetes

_dont dlles sont lesignal, 254, et la note D, page 415,
Niveaw & bulle d'air; déhinition et description de cet instrument, 71,
Needs, points oit l'orbite lunaire coupe Pécliptique, 248,
-’Vﬂlllbf‘a d'or ; ce que c'estet pourquoi ainsi nommé, 393, 307,
Nutation, une des' inégalités du monvement de la terve, 321, — Elym_ologie

du mot, 2 Ia note,
©
=N 0.
Objectifs nom da veria o +
{luefﬁ"un“"-ﬁ"‘. verre qui, dans une lunette, est lournd du edié de Tobjet

M regarde pac Voculaire, 38, — Grands objectifs de M. Guinand, 43,

o - —

=,
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@ljet. Rapport entre l'angle que sous-lend un ohjet et sa distance, 139;—
inahordable ; manitre de déterminer su distance, 47.

Obliquité de Iéeliptique; ce quiarriverait si elle allait toujours en diminuant,
132, 521.

Observations astronomiques (Nuture des premitres), 27,

Oceident, un des quatre points cardinaus, et dont Je nom est emprunté au
latin aceidens, participe présent du verbe occidere, tuer; parce que, suivang
certaines idees antigues, lorsque 1o soleil disparaissait derriére I'lorizon du
soir, il livrait aux génies de la nuit une lutte a la suite de laquelle il éuait
1€ pour renaitre hieniot.

Oceultation; éclipse des éloiles par la lune o par une antre plandte,

Oculaire, du latin oculns, wil; le verre qui dans une lunette cst tourné vers
Peeil et opposé a l'olijectif, 38.

Octants, 253,

O&il; conformation de cet organe ; humeur aguense, eristallin, humenr
vitrée, sclérotique, chor ide, rétine, 51-52 ; manidre dont s'opére la vision
Anu, 27; avec les instruments d’oplique, 53 ; de la meilleure position de
Peil pour regarder fes objets, 355 la sensition produite sur la rétine a de
la duvée, ibid. ; les filives qui percoivent uue couleur ne percoivent pas
Pautre, 36; puissance bornée de Vesil, ibid; des instruments inventds Jour
Paugmenter, 37.

Opposition, pesition de la lune, 253,

Orbe et Orbite, conthe que décrivent les plandtes dans leurs révolutions.
Voyez fnelinaison 6t Planétes.

Orient, un des quatre points cardinaux, et dont le nom est emprunté au
latin oriens, participe présent du verbe oriri, se leyer; point div ciel on
lri' soleil sp live chague jour pour dispenser an monde I’ chalenr et la
vie,

Oscillations du pendule; & quoi elles servent, 232.

Py

Fallas ; une des quatre planétes (élescopiques; généralitds, 16. — Date de sa
découverte ; son apparence; son diamétre suivant Herschel, suivant Schiroe-
ter; allongement et inclinaison de son orbize; temps de s révolution ; sa
distance an soleil, 106, A

Parabole ; cllipse d'une excontricité considéralile, et que _ﬂccnvem Ia plupart
des cométes, 525; — éléments paraboliques, voyez Elements. Lo

J‘Jm-at!aliqrm (machine); sa description, 72-73 ; — priucipe sur lequel elle est
Etablie, 77, i

' i lle est

Parallaxe; 2349: — anuuelle des planétes, ;226. —1Ia .par‘al.iaxc annuelle
Fangle E;Iu pl;m.':[e on la différence des lieux ndh ;:Ian_e:c, vue du soleil et
dela terre; on appelle aussi parallaze du grand orbe.

Passaqes l;;t:,-,‘,(fg,:m;;smgc d'une étoile ou d'un astre qq.elcuuque par le
méridien dun len; maniere de les déterminer “"'c.c"““:;’sld'-"' 84,

Pendules; il yen a de deux cspéees dans les Ofm“‘a"’"'““‘;:,cﬂ s an

Peénambre, dins les taches du soleil, 149, 153; — ce que » 153, 156;
dans les éelipses dv une, 265, 0 A :

pt:,_,.y;‘ :lsu grep: o sur, aux environs, ¢t i, I terve ; pointol un astre
est le plus prés de la tevre, 451, Nrats ¥

Pérmdiff.-, (]upgrut: T2 S0 piS, alx anvivons, el Aitos, solail, o

Période, du grec wepiddos , A6rive de wepl, sur, prés, anx M

€ RULEHT =% A le tour de quelque chiose) ; cours d-ug astre, laps

36,

el 6dus, cl
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de temps écoulé; ce que les anciens appelaient b grande periode, 132,
.Pe'rr';de sothiaque ou caniculaire, 391; — tridtéride, ibid; — octadtéride,
508

Perpendiculaive (Ligue), voyez Ferticale.

Perturbations, du latin pertirbare, troubler; modifications apporiées dans 14
marche d'on astee par un autre astre,

Phases dela Lune, 251; —Causes; opposition, conjanction, syzygies, quadra-
tares, octants, 253, — Explication du plicnomine des phases, ibid.

FPhases des comites, 342, .

Fieds, nombre de pies que parcourt par seconde uti corps pesant wmbant i
la surface des planites ot du solsil, 223, i
lanete, nom donné aux différents astres qui cireulent outor du soleil ; il
vient du pgrec Thtivag , errand, paree que P'on erut d'ubord que ces asires
fuaient errants. — Géndralités sur les planétes, 14-20; — démils sor ¢ha-
cune d'elles, 185-228; — tables de leurs éléments, 225898, — Co qué ot
entend par Plancles supéricures, 100; — télescopiques, 104,

Planétes extra-zodiacales on télescopiques; Vesta, Junon, Cérds, Pallas, —
Géadralitds, 16; détails, (93-107. Yoyez ehacun de ces noms.

Pinnule, petit instrument d'observiition, 57; — télescopiqne, 48,

Potaive (l1), ou éoile polaice, 57,

Palarisation de la lumiére, 157; oé que I'on entend par la, 159,

Foles, extrémité de Vaxe de rotation de la sphire terresice of de la sphére
céleste, 78,

Frécession des dguinoxes, 133,
FPremier méridien ; longitudes des vincipaux premices méridiens, 389,
Prisme; définition de ce solide, 93 ; — théorie de ses effets sur 1y lumidre.

93-08; son dpplication dabis la' solution dii probléme d I scintillation,
ibid, .

0.

Quadratures, apparences de la lune, 255,

R.

Rayon vectenr, définition, 135,

Rayon ardinaire et Rayon extraordinaire, Geo que 'on entend par li dans les
phénomanes de réfraction, 157; — rayons polarisés, 159,

Aifraction (Phénoménes del; laur rdle dans I'explication de la scintillation,
87-03; — phénomenes de double réfraction, 157.

Bétragradation, voyez Station.

Bévolution. Temps de révolution des plandies, 226,

Rotation, Temps de rotation des planeees, 235,

8.

. Celni de Ia terre est a lune, vo
IS

; yez ce mot ; — satellitesde Jupiter,
durée de leyrs révolutions, 201;

: — singularité des rapports de leurs
OIS § preuves ds leut rotation et de ce quils ne sont pas luminenx
ibid; — éclipses de ces sitellites, 202; — satellites de

ours orbites, leur votaion, durée de lenrs révolutions,

leur o d‘ de leur découverte, 204-208; — sarellites d'Uranus,
0 VErE pay Herschel, 25 — durée de leurs révolutions,
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214; — depuis Herschel on n'en abserve que deux; M. Lamout en apérpoit
cependant un troisieme, ibid.

Saturne; généralitds sur céue plandte, 18; — son dpparénce; durde de sa
rolation; sa distance du soleil, inclingison de son orbite: son volume ;
quantité de lumiére quelle recoit du soleil, 203; — sa constitution physi-
que, ibid; — ses satellites, 204; — son annean; 205-200, — Figure de
Saturne, 200; — sa singuldriig; 210,

Scintillation. Definition, explications de c2 phénoméne dounées par les
Anciens, 88; — lieux oit les éoiles ne sciniilient pas; opinion de Newtan ;
travaux de Young et de Fresnel, 90; — théorie de la seintillation d'aprés
les résultnts de lers recherdios et celle d'autres phénomdnes ddji connuis
de la lumiere, 90-102 (cette théoric est presque tout entiére de M. Aruge);
— définition de la sciniillation, 102; — quelques particuluriés de ees
phénomeénes, 103; — pourquoi Ia scintillation ne se produit pas partout et
dans certain eas, 10%; — scintillation des planétes ; pourguoi elles ne sein-
tillent pas et quelle serait la candition a remplir pour qu'elles le fiscent
ainsi que le soleil, 106; —= aspect sous Jequel los érdiles appariibsent pouf
certaines pevsonses, 107; — peut sexphiquer sins dérangement, note €,
poge 413,

Sécante, définition, 40,

Seconde de degré. Su valeur, 130,

Seotenr. Clest la partie du cercle comprise entre un are quelconque et les denx
riayons menés aux extrémités de cet are, — Bectéues luminéux de la cométe
de 1855 ou da Halley, 550.

Séléinographie. Cette partie ‘de l'astronomie qui traite de lo lome, du gree
gzhijuy, lune, etysesm, jlovis, signifie deseription de la bine.

Semaine, subdivision du mois; — sa division ¢ jours; noms de ces jours
et origine de louts dénominations; 395.

Sextant, instriment pour mesuier les angles, et qui est ainsi vommé pares
que son limbe nembrasse que la sixibme purtic du cercle, ou 60 degrés.

Sidéral, voyer Temps.

Sigres, caracteres différents appliqués & ch des teilati
les. Voyez Zodiaque et Ja note de la page 519,

Sinus, clost la perpsndiculaive abaissée de Uexieémité d'un are sur le rayon
qui aboutita Pantre extrémiré, )

Soleil, généralitds sur eetastre, 12-13; son mouvement annuel, 121; situations
différentes deslevers et descouchers di soleil dans le cours de Vannee, 123;
— déelinaisons, ibid.; — tracé de 'écliptique, 129; — nature de la courbe
déerite par lesoleil dans son mouvenent annuel, 130; positions différens
tes du saleil indigquées par le micromaétre, ibid. ;— vitesse relative du solail
dans son mouvement annucl, 134; — forme de la courbe dicrite par le
soleil, 156; — développement de ceite loi quie les aives décriies sont pro-
portionnelles au temps employé & les pareourir, ibid; — délcrminn.liou
de la distance de I terre an soleil, 137; vileur de cette Jdistince ¢n minu-
tes, en licues, 439; erveur dont elle est entachiée, 251; — rapport des dia-
méires et des rayons de la terre et du solell, 144;,— volume du so_l(:ll. ihid.;
— constitulion pliysique du soleil, 147-170 ; — rotation du soleil, 150; —
que le soleil se compose d'un noyau opaque; d'une enveloppe nuageuse
trés-dense, d'une enveloppe hummeuse ou photosplere ; démonsivation de
cette thidorie'par les phénomeénes de polarisution, 154, 164; — des facu-
les, lucules et stries, 167; — quelle estlu ciuse des éeluireies que pré-
sente sonvent la surfice lumineose da soleil, 171; — do soleil comme
source de la chaleur terrestre, 477; — que le noyau et la photosphére
wurnent cnsemble, 171, — Diamétre et volume du soleil, 234; — densité
du soleil; iombre depieds que parcoust par seconde nn corps tombatt a

g
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la surface du soleil J225; — rotation du soleil, ibid ; = inclinaison de son
axe, 226. 3

Solstices, de sol, soleil , et stare, se tenir, s'arrdter; il y en a deux, 125,

Sothiaque, période égypticane de 1460 ans, 501,

Sphere, solide engendré par la rolution d'un cercle sur son axe.

Sphéroide; salide quin'a pas toutes les dimensions d'une sphicre.

Station et vétrogradation des plimites; explication de ce phénoméne, 242,

Synodique, voyex Mois. |

Systéme plandtaire, lensomble des planites qui font leur révolution autour
du soleil.

Syzygies; du gree E:upvba, je joins; ce que 'on entend par ce mot,
253,

Ta

Table des latitudes et longitudes des villes de France, ehiefs-licux de dépar-
lements,

Tableaux synoptiques de toutes les circonstances de distances, 223; —de
dinmétre, de volume, 224; — deo masse, ibid ; — de densitéy des forees
attractives, 225, — de rotation, de révolution, 225-220; — des parallaxes
annuelles, dé linclinaison de l'axe, 226; — des licues parcourucs en une
minute, des planétes, 227; — des satellites de Jupiter, de Suturne, 227, et
d'Uranus, 328,

Taches du soleil ; histoire de la découverie et des premitres observations des

taches, {47; — aspeet sous lequel se présenta la premidre tache ; idée que
I'on s'en Bit; définitions des diverses espéces de tiches, 149; — mouvement
des tachies; rotation des taches, 150; — idée que T'on se fit des premidres
tachies, 153;—les taclies sont-elles réellement noires? ibid.; —théories diffé-
rentes imaginées pour expliquer les taches, 155; — théorie admise aujour-
d'hui, 155; —répond-elle aux phiénomenes observés? 156; — grandeur des
tachies, 16%; — lenr influence sur I'atmosplitre terrestre, abid.

Tangente. Définition de cotte ligne, 46. )

Télescope, instrument d'olservation, de zélos, but, et syomeliaw, voir;—dif-
férence entreun télescope et une luvette, 41; — télescope de Newton, 40;
— de Grégory, 4; —le grand télescope d'Herschel, 42, — Qunantité de
lumiere perdue par les miroirs, 43,

Températures (Erade sommaire des), 401-404.,

Temps sidéval; voyer four et annie.

Terre (la), coup-dwil génral, 7-9; — détermination de la distanee do la
terre au'soleil, 157; division du cercle, ibid,; — maniére de: mesurer un
angle; vapport du disméte i In circonférence, 158, 439, — Rapport entre
la valeur des angles et les distances, 139 — manidre d’avoir Fangle au
soleil sans aller dans le soleil, 430; — que tous les angles formes en un
point du méme coLé d'une droite valent 180 degres, 140;— quedeux angles
dont les coids sont paralidles sont Eganx § que dans tou trinngle la somme
detrois angles est égale a deux drouts, 1445 — maniére d'obienis I ngle an
soleil, {49: — valenr de cat angle, $43; — distancede la terre au soluil,

443, 940245, — Expdrience pour dé rer Ius m de rotation

- etde wanslation dela terre, 175; —son état thermométrique a-til changé?

e — superficie du_giobe terrestie, 254 —

s — figure de Ja terre, 229;
‘mouvement e |

: o= fa terre; sa rotation diurne, ibid. ; preaves, 257-230; —

sl 95 D}ﬁn Aplatissement, 239; — expérience, 240; — monvement nn-

230, 9 e circonférence en licues, 250; — durée de sa réyolution,
% 245 de s rotation, 225-245; son diamitre

moyen, 245; ses divers
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rayons, 232; sa vilesse par scconde, 245; par minute, 23%; — sa force
aliractive, 227; dinmétrs deson orbite, 245, masse de la terre, 224; volume
de la terre; il est de 10, 254, 585, 667 de lienes cubes; sa dewsité, 8; in-
clinaison de son axe, 226.

Thdodolite, élymologie de ce mot, 68, a la wate ; description de cet instru-
ment, thid.

Thermométre, de Bzpua, clinleur en grec, etde pzzpoy, mesure, instrument
ponr wesurer la chaleur.—L'éat thermoméirique du globe a-t-il changé?

81.

Toise, qu'il y en a 2,282 dans une lieue de France.

Tyiangle; propriété de tout triangle, 141;—du triangle rectangle, 288,

Trigonométrie; délinition de cetle science, 46

Tropique, du gree Tpomeess, Aol se fait le retour, parce quele soleil, par-
venn dans ce point du cicl, semble retourner sur ses pas,

U.

Uranus on Herschel ; généralités sur cetie plandte, 18;—sa distance au soleil;
durée de sa révolution ; inelinaison de son orbite; sen apparence; quantité
de lumidre que lui envoie le soleil 5 date de sa découyerte, 210 ; — incidents
augquels donne lien cetie découverte, 2125 — différents nos qui lui -
rent donnés, ibid.;—ses diamétres, ibid.;—tentatives infructuenses ' Hers-
chel pour determiner sa vraie figure, thid. — Satellites, 2135 — tablean des
éléments de ces satellites, 228.— Masse d Uranus, 214 ;—distance d'Uranus
au soleil, 224 ;—son diamétre, ibids— son volume, ibid.;—sa masse, ibid.;
—sa densité; 225 : —sa foree d'attraction, fhid.;—sa révolution sidérale, 225;
sa parallaxe avnuelle, ibid.; — inclinaison de son ‘orbite sur Iécliprique,
ibid.;—de 'axe sur Vorbite, ibid,;—licues parcouruvs en une scconde, 227,

V.

Fariations lunaires, 316,

Vents (des), de leur cause et de leur naturs, 405-410,

Vénus ; généralitis sur.ceute planéte, 15 ;—aspeets divers sous lesquels ¢lle se
montre; variations de sa distance de la terre, 138 ; — sa distance du soleil,
188, 223 ; — son dizmeétré apparent, 1885 — son digmétre vécl, 224 ; —
durées de s rotation et de sa-révolution, 189, 225; — inclindison de son
orbite sur l'écliptiue, 189, 226;—ses passages sur le disque du soleil ; sa
constitution physique; son mouyement est plus rapide que coluidela terre;
geandenr et aspect sous lesguels lui apparaiscent le Soleil et Mercure, 189;
—inelinaison de son axe et conséquences de cette mclinaison, 1905 — son
volume, 224; — sa masse, ibid ;—sa densite, sa foree atiractive, 225; —sa
parallaxe annuelle, 2265 —inelinaison de 'axe sur Lorbile; lieues pavcourues
en une minute. 227, :

Pernier (le), théorie ¢rusage de cetappareil, 63-69. ;

Ferre blanc 4 faces paralléles, son effer, 285 — isnrfaces sphérigues, voyez
Lentille. -

Ferres convesgents et divergents; leurs propriétés, 545 — colords pour étudien
la constitution physique du soleil, 146.

Ferticale (ligue), ligne perpendicalaive a la surface des enux tranguilles, 50.

Festa; généralités sur cette planete, 16— date dé sa découverre, 195;—durée
de sa révolution, 198-226; — inclinaison de son orbite sur Iécliptique, 195
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220; — son aspeet avee un télescope puissant, 195; — sa distance au soleil,
195-224 ; — som diaméire est inconnu, ainsi que son volume, $a masse, sa
densitd et la durde de sa rotation, 224235,

Fision ; manidre dont elle s'opére, 53, — Comment clle donne naissance a la
scusation, 35 ; Iy sensation produite sur la réline a quelque durée; meil-
lesre maniére de regarder los objets, ibid.

Fitésic de la honiéve: ple st de 77,000 lieves, ou da 308,000 kiloméres par
séeonde, 238 — démonsiration de ce Fuit, ibid,

Voie lactée, ce que c'est, 114; — explications données par les mythologues et
les philosophies anciens, 1 1% — caractire distinetif de Ja Voie Iactée, 116;—
sa forme; théorie d'Herscliel, 146-117;,—méthode employéo pour la vérifier,
17, — s résultats quant an nombre des &ofles contenues dans la Voie

lactéde, {18, conclusions, ibid. ;— sa bifurcation ot sa largear, 119; — son
étendus, 120,

Volumes du soleil et des planétes, 224,

L.

Zéwith, Le point du eiel sitaé dans le prolongement de la verticale qui passe
par le centre de tout obijet placé sur Ia terre, 50,

Zodiague. Lo zodu'nque ost une zone denviron dix-huit degrés, coupée par
Téeliptique en deux portions égiles. 11 se divise en dowze parties qu‘on
appelle sigues, 6t ehaque signe en trente degris. Les signes du zadiaque ont

recu ehaeun une dénomination et une designation particulidres. Ce sont :

0 deged. 6 2 La Balance....... 180 degré.
30 7 M Le Scorpion...... 210
60 8 % Le Sagittaire, ... 940

1

v 90 9 % Le Capricorne. ... 270
Le Lion. ......... 120 10 = Le Versean...,... 300
La Yierge......... 150 11 ) Lgs Poissons...... 330

Ces signes sont situés dans Pordre dans lequel on vient de les nommer, an
allant de Vouest & est  ¢'est ce qu'an appelle l'ordre des sighes.
Pour aider la méieire, on 1es compris dans ces deux vers lating :

Sunt Avies, Tunrus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Scarpius; Areitenens, Capeér, Amphora, Pisces.

Zone, du grec Lo, eeinture; les trois zones,
chaleur, 177.

175; intensité relative de leur

VOCABULAIRE BIOGRAPHIQUE.

Auzout (Adrien ), arrists o mathématicien, membre de I'Acadéniie des
Bm:l!mm mdrllen 1694, 11 o5t linventeur du micromeétre & fl mobile.

e amaél), savant thidoloy atici &

2 mOR & e m;?. théologien et mathématicien, né & Loudun en 1605,
TAGLeY, sitonome duy roi ey rofessenr d'ast ie 4 érait né
m?:f 1: “?? ,_,«_hir'ehqr__g Clou c:f:er)f astronomie & Oxford. Il érait né
aseind (ean-Dominique), le chef de et Musire famille qui, de pire en fls,
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illustea la France. Appelé & Paris en 1669 par Louis X1V, lors de la fonda-
tion de I'Académie des Sciences, il fut le premier divectenr de 'Observatoire
ott il fit de grandes déconvertes.

Chladni (Ernest-Florent-Frédéric), physicien allemand, connu surtont par sea
travaux sur lacoustique et sur les dloiles filantes, 1) était né & Wittembery
en 1756, et monrut subitement & Breslou le 4 aveil 1827, *

Copernie. Il naquit i Thorn en 1473, et mourat en 1543,

Fabritius (Jean), nstronome allennd, né & Osterla (Ost. Frise) en 1716, fils
de David Fabricius , et qui le premier étudia les taches du soleil,

Fresnel (Augustin-Jean), savant physicien francais, né a Broglie{Eure)en 1785,
etmort en 1817,

Galilde-Galilei; le eréateur de la philosophie expérimentale, né & Pige en
1564, et qui mourut en 1642, aprés une caprivite de sept années i laquelle
Pavait condamné 'inquisition, en Jui faisant abjurer ces ervetrs qui lout
rendu immortel. On rapporte qu'an moment méme de son aljuration il ne
put s'empécller de dire en fﬂlppﬂﬂl la terre de son ]'licd € puy SL e ;
et pourtunt elle tourne !

Halley (Edmond), céléhre asironome anplais, né i Londves en 1656, et qui
mourut & I'Observatoire de Greenwich le 23 janyicr 1742,

Hévélius (Sean), asironome allemand, né & Dangzig en 1611, mort en 1637,

Herschel (William), naquit & Hanover en 1738, et est mort le 23 aont 1823,
aprés avoir fait les plus nombrenses, les plus brilluntes découvertes. Yoves
fluns Udnmiairve pour 1842 In longue et belle nolice sur ses travaux, par
M. Arago.

prpm',"(!;. le plus célebre astronome de antiquité. Pline 'Ancien nous o
conservé les titres de ses ouvrages qui, & Vexception d'un seul, se sont Lous
perdus. 1l paralt, daprés Plolémée, quele licu principal de ses ohsersa-
tions fut la ville de Rhodes. Voyez la note dé la page 53,

Huyghens, philosophe hollandais, que ses théories, ses découvertes et ses
nventions ont placé sur la ligne des Arcliméde et des Newion. Néen 1629,
a la Haye, ot il mournt en 1693,

Kepler ou Keppler (Jean), céléhre astronome allemand, néa Weil en 1571,
mort a Rausbonne le 4% novembre 1650. Ce fut.en 1618 qu'il rouva ces
lois immortelles connues sons le nom de Lois de Kepler, et en 1619 qu’il
les publia dans son Harntonigueidu monde. 1l furnommé en 1500, par l'en-
tremise de Tycho-Biah¢, mathématicien de Radolphe 11, Pauvre, volé par
les trésoriers de Vempereur, il s'en consolait en disant qu'il ne eéderait pas
ses ouvrages pour le duché de Saxe. % !

La Caille (Louis de), astronome franeais, néen 4713, & Rumigny, et qui s'est
illustré par de nombrenx travaux. 1l est mort én 1762, ; ~

Lalande (). Jérome Lefrancais de), astroneme franeais, né en 1732, & lourg-
en-Bresse (Ain), ef mort en 1807. © y >

Lambert (Jean-Henri), Fun des savants Jes plus universels du dix-huitiéme
sitelé, né & Molliausen, dans la Hante Alsace, en 1728, Appelé a Berlin en
1764, par le grand Frédévie, il fut, jusqu’h sa morten 1777, le plus ferme
soutien de ceite académie qui est I'une des gloires de la Prusse.

Malus (Etiensie-Louis), physicien froncais, qa‘ A Paris en i?‘:‘l’r, of il mourn
en 1812, épuisé par le ravail, maisen laissant un nem ce]::brc- 2

Manilius (Marcus), poeie latin, qui vivait vers la findu régne d'aunpuste; il est
Pautenr d'un poéme intitulé Astronomicor, les Astronomiques. 21

Maraldi (Jacques-Philippe), astronome, né é}\'ige en 16635, neven du [‘!l.‘ll.‘.!ll:'(:
Cassini, qui, en 1687, l‘.—;ppela‘gn France, oi il passa le reste de sa vie. S
mort en lien en 1729, : e

*Maupertuis (Pierre-Louis Morean de), plometre et astronome, né & Saint-Maln
en 1698, mort a Ble en 1759, La réputation qu'il s'érait acquise le it plager
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en 4756 i la tite dos académiciens que Louis XV énvoya dans le nord pour
Y mesurer un degré du mévidien,

Newton, le créatenr de la philosoplie naturelle ot Pin dés hammes les plus
extraordinnires que le monde ait produits, Il naquit 4 Woolsihrope, en
Angleterre, et mourut le 20 mars 1727, & 85 ans.

Pline ( Catus Plisiins Secundus) dit ' Ancien, pour le distinguer de son neven’
et fils adoptif Pline le Jeune. Ecrivain latin dy 2¢ siéele de I'ére chréticnne,
qui est surtont connu par son Histoire natuvelle en 57 livres, véritable
eneyelopédie du monde antique.

Riccioli (lean-Baptiste), jésuite, Tun des plus savants astronomes di XVII®
sigcle. 1l était né a Ferrare en 4508, et monrut 4 Bologne en 1671,

Schetner (Cliristoplie), astronome, né en 1575, prés de Mundellieim (Souabe},
€t qui est mort en 1650,

Schroeter, astronome allemand du XVIi{e sitele, bien conmu par ses nom-
breuses recherches sir la constittion physique des planétes.

Tycho-Bralé, astronome célébre, né le 13 ‘décembre 1546, en Danemark
et qui a mérité le titre de restanratenr de Castronomie. On voit sa tombe
dans Tune des éslises de Prague. Les faveurs brillantes du roi Frédévie 1T
¢t sa fortune propre lui permirent d'élever dans File de Hoen, prés de
Copenhague, un superbe observatoire qui fut pendant dix-sept ans la mé-
tropole de Fastronomie eurapéenne, 1

Pernier (Pierre), mathématicien né vers 1580 % Ornans (Sadne-et-Loire), on
il mourat en 1657, capitaine du chiteau de sa ville natale, consciller du
roi d'Bspagne et directonr général des monnaies du comté de Bourgogue.
Onlui doit Tinvention da vernier, Quelques astronomes avaient donué
cet ingénieux instrument le nom de Nonius; mais les réclunations de
 Lalande Ini ont fuit restituer celui de Vernicr, qu'il est juste de ini con-
SEEFVEr & jamais,




