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- La loi du 7 messidor an III (25 juin 4395), qui 
réorganisa le Bareau des longitudes, avait imposé à l'un - 
de ses membres l'obligation de faire un cours public * 
d'astrondmie. Le cours fut professé, mais le temps de 
l'astronomie n'était pas venu. Des événements tels que 
l'histoire n'en avait pas encore vu de semblables ab-" 
sorbaient alors lous les esprits. Les leçons furent donc 

peu suivics, et même insensiblement abandonnées. 
Mais l'organisme humain est constitué de telle sorte 
qu'il ne peut obéir longtemps aux mêmes impulsions; 
après le mouvement, le repos; à toute action extrème 
une réaction. Ces longues années de guerre, cette 

* marche triomphale qui promena les drapeaux de la 
+ France à travers l'Europe entière, furent suivies, 

d'une ère de paix plus glorieuse encore : car, après 
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 
l'objet de ses plus graves préoccupations. 

Dans ce mouvement général des idées, le Bureau 
des longitudes, pour obéir à la grande mission que lui 
avait confiée le Souvernement, voulut reprendre l'exé- 
cution de l'article 6 de son règlement. M. Arago fut, 

1



d'un choix unanime, désigné pour faire le cours, et il, 
accepta. À des travaux déja multiples, à des occupa 
tions incessantes, à des fonctions nombreuses, toutes 

. remplies avec un zèle sans égal, il ne craignit pas 
. d'ajouter ce nouveau travail. Quelques personnes s'en 
élonnërent. « J'ai lu, leur dit-il, dans un auteur orien- 
&l, cette belle pensée : Celui qui ne communique pas 
aux autres hommes ce qu'il sait ressemble au myric 
du désert, dont les parfums sont perdus pour tous... 
Jusqu'au dernier jour je suis tout entier à la science et 
à mes semblables. » : ct 

M. Arago demeurait, du reste, entitrement maitre 
du cadre qu'il voudrait choisir. L'illustre professeur 
‘s’imposa le devoir de faire de l'astronomie, non pas 
élémentaire, mais aussi complète, aussi détaillée qu'elle 
peut l'être, en la dégageant seulement de ces entraves 
scientifiques qui, dans une main moins habile, l'eus- 

. Sent rendue compréhensible pour un petit nombre 
de personnes seulement. Ce devait 
un cours dans le 
de l'Annuaire, 

  

être, en un mot, 
genre de-.ces intéressantes notices 

qui ont eu tant de succès. On sait avec quelle supériorité" de talent cette si grande tâche fut remplie, 5. ot De



"LEÇONS 

© D'ASTRONOMIE 

PREMIÈRE LEÇON. 
Coup d'œil général sur l'ensemble des matières qui font 

lobjes des études asironomiques : 

‘ tot à“ nr “ Se" LT ' 

La Terre.— Ses dimensions. 
© Ses mouvements, a Lon 

: Terre, Son vol Sa densité. Intensité do la pesanteur. —. 
* Aspect de sa surfac: Grossissements des luneltes avec lesquelles 

on l'étudie.—Hauteur de ses montagnes. —Espares obscurs impro= 
prement sppelés mers, —Infuenre de la Lune «ur les marées et sur 
l'atmosphère. —Le Soleil.—Sa distance de la Terre.—Son volume. 
Sa densité, — Son mouvement.—Ses taches. — Origine de sa lumitre. 
Intensité de Ja pesanteur à sa surfare.L'incandescence de la lu- 

- milére sotaire doit-elle durer?—Des l'lanétes.— Mercure. Vénus. 
Mars.—Vesta.—Junon,— Cérès.—Patlas.—Jupiter.—Satuene, — ras 

* nus.— Des Comêtes,—Auronomie stellaire. —Nombre des Éloiles.— 
: Distances des Éloiles à La Tecre.—bes Nébuleuses.—Réflesions sur 
l'immensité de l'univers et sur Ta puissance de l'intelligence hu= 
maine iris ct ef pote a ee 

ITS at : Foi ri 

'erre. — C'est de la’terre que sont faîtes toutes les’ 
observations qui ontleciel pour objet, c’est à elle qu'el- . 
les sonitoutes rapportées, puisque l'astronomie est l'une’ 
des sciences sur lesquelles l'homme a exercé les plus 
hautes facultés de son intelligence : c'est donc naturel- 
lement par elle que doit commencer l'étude des corps 

répandus dans l'immensité des cieux. U 

   

  

       

  

  

  

 



  

8 PREMIÈRE LEÇON. 

Il nous faut d'abord en connaitre les dimensions. On 
est parvenu à les obtenir avec une précision extrême, ct 
l'on a trouvé qu'elle est un globe dont le rayon est de 
4,600 licuesde 4,000 mètres (ou lieue de poste de 2,000 
toises : donc la valeur exacte est 3,898 mètres). Cette - 
lieue sera celle dont nous nous servirons constamment 
dans le cours de ces Leçons. . 

Elle est ronde, ou du moins elle nous apparaîtrait 
telle , transportée à la distance de la Lune: car alors 
toutes ses aspéritésderiendraient imperceptibles ; obser- 
vée plus attentivement, ‘cé serait un sphéroïde (corps 
.P'ayant pas tout à fait les dimensions d'une sphère) 
aplati à ses pôles, et dont les diamètres présenteraient 
dans leur longueur une différence de 5 lieues! 
2 En même temps que l'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 avait cinq substances 
qui pesaient, sous le même volume, l'une 22 fois plus 
que l'eau (le platine}, une autre 19 fois (l'or), les trois 
dernières 13 {01$, 11 fois et 7 fois{le mercure, le plomb, 
le fer). Ce ne sont a que des substances extraites de 
la surface du globe, et les hommes n'ont encore pénétré 
qu'à de faibles profondeurs dans le sein de laterre : aussi 
devait-on, par cela même, et par d'autrescauses, renon- 

. L'aplatissement 1 508, i doit e sidére le sphérotde nr A oit être préféré lorsque l'on con LE een a, genre pour vateur du rayon à l'équer ess. 6, mêires 018, el pour celle du rayon aü’ pôles. 117 me RSSESS à do, PONr Selle du 1e « Différence, "+ 20,508 » 548, on 4 lieues de France 701100 3 Cuiies précis: « « .  (Frantœur, Géodéie, pe 191.) 
Platine lariné   

  

troses 32,0690
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cer aux moyens directs de préciser la pesanteur spéci- 

_ Mfique de téute la masse terrestre ; et cependant il fallait 

y arriver. Nous verrous qu'on y est parvenu, et qu'ona 

trouvé que cette pesanteur moyenne est 5 fois celle de 

l'eaut, à peu près celle du spath pesant ou du sulfate 

debaryte?. Fo . : 

Quant au poids de la Terre en masse, par rapportau 

Soleil, il a été déterminé mathématiquement, et cette 

recherche a montré qu'il était 355,000 fois moindre, 

c'est-à-dire que si l'on mettait le Soleil dans un des 

plateaux d'une balance, il faudrait mettre dans l'autre 

355,000 Terres, ni plus ni moins. ° 

Une question d'astronomie et de philosophie des plus 

importantes et des plus curieuses était de savoir si la 

Terre est isolée; si elle est immobile et le centredetous | 

les mouvements des corps célestes, comme nos sens nous 

portent à le croire. . : 

Des observations rigoureuses nous prouveront que 

notre globe est une planète qui tourne autour du Soleil 

et qui fait sa révolution en 365 jours et 114. Nous ver 

rons qu'on argumentait de sa inasse mème pour prou- 

ver qu'elle ne devait pas tourner. - - oo 

- Lune, — Après la Terre,.nous nous oceuperons de la 

Lune. Nous verrons qu'elle tourne autour de la Terre, 

    

    

‘ Or forgé... 
Mercure (à 09) 

, Plomb fonda 
Fer fondu .. . - 

Eatrait de le table de l'Annuaire pour 4844; pesanteur spécifique 

des notides, celle de l'eau étant 19 (à 15 centigrades), page 196. 

1 Chiffre précis : 5.48. Cavendisb. 
? Chiffres préc path pesant 4.4500,— Suifate de baryte, 45° 

{Despretz, Traité de chimie, 11, 64.) * . 
3 Pluralité des mondes. ° 

19.3617 
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quesa révolution est de 27 jours 122, qu'elle est éloignée de nous de 60 rayons terrestres, ou d'environ 96,000 - licues distance moyenne, Les distances extrèmes varient - d'un dixième. On s'assure par de simples opérations d'arpentage que son volume n'est que la 49° partie de celui de laTerre. Fn recherchant sa densitéon a trouvé . qu'elle pèse très-peu etqu'il ne faudrait pas moins de 23 millions de Lunes Pour contre-balancer le poids du Soleil. À sa surface les corps pèsent beaucoup moins qu'à la surface de la Terre, car le poids d'un corps dé- pend de la densité de celui 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 ca premier lieu, 1° 
© La petite distance de la 
gucr des montagnes, des 
qu'il y ait des incrédules q 
mettre la possibilité. Cepen 
nir qu'une Junette qui gros 
transporte à une distance 
de la distance réelle 

‘qui grossit cent fois; 
distances qui ne sont 
lième partie de Ja dis 

Lune nous permet d'y distin- 
cratères, des cavités, bien 

ui aient de la peine à en ad- 
dant on ne saurait disconve- 
sit les objets de deux fois les 
qui n'est plus que la moitié 

ÿ que par conséquent une lunette 
mille fois, ramène les objets à des 
plus que la centième, que la mile 
lance véritable, Ainsi, la distance 
96,000 lienes, si on la regarde _ : ee Fe 

avec une lanetie qui grossisse mille fois, on la voit ab- 

le lois, la distance 
» € alors on peut voir les Comme on voit celles de la Suisse ôté de Mâcon. Eh bien! on à atteint
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des grossissements de 6,000 fois : avec de tels moyens 
amplificateurs on peut donc voir la Lune comme si elle 
n'était plus qu'à 16 lieues de nous; à 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 l'Europe : le Mont- 
-Blanc, la plus-haute montagne de cette’ partie du 
monde, n'a que 4,800 mètres, tandis qu'il y a dans la 

. Lune des montagnes qui n’ont pas moins de 7,800 
_mètrest. D ‘ 

On distingue à la surface de la Lune des espaces bril- 
Jants et d'autres qui sont obseurs ; on a donnéimpropre- 
ment à ceux-ci le nom de mers, puisque la Lune n’a ni 
eau, ni atmosphère, et que s’il y existe des êtres orga- 
nisés ils différent certainement de ceux de la Terre. 

Nous verrons le rôle puissant que joue la Lune dans 
Je phénomène des marées; quant à l'influence qu'on lui 
fait exercer sur l'atmosphère, c'estune erreur: elle est 

presque nulleet par conséquent bien moins sensible que 
celle qui résulle des travaux des hommes. On fait, en 
général, beaucoup trop d'honneur aux astronomes en 
leur demandant le temps qu'il fera : les variations de 

l'atmosphère ne dépendent pas des astres. 
L'origine des aérolithes se lie intimement à l'étude de 

la Lune; on les crut pendant bien longtemps des projec- 

tions de volcans lunaires, on les a regardés comme de 

1 En Amérique, le Nevado de Sorats a 7,698 mêtres; en Asie, a 
plus haute cime de l'Himalaya mesure 7,821 méêlres; Ja hauteur des 
montagnes de Ja Lune n'est donc vraiment extraordinaire que compas 
rativement à l'étendue de notre satellite, qui 51 49 fois plus prit que 

la Terre, a: Ü ce tot ta. e
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véritables météores se formant par voie d'agrégation 
dans l'atmosphère ; aujourd'hui on s'accorde générale- 
ment, avec Chladni, à les regarder comme de petites 
planètes, des astéroïdes qui, circulant dans l'espace, 
rencontrent l'atmosphère terrestre, y pénètrent et 
viennent tomber sur la terre après l'avoir traversée avec 
une vitesse telle qu'elle produit ces trainées luminçuses 
dont elles sont accompagnées presque toujours. - 

Nous dironscommenton peut cspérerparvenir unjour, 
par l'observation de la lumière cendrée de la Lune, à 
connaître l'état moyen de l'atmosphère terrestre, c'est- 
à-dire à délerminer la quantité de nuages qui enveloppe 

. laTerre, [ Te 
Soleil. — Le Soleil occupera une grande place dans 

nos études, à cause de son importance dans le système 
solaire auquel il dispense la lumière et dont il règle le 
mouvement. s cc ‘ 

La distance du Soleil à la Terre, que les anciens ont 
ignorée; se trouve déterminée aujourd'hui, à-un cen- 
tième près, de la distance lotale; on ne peut la préciser 
au-delà sans faire violence aux observations. Elle est de 
24,000 rayons terrestres, ou de 38 millions de lieues, 
distance moyenne, car elle varie d'un million; et ce qui élonnera c'est qu'il est plus près de la Terre en biver qu'en été. Les chiffres sont incontestables, et les méthodes employées pour les obtenir sont rigou- reuses, : Ù ‘ E ‘Avec la Connaissance de la distance on détermine facilement le volume; nous verrons que celui du Soleil est environ 1,300,000 fois 
delaT 

, plus considérable que celui 
crre; le chiffre exact est 1 326,580...
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Si donc le centre du Soleil coïncidait avec celui de la 
Terre, non-seutement son volume occuperait tout l'in- 
tervalle qui-nous sépare de la Lune, mais sa surface se 
trouverait encore une fois au-delà. Anaxagore avait cru, 

être hardi_en disant que le Soleil devait être grand 
comme le Péloponèse | T 

* La question de la densité du Soleil a été abordée par 
des moyens très-simples. On a {rouvé que cette densité 
était très-faible, qu'elle est de 1,3, c'est-à-dire à peu 
près celle de l'eau, tandis que celle de la Terre est égale 
à 5 fois environ celle de ce liquide. 

Quant à l'étude de la constitution physique du Soleil 
elle n'a été possible qu'avec les lunettes. On a reconnu 
que cette masse tourne sur elle-même ou sur son axe 
en 25 jours 4j2, mouvement qui à été constalé par 
l'esamen des taches qui se montrent à sa surface, qui 
paraissent et disparaissent successivement, en passant 
tour-à-tour du bord oriental au bord opposé. 

On s'est demandé ce que pouvaient être ces taches ; 
beaucoup de suppositions ont été faites à cet égard; on 
les a considérées comme des scorics ; on a pensé que: 
Loute la masse solaire était à l'état d'incandescence, etc. 
Toutes ces explications étaient des rèves. Le Soleil est 
un corps obscur. Mais ce corps obscur est entouré d'une 
atmosphère lumineuse dont il est séparé par une autre 
atmosphère nuageuse semblable à un orage éternel, 
placé la comme pour servir d'écran au noyau central. 

Tant qu'on a supposé que le Soleil était de la matière 
incaudescente, il n’était pas possible d'admettre qu'il fût 

habité; mais aujourd'hui l'existence d'êtres organisés 
n'yest plus inconciliable avec la constitution physique 

: 2 
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de l’astre; toutefois les hommes ne pourraient y vivre, 
parce qu'ils y seraient écrasés par leur propre poids, 
devenu 98 fois plus considérable qu'il n'est sur la 
Terre. ‘ ° 

Il est intéressant, autant par curiosité que dans l'in- 
térêt de l'avenir, dese demander si l'incandeseence de 
l'atmosphère solaire doit durer éternellement. Si nous 
nous en rapportions pour éludier cette question au phé- 
nomène de la combustion tel qu'il se passe ordinaire- 
ment sous nos yeux et dans lequel les corps changent de 
nature ou disparaissent, il serait évident que Ja lumière 
et la chaleur du Soleil devraient avoir une fin; mais 
il peut en être aussi tout autrement, car on est arrivé à 
produire des incandescences à la suite desquelles les 
corps ne disparaissent pas ct offrent cependant un 
genre de lumière éblouissant, comparable photométri- 
quement à celle du Soleil. : 

Planètes.—Quire la Terre, le Soleil voit cireuler au- 
tour de Jui d'autres planètes, 

La plus proche est Mercure, qui ne le suit et le pré 
cède qu'à de petites distances: aussi est-cile presque 
toujours dans Les vapeurs de l'horizon; sa révolution 
s'accomplit en 3 mois. Son volume est un 10° de celui 
de la Terre. On n'a jamais pu distinguer de taches suf 
son disque; ce n'est que par l'observation des varialion 
de ses cornes dans ses diverses phases que l'on a pu 
S'assurer qu'elle lournait sur son axe, et que celle ro 
tation se faisait en 24 heures. Est-elle habitée? Mercurè 
à des saisons ; quant à sa température, on peut la com- 
parer à ce qu'elle serait sur la Terre si notre horizon 
était Constamment éclairé par sept soleils; par consé-
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quent la chaleur doit y être très-intense, L'observation 
des cornes a fait reconnaître que ectie planète doit 
avoir des montagnes énormes. Sa densité est 43 fois 
celle de l'eau, c'est-äsdire qu'elle est égale à celle du 
métal auquel nous avons donné le même num. 

Vénus offre les mêmes phénomènes que Mercure, 
mais sur une plus grande échelle; elle se lève avant et 
se couche aussi après le Soleil, prenant, d'après cela, 
tantôt le nom d'Étoile du matin ou du Berger, tantôt 
celui de Yesper ou d'Étoile du soir. . 

On objecta à Copernic que si cet astre était une pla- 
nète, il devait avoir des phases, Copernic répondit que 
si on ne pouvait les apercevoir il fallait l'attribuer à 
l'imperfeclion de nos yeux; on se moqua de Jui, et ce- 
pendant la découverte des lunettes par Galilée lui donna 
raison. La densité de Vénus est à-peu-près égale à celle 
de l'eau; son volume diffère” peu de celui de la Terre, 
puisqu'il en est les 95/10, Elle a des montagnes 
très-élevées, et on y aperçoit les traces manifestes 
d'une aimosphtre dont les propriétés sont analogues à 

la nôtre. 7 ©. : . ct 
lars met à faire sa révolution sidérale presque deux 

fois plus de temps que la Terre, c'est-à-dire plus de 
deux ans (686 jours), Ici ce ne sont plus les phénomènes 
subtils des cornes qui servent de base aux observations; 
On y reconnaît facilement la position des pôles et de 
l'équateur; l'existence des saisons, d'un étéet d'un hiver 
pour chaque hémisphère, puisque l'axe est incliné sur 

.… l'orbite de révolution. Aux pôles nord et sud se mon- 

: 

trent alternativement des taches blanches qui disparais- . 
sent et reparaissent selon les saisons; ce sont des glaces
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qui fondent lorsque le pôle qu'elles couvrent est tourné 
vers leSoleil. I] ÿ a donc là un phénomène de précipita- 
tion de neige analogue à celui qui se passe aux pôles de la Terre. | . : 

Le volume de cette planète est très-petit, il n'est que 
les 210 de celui de notre globe; sa pesanteur spéci- 
fique est à-peu-près égale; néanmoins les effets de la Pésanteur à sa surface ne sont que la moitié de cequ'ils seraient à Ja surface de la Terre, et il faudrait au moins 
2,700,000 corps semblables à Mars pour faire équili-. bre au Soleil. ” ‘ 

Après Mars viennent qu 
Sont restées inconnues a: 
Junon, Cérès, Pallas, 
inclinées (celles de Pall 
dù les nommer planète 

… Cérès à été découverte’ le Premier jour du dix-neu- vième siècles Pallas, J unon et Vesta l'ont été successi- Mentaprès elle, Elles mettent à faire leur révolutionua lemps qui estintermédiaire à ceux de Mars et de Jupiter. Leurs mouvements de rotation ct leurs volumes sont très-incertains et inappréciables avec no instruments. Un astronome a Comparé la grandeur de Cérèsa l'éten- due du royaume de Wurtembers'. On pense que ces quatre planètes sont les débris’ d'une planète plus grosse, brisée dans l'espace. ‘ Jupiter emploie enviro 
autour du Soleil, La dist 

aîre planètes plus petites, qui 
Ux Anciens : ce sont Vesta, 

dont les orbites sont tellement 
aset dé Junon surlout}, qu'on a 

s extra-zodiacales. ° 

n 42 ans à faire sa révolution 
ance de cet astre est 3 fois el 

1989 lieues farrées de France, 1,956,949 beclares, étendue égale à 
pale des trois départements dela Seine-Inférieure, da Calrados, de 
Orne, et à un peu Plus du quart de celui de là Manche, . :  
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210% celle de la Terre ; son volume est 1,470 fois plus 

considérable que celui de notre planète. Son volume et 
sa lumière modérée ont permis, à l'aide de grandes 

amplifications dans les luncttes, d'y apercevoir des 

taches au moyen desquelles on a conslaté qu'il ac- 

complissait un mouvement de rotation sur lui-même 

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 ÿ en a, 
doivent s'y coucher et s'y lever à de lrès-courts inter- 
valles; à peine y est-on levé qu'il faut penser à se 
coucher. On y a vu des déplacements considérables, 
occasionnés sans doute par les vents qui règnent à sa 
surface; et si on détermine la position des pôles et celle 
de l'équateur, on y reconnaîtra des vents alizés analo- 

. gues à ceux de la Terre, mais qui soufflent avec une 

violence et une intensité beaucoup plus considérables, 
parce que la masse de Jupiter est seulement 4,050 fois 
moindre que celle du Soleil; sa densité est peu consi- , 
dérable ct égale à peu près à celle de l'eau. On déduit 
‘de ces deux faits que le poids des corps y est 2 fois et 
demi moindre que celui des corps terrestres. Jupi- 

13
20
 

ter a quatre lunes ou satellites qui l'accompagnent, ct 
dont les disparitions périodiques ont permis'de recon- 

naltre qu'il n'est pas lumineux par lui-même, bien qu'à 

la distance où il est de nous ses phases ne soient pas 

visibles. Nous verrons l'application admirable que l'on 

a faite de l'observation des éclipses des satellites. de 

Jupiter, car c'est par elles que l'on a pu déterminer la 

vitesse de la lumière ; tous les moyens que l'on avait 

tentés pour apprécier ce phénomène avaient été jusque 
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là sans résultats: c'était pourtant l'une des questions les plus vastes et les plus importantes que l'on pôt exami- ner, mais elle était insoluble par les phénomènes que Mous pouvons produire sur la Terre, les distances étant {rop courtes. Les éclipses des satellites de Jupiter ont permis de caleuler que la vitesse de la lumière n'est pas moindre de 77,000 licues Par scconde. La lumitre du Soleil met 8 minutes 43 secondes pour arriver jus- qu'à la Terre, de manière que si le Soleil disparaiseait nous le verrions encore pendant 8 minutes 43 secondes après qu'il aurait cessé d'exister pour nous. La lumière solaire qui éclaire Ju piter n'est que les 47100 de celle qui éclaire la Terre. 

Saturhe brille comme une étoile de deur. Son volume est à- 
la Terre. Il est éclairé pa! 
100 fois moindre que cell 

Saturne offre un phéno 
du Monde; il est calour. 
d'a pas moins de 35,00 

première gran- 
peu-près 900 fois eclui de 
rune lumière d'une intensité 
€ de notre globe. 
mêne unique dans le système 

é d'un anneau lumineux qui 
© lieues de diamètre extérieur, 12,000 lieues de large, ct Par Consäquent 23,000 licues de diamètre intérieur; sa distance de la planète est de 8,000 licues. 

: 
plus loin du soleit que la Terre; dix millièmes de celledu Soleil. Sept 

ur de là planète, dont la densité 
celle de l'eau, € est-à-dire qu'elle , est double de celle du iège, Ÿ égale à-peu-près ‘ celle du bois de peuplier. . . Lt ranus ou Herschel. Le 13 mars 1381; une nou- “elle planète fur découverte par Herschel: c'est Ura € 
LEO 5 PARCEREOUR . 
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nus; sa distance du Soleil est un peu plus de 19 fois 
celle qui nous sépare de cet astre. C'est jusqu'à présent 
la planète la plus éloignée de notre système solaire; 
elle ne met pas moins de 84 ans pour achever sa révo- 
lation. Son volume est à-peu-près 80 fois celui de la 
Terre; sa masse environ 1/18000* de celle du Soleil, 
dont elle diffère peu quant à la densité, 

Terminons ee que nous avons à dire ici sur les pla- 
pèles en indiquant comme moyen mnémotechnique, 
simple et suffisamment approché, de se rappeler les di- 
Slances des planètes entre elles et au Soleil, la loi due . 
aux recherches de Bode, professeur à Berlin, et quiest 
Connue sous le nom de loi de Bode. 

On écrira sur une ligne horizontale cette série de nombres dont la loi est évidente : 7 
0,3, 6, 42, 2, 48, 96, : 192, 
auxquels on ajoutera $, ce qui donne: . 

“4, 7, 40, 46, 28, -52, 100. 496. 
8 9 d O3 Y'°5  …x.… 

: Les signes placés sous ces nombres sont ceux adop-. 
tés par les astronomes pour désigner hiéroglyphique- 
ment les 8 planètes principales. En les appelant de leur 
nom, on voil que si 10 représente la distance de la Terre 
au Soleil, 4 sera la distance de Mercure, 7 celle de Vé- 
nus, 46, 52, 100 ct 496 les distances respectives de 
Mars, Jupiter, Saturne'et Uranus au même asire. On 
peut dire, comme une circonstance curieuse, que celle. 
progression avait été remarquée avant la découverte des
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nouvelles planètes, Cérès, Pallas, Junon et Vesta, qui 
sont venues se placer sous la série des nombires, dans 
la case 28 qui était vide! ‘ 

Les Comètes.—Quel est l'intérêt que l'on doit atta- 
cher aux Comètès? Longtemps on les a crues de sim- 
ples méléores; ce sont des astres qui se reconnaissent 
non à leur forme, qui est cependant très-varite, mais 
aux éléments de leurs orbites. On a pensé d'abord que 
leur mouvement se faisait en ligne droite : l'observation 
à prouvé qu'elles parcourent des cllipses très-allongées, 
dont le Soleil oceupe l'un des foyers; ce sont des pa- 
raboles, tandis que les orbites des planètes -sont des 
ellipses qui se rapprochent du cercle. ° 

* On s'est demandé si l'espace était Lout-à-fait vide de 
matière : la marche des comètes pourra nous permettre 
de résoudre cette question et de constater danses cieux 
la présence d'une substance gazeuse très-rare, qu'on 
est convenu d'appeler éther, et qui oppose une certaine 
résistance aux déplacements des corps qui la traversent, 
ainsi que l'a montré l'étude du mouvement de la comète 
à courte période?, lors deson apparition en 1829. Celte 
résistance ne produit pas d'effet appréciable sur les 
planètes, parce qu'elles ont une assez forte densité; 
mais les comètes n'étant, pour la plupart, que de sim- 
ples amas de légères vapeurs à travers lesquels on peut 
voir les étoiles, elles peuvent être, au contraire, nota- 
sat je rdées-dans leur marche. Pour sentir la jus- 

inclion faite ici, quant aux phénomènes n | . | . 
rap dneire on NI à la note ; le Magasin Pitia- : | » P. 190- €lla leçon XI, Annuaire de 1839, Notice sur les comtes, $ 9, p. 188,  
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de résistance, entre les corps denses et rares, on n'a 
- qu'à comparer les distances si inégales que franchis- 
sent dans l'air des balles de plomb, de liége ou d'é- 
dredon, alors même que projetées d'un canon de fusil 
par des poids égaux de poudre, elles avaient cependant 
reçu les mêmes vitesses initiales. Nous examincrons la 

question de savoir si les comètes peuvent causer des 
perturbations sur les planètes, et nous verrons que leurs 
chocs ne sauraient ÿ produire des phénomènes géolo- 
giques pareils à ceux dont notre globe offre des traces : 
c'est néanmoins à une comète qu'un ami de Newlon a 
attribué le Déluge. Buffon a supposé que les comètes 
étaient des éclaboussures du Soleil; Maupertuis a pensé 
que l'anneau de Saturne provenait d'une comète qui 
auraitenveloppé cette planète; les Arcadiensse croyaient 
plus anciens que la Lune, et l'on a conclu de cette tra- 

dition que la Lune pouvait bien être une-comète dont 
la’course érrante aurait été fixée par la Terre. On atiri- 
bue encore aux comèles une grande influence sur les 
saisons. C'est à la présence de celle qui est apparue 
en 1811 qu'on a attribué les chaleurs précoces de 
'année; ch bien! c'est encore un préjugé : il n'y a au- 
eune liaison entre les températures élevées de notre at- 
mosphère elles apparitions des cémètes. Chaque jour, du 
reste, on découvre de nouvelles comètes; le3 mai 1843, 
M. V. Mauvais en a observé une dans la constellation 
de Pégase !. 

1 Tout le monde se rappelle encore le belle découverte de re genre 
faite par M. Faye, élève de l'Observatoire de Paris, au mois de Novem- 
bre de la mème annee. Nous en parlerons plus au long lorsqu'il sera 
question des comètes.
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Astronomie stellaire. — L'étude des étoiles présente une foule de phénomènes inexpliqués, de questions non encore résolues. Cependant nous verrons que les décou- vertes déjà faites dans cette branche de I astronomie donnent la plus haute idée de Ja püissance intellectuelle de l'homme. - 
Sile Soleil était lransporté dans la région des étoiles, il ne nous a Pparaltrait plus que comme une étoile de petite grandeur. On s'est Souvenl posé cette question Cäpitale: combien ÿ a1.il d'étoiles? Le nombre de celles quisont visibles à l'œil nucst rès-petit, il ne s'élève pas à plus de 5,000 d'un pôle à l'autre; maisau télescope ce nombre augmente énormément, 1 yades régions du ciel où l'on aperçoit des Sroupes que l'on à qualifiés de fonrmilières ; dans des espaces plus petits que celui qu'oceupe le disque de la Lune, onena compté plus de #0,000. I! y a donc des milliards d'étoiles; on n'en a EnCOre catalogué qu'une centaine de mille, pour servir de repères aux observations des mouvements des pla- nètes et des comites, ‘ ‘ ’ Le Solcil, avec tout son s place très-modeste d 

  

ystème, n'occupe qu'une 
ans cetinfini, et cependant les hom- mes, séduits par les illusions de leurs sens et cntratnés par lesentiment Sxagéré de leur importance, ont fait de la Terre le Centre du monde, et en ont conclu que le So- leil, la Lune et les innombrablés étoiles n'avaient été créés que pour les éclairer et Pour orner la voûte des CICUX, 

Une questio 
est celle de Ja 
ces dernières 

à curieuse que l'on a agitée de tout temps : es ve distance des étoiles à la Terre. Jusqu'à tnnécs, on n'a eu aucun moyen nrécis de  
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mesure ; on est enfin parvenu en 4840 à déterminer la 
distance moyenne de l'une d'elles. Ce qui s'y était op- 

” posé jusqu'alors, c'est que systématiquement on avait 
toujours choisi pour cela les étoiles les plus brillantes; 
par circonslanice on s’est adressé à une petite étoile {la 
6{* du Cygne, et le résullat de l'appréciation de son 
éloignement a été tel, que la distance de 38,000,000 
de lieues qui nous sépare du Soleil peut à peine servir 
d'unité, 1 faut, en effet, multiplier ce nombre par 
600,000, l'on aura 22,800,000,000,000 de lieues, ct 

_<e sera la distance de l'étoile la plus proche que nous 
connaissions!, Pour se faire une idée de cette distance, 
voyons le temps que la lumière de l'étoile doit employer 
pour la franchir et arriver jusqu'à nous: rappelons-nous 
que celle-ci parcourt 77,000 lieues par seconde, qu'il y 

. 8 3,600 secondes dans une heuré; multiplions ces deux 
nombres l'un par l'autre, et leur produit par 24, nous 
aurons le chemin parcouru en un jour ; multiplions CA 
nouveau produit par 365 46, et nous aurons l'inter- 
valle franchi dans un an. Eh bien! pour arriver à un 
chiffre égal à celui que nous avons trouvé pour la di- 
stauce de la 64° du Cygne à la Terre, nous verrons qu'il 
faut dix quantités semblables à ce dernier résultat, c'est- 
à-dire que Ja lumière de l'étoile la plus voisine de la 
Terre emploie dix ans pour arriver jusqu'à nous. Par 
une série de raisonnements aussi simples, on arrive à 
constater’ que la lumière des étoiles les plus éloignées 
que l'on puisse voir avec le télescope d'Herschel, de 

[4 Annunire pour 1842, p. 584-385. Notice sur les travaux de sit 
William Merschel, par M. Arago.—Ce résultat est dù à M. Ressel, le le 
savant directeur de l'Abseratoire de Kœnigsberg. . -
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10 pieds, ne doit pas mettre moins de mille ans, cLque 
celle des étoiles que l'on découvre avec le télescope de 
20 picds doit mettre au motos 2,700 ans pour arriver 
jusqu'à nous, C'est un minimum approximatif. 

Maisil ÿ a des chiffres plus forts que ceux-là, Il existe des groupes d'étoiles que l'on désigne sous le nom de Nébuleuses, qui ont été longtemps regardées avec indif- férence, et qui offrent un champ de recherches très- Vaste, très-fécond en résultats. On a déja catalogué 5 à 6,000 de ces nébuleuses. Cette lueur blanchâtre que l'on distingue le soir dans leciel, et que l'on désigne sous le nom de Chemin de Saint-Jacques ou de Voie Lactée, indique la direction longitudinale de la nébu- leuse au milieu de laquelle nous sommes placés, car elle est plate et assez semblable à une meule de moulin. Cette nébuleuse renferme à elle seule des milliards d'é- toiles, et ce n'est pas la plus grande; notre Soleil en fait: parlie. En général, une nébuleuse quelconque est à une distance telle que la lumière en arrive en des milliers d'années. Or, n'est-il Pas probable que si un seul des 5 6,000 groupes reconnus offre de pareilles données sous Je double rapport du” nombre et de la distance, on recon- naîtra qu'il doit exister des régions dans l'espace d'où la lumière des étoiles doit mettre des millions d'années - Pour se propager jusqu'à nous. : Toutefois, il ne 
bables avec ceux 
et qui dérivent de 

faut pas confondre ces résultats pro- que nous exposions il y a un instant, l'arpentage méme du ciel. - 1y a des nébuleuses dont la lumière n'est pas agolo- -Mérée; c'est de Ja matière stellaire qui Éoira par se candenser, de sorte que nous pouvons nous regarder  
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comme assistant À la formation de véritables étoiles!. 
1 y a aussi des étoiles qui naissent et d'autres qui 

s'en vont; il y en a dont l'éclat augmente, puis dimi- 
aue, puis disparait. ]l y en a de périodiques : silyena 
enfin qui varient dans leurs dimensions apparenles, et 
qui passent de la 1"° à Ja 2°, à la 3°, puis à la 4° gran- 
deur. Nous nous demanderons si notre Soleil ne serait 
pas une de ces étoiles périodiques : Herschel a cherché 
à résoudre cette question par la considération des phé- 
nomènes de la chaleur*. 
«D'autres étoiles sont doubles, tournent autour l'une 

de l'autre : elles sont quelquefois mariées, assemblées 
par groupes de deux couleurs; celle-ci est bleue, celle- 
la'est rouge. * | 

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

Mais lorsque l’on considère combien étaient impar- 
faits les moyens naturels dont il pouvait disposer, com- 
ment et jusqu'à quel point il est arrivé à perfectionner 
lorgane de la vision, lorsqu'on pense à tout ce qu'il lui 
a fallu de génie et de persévérance pour parvenir à me- 
surer Le temps jusqu'à l'expression d'un 10° de seconde, 

t Voyet, relativement à celle question remplie d'un si vif intérét, te 
beau travail de M. Arago sur fes Nébuleuses, Aunuaire pour 1843, 
p. 4St et suir. 

4 Voyez la disième leçon. 

3
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tandis que les incessantes variations de l'atmosphère ct 
les plus faibles changements de température étaient 
pour lui des causes d'inévitables erreurs, devant tant 
de difficultés vaineues et devant les rë Î son intelligence l'a déja amené, on ne peut disconvenir que si l'homme est petit dans le monde matériel, il est 
bien grand dans le monde des idé 

sultats auxquels 
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Ven Instruments d'observation. 

  

Des moyens imaginés pour augmenter la puissance de l'eil.—Con- 
serves, — Lentilles, — Conformation de J'æi létine, — Humeur 
aqueuse. —Cristalli lumeur vitrée. —Sclérotique. Cornéetraus= 
parente.—Charoïde, avière dont s’opére la vision, =Imperfece 
tion de certaines vue Puissance de l'œil. —Drs instruments ane 
ciens.—Découverie de la lunette.—Composilion de cet instrument. 
—Objeciil. — Foyer. — Oculaire. — Du télescope, — Telesrope new 
tonitn.— Grégorien. — Lunetles achromatiques, — Grossissements 
oblenus au moyen des lunelies.—Au moyen du grand télesrope 

d'Eerschei —Comparaison entre les lunettes et les telescopes.—1n= 
vention de la pinnule télescopique ou microinêtre,—Procédés pour 
obtenir les Éls.—Division du cercle.—Proprièiés des circonférences, 

des anges et destriangles.—Manière d'oblenir la distanée d'un objet 
inabordable.—istances des éloiles, - 

    

  

  

  

Les méthodes astronomiques envisagées en elles- 
mêmes sont très- dignes de l'attention des esprits réflé- 
chis; leur ensemble est une sorte de logique en action. 

Un objet se meut pour notre œil lorsqu'il ne reste 
pas constamment dans la direction d'une même ligne 
“visuelle; mais pour obtenir la valeur du déplacement, 

il faut que l'observationsefasse avecexaclitude: plus il y 
aura d'exactitude, plus la science aura de bases solides. 
Pour, se former une idée du plus ou moins de précision 
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 à l'œil nu ; on prenait pour 
points de repère des objets terrestres : ce moyen impar- 
fait pouvait servir à l'astronomie contemplative des pas- 
teurs de la Khaldée; mais » Si on n'en avail pas trouvé 
d'autres, l'astronomie ne Scrait jamais devenue une science, 

° Pour se faire une idée exacte des moyens par lesquels on est parvenu à perfectionner les observations, il faut d'abord examiner la manière dont le phénomène de la vision s'opère, et quelles ont été les conditions à rem- Plir pour augmenter Ja puissance de notre organe. Un verre blanc à faces Planes el parallèles altère bien “un peu l'intensité de la lumière, mais ne modifie aucu- nement la forme ni la distance des objets. Si, au lieu d'être planes et parallèles, les deux sur- faces d'un verre sont sphériques et travaillées de ma- nière que leurs concavités se présentent l'une à l'autre, 9n & ce que l'on appelle une lentille, ainsi nommée à cause de l'analogie de forme qu'offre cette disposition avec là graine qui porte ce nom (el. 1°, fig. 5). Cette forme dans le verre a la propriété de troubler la vue : si la courbure est considérable, et qu'on regarde à tra- Yers, On ne distingue plus les objets. Cependant ces lentilles très-courbes Ont une propriété capitale très- importante, c'est de grossir les objets très-voisins qui Sont placés à un certain point. 
‘ . Cetle propriété est d'ailleurs commune à toutes len- tilles proprement difés. Les dimensions apparentesd'un Corps dépendent de l'angle sous lequel il est vu, et cet angle varie en raison inverse de la distance de l'objet  
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à l'œil de l'observateur. D'où il suit que, pour voir un 

objet avec de grandes dimensions, il suflirail de le mct- 

tre tout près de l'œil, si la vision pouvait alors s'opérer 

sans confusion; mais la divergence des rayons rend 

l'image confuse. Pour ÿ remédier, regardons l'objet 

avecunelentille convergente. Le parallélisme desrayons 

permettra à l'œil de s'approcher autant qu'on voudra, 

et l'image de l'objet se montrera telle qu'elle apparal- * 

trait à Ja vue simple, si la vision pouvait. s’opérer di- 

rectement à une aussi faible distance. On voit par à 

que le pouvoir. grossissant d'une lentille est d'autant 

plus grand que sa distance focale est plus petite. 

Cette propriété a dà être connue dès la plus haute 

antiquité, car il existe des camées et des médailles an- 

Miques d'un travail si délicat qu'on n'aurait pu les exé- 
cuter sans le secours d'un grossissement à courte di- 

stance. : L - : 

Dans l'expérience dont nous venons de parler, l'idée 
que nous nous formens de la grandeur réelle de l'objet 

est déterminée par l'angle sous lequel il est vu, sans 

que nous puissions la modifier par aucune expérience 

préalable sur les rapports des distances avec les angles 

visuels. 11 n'en est pas ainsi dans l'acte ordinaire de la 

vision? car, dans le jugement que nous portons de la 

grandeur des objets, il entre deux choses, l'angle sous 

lequel nous les voyons et la distance à laquelle nous les 

spposons. C'est ainsi que nous jugcons fort bien de la 

taille de deux hommes placés à des distances inégales 

de nous, et conséquemment vus sous des angles diffé- 

rents, parce que nous tenons compte de la distance. 

Cela est si vrai, que cette habitude involontaire de le- 

: 3.
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nir un compte rigoureux de la distance nous jette en erreursurles dimensions réelles de l'objet, lorsque nous Tous trompons sur la distance. C'est ainsi que les ob- jets que nous régardons avec les lunettes de spectacle - NC noussemblent PAS groseis Parce que aous lescroyons Plus près, et cependant ces sortes de lunettes prossis- -Sent deux ou trois fois, comme on s'en convaincra en :Fréardant le même objet, un œil dans Ja lunette et l'au- tre œil nu. Voici une autre expérience : placez un ob- jet sur un plan horizontal et mettez votre ail dans Île prolongement de ce plan ; puis regardez l'objet, en loussant un peu avec le doigt Ja paupière inférieure, de manière à voir deux images: celle qui est le plus rap- “Prochée vous parattra Plos petite que l'autre et vous scmblera diminuer à mesure qu'elle se rapprochera da- Vantage. El ce qui prouve que la distance supposée vous fait seule Porter ce jugement sur la grandeur respec- tive des “images, c'est qu'elles vous paraîtront d'égale Srandeur quand vous aurez placé l'objet sur un plan Verlical, de manière à obtenir ces deux images au-des- sous l'une de l'autre. . 

Une lentille, 
propriété remare 
qu'on nomme le 

  

duelle que soit sa courbure, a aussi la juable de former, à un certain point 
foyer, une image des ohjets qui sont c'est sur cette propriété que repose le “appareil appelé, de son inventeur, Da- Buerréolype, On met une plaque iodurée, c'est-à-dire | des vapeurs d'iode, et l'image des objets VICRLS'Y peindre et S'y graver dans ses moindres dé- tails Par l'action de ta lumière sur l'iode, Si on tourne . la lentille ay süleit, elle opère une condensation des  
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rayons solaires qui donne lieu à une chaleur très-in- 
tense, et qui même a fait donner le nom de foyer au 
point où la condensation se fail. 

Outre la lentille proprement dite dont nous avons 
parlé plus haut, on en distingue de plusieurs autres 
formes, telles que les lentilles plano-eonvexes (pl. l"*, 
fig. 6), concave-convexes {ib., fig. 7 et 8), plano-con- 
caves (ib. fig 9), doublement concaves (tb. fig. 10). Ces 
différentes formes sphériques peuvent se rapporter À 
deux classes : les verres convergents et les verres di- 

* tergents, qui feront, les uns converger, les autres di- 
verger .les rayons tombés parallèlement sur leur sur- 
face. On sait comment ces verres vieunent au sccours . 
des vues trop longues ou trop courtes, en corrigeant la 
convergence trop faible où trop grande de l'œil chez 
les pres <bytes et chez les myopes. Notre ohjet n'est pas 
de nous y arrêter. 

Toutes les parties d'une lentille, quelque “grande 
qu'elle soit, concourent à la production de l'image, ce 
que l' on peut facilement vérifier, en en couvrant soit le 

centre, soit les bords; l'inage est d'antant plus in- 
tense que la lentille est plus grande. Plusieurs lentilles 
superposées , bien centrées et parallèles, produisent 

-aussi one image exacte des ohjels, mais placée à une 

“autre distance, Eh bien! notre œil n'est autre chose” 
‘qu'une réunion de lentilles ainsi superposées; au fond 
se trouve un écran où les images des corps viconent se 

peindre, et qu'on nomme la rétine. Étudions-sa con- 

formation avec soin : l'objet est assez important pour 

que nous le traitions en détail. 
Conformation de l'œil. — Chez l'homme cet organc,
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qui est sans aucun doute le plus merveilleux des instru- 
ments d'optique, est formé de divers milicux diaphancs 
dont les courbures et les forces réfringentes sont con 
binécs de manière à corriger les aberrations de sphéri- 
cité et de réfrangibilité, Les images se forment sur unt membrane nerveuse qui tapisse le fond de l'œil, appelée rétine, laquelle transmet au cerveau les sensations 
qu’elle éprouve. . L'œil se compose de trois milieux qui différent de formes et de forces réfringentes. Le premier est un ménisque convexe-concave rempli d'une liqueur dia- ‘phane semblable en apparence à de l'eau, el que pour cette raison l'on nomme humeur aqueuse, Vient ehsuite Un corps sulide, diaphane, qui a la forme d'une lentille Convergente, et que l'on appelle le eristallin. Il est plus plat en avant qu'en arrière, et s’aplatit de plus en plus avec l'âge. Enfin, dans toute la cavité postérieure se Trouve un liquide visqueux semblable à du verre fondu, &t que l'on nomme pour cette raison humeur vitrée. L'enveloppe qui contient lout ce système peut être con- sidérée comme formée par le prolongement et l'exten- Siou des téguments du nert optique. Le tégument le plus Extéricur donne naissance à l'enveloppe, qui est dure, Spaque, mais cependant flexible à la manière de la Corne, et que l'on a nommée Pour cctle raison scléro- fique, ou cornée opaque, Mais, en arrivant au-devant de l'œil, cette membrane s'amincit et devient diaphane , mire, ce qui était nécessaire pour qu'elle donnät passage à la lumière; alors elle prend le nom de cornée transparente. En cet endroit, elle est re- Couverte au dehors Par la peau, devenue d'une extrême  
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minceur. La seconde enveloppe du nerf optique s'épa- 

nouit au-dessous de la précédente, el forme une couche 
appelée choroïde, qui est enduite d'une liqueur noire: 
car, de mémê que nous noircissons l'intérieur des 
tuyaux de nos lunettes, il fallait que l'intérieur de notre 
œil fût noirci, pour éviter la confusion qui scrait ré- 
sultée des réflexions mullipliées des rayons. Enfin, la 
portion intérieure et médullaire du nerf optique, s'épa- 
.nouissant à son tour comme les précédentes, forme cette 

Û membrane nerveuse d'un gris blanchätre qui s'applique 
sur la choroïde, et que l'on appelle la rétine. On pré- 

sume que c'est sur elle que s'opère la sensation. Elle 
augmente ou diminue de développement selon que celle- 

“ci est plus ou moins vive, de manière à figurer une sorte 
.de cavité, de fenêtre qui s'ouvre ou se referme. De 
même que l'intensité de l’image résulte du diamètre de * 
la lentille, de même l'épanouissement de la rétine ré.” 
sulte de la vivacité de la sensation. 

Maintenant il est aisé de voir comment a lieu l'acte 

. de la vision. Les rayons émanés des objets extérieurs 

tombentsur la cornée transparente, traversent l'humeur 
aqueuse, le cristallin, l'humeur vitrée, et vont se con- 

centrer sur la rétine au foyer de l'instrument, où ils 

. forment une petite image renverse. Ce résultat s0 vé- 

rifie sur des yeux d'hommes ou d'animaux extraits peu 

. de Lemps après la mort. Si l'on amincit, en effet, la par- 

die supérieure de la selérotique, ct qu'on place au-de- 

vant de l'œil à une distance convenable un objet lumi- 

neux, on voit, en regardant par derrière, se former sur 

le fond de l'œilune image bien nette de l'objet, laquelle 

varie en raison inverse de la distance.
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Dans les instruments d'optique, la vision ne s'opère avec nelleté, à des distances inégales, qu'à Ja condition de varier Proportionnellementles longacurs focales de la lunette. Par quel mécanisme cette condition se trouve-t- elle remplie dans l'œil, où la vision s'apère également bien à des distances fort diverses? Car ce qui prouve qu'ilse passe dans l'œil quelque chose d'analogue à la varialion des distances focal 

qu'il faut un certain 
l'œil pour varier ain 

€s dans l'instrument, c'est 
lemps el même un certain effortà 
si sa Portée, comme on peut sen assurer en plaçant un Petit objet, un cheveu par exenr- ple, à peu de distance de l'œil, de manière qu'il se pro- jette sur un autre objet plus éloignés il est impossible de voir nettement fes deux objets h-la-fois, et l'œil est obligé de passer alternativement de l'un à l'autre. * L'anatomie a fait de vains efforts pour découvrir par quel mécanisme cet 9rSUnE arrive à varier ainsi sos el- fets. On avait Supposé d'abord que la partie antéricure de la cornée pouvait à volonté prendre une forme plus Coneave où plus convexe, on bien que la rétine pouvait avoir la facilité de S'éloigner ou de se rapprocher un Peu pour suivre Je foyer dans ses déplacements; mais des expériences Drécises ont démontré la fausseté de ces deux hypothèses. Reste done le cristallin pour pro - duire le Phénomène; et nous pensons, alors même qu'il "Nous est impossible de concilier cette vue avec les don- nées de l'anatomie, Que c'est aù cristallin que l'œil doit de voir avec netteté à des distances inégales, car en perdant le cristallin il Perd cette faculté. C° les personnes quio est ainsi que 

(on sait que cette 
91 subi l'opérajion de Ja calaracie Opération consiste à enlever le cris-  
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tallin lorsqu'il a perdu sa diaphanëité} ne voient bien 

qu'à une distance donnée : celte distance est grande, 

comme pour les presbytes. : . 

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

gance à la sensation? On l'ignorez tout ce qu'on sait, . 

c'est que l'impression produite sur la rétine est trans- 

mise au cerveau par le nerf optique. Partant de ce point, 

Mariotte avait pensé que plus l'image se rapprocherait 

de l'endroit où Le nerf went s'épanouir sur la rétine, 

plus la sensation serait vive, ct qu'elle atteindrait son 

maximum d'intensité lorsqu'elle se formerait sur le 

point mème où le nerf vient ahoutir. L'expérience lui 

donna ur résultat diamétralement opposé ; car il re- 

connut, au moyen d'un procédé fort simple, que ce, 

point de la rétine est insensible, et qu'un objet devient - 

_ invisible dès qu'en se place de manière à y faire lom- 

ber son image. Le - 

« L'ave de l'œil, c’est-à-dire la direction dans laquelle 

nous regardons habituellement, n'est pas celle dans la- 

quelle nous voyons le mieux les objets. La partie de la 

rétine qui y correspond est camme racornie par l'u- 

sage; elle est moins sensible que les parties voisines. 

Aussi, aperçoit-on beaucoup mieux un objet en regar- 

dant un peu de côté qu'en regardant directement. 

Aussi, les astronomes disent-ils que, pour voir une 

étoile, il ne faut pas la regarder, c'est-à-dire qu’on la 

voit mieux en regardant l'endroit voisin de celui qu'elle 

occupe. 
. : . Fe 

Ja sensation produite sur la rétine par les rayons lu 

mineux a quelque durée : c'est ce qui fait qu'un charbon 

ardent qu'on tourne rapidement parait un cercle lumi- 
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neux. Et si on le fait tourner dans un diaphragme percé d'un trou , de manière qu'on ne le voie qu'à SON pas- sage vis-à-vis de ce trou, il Paraitra y être coutinuclle- ment si le mouvement est assez rapide pour qu'il s'y présente dix fois en une seconde, . Lorsqu'on regarde longtemps une même couleur, il se produit dans les fibres de la rétine une sensation morbide qui la rend moins Propre pendant quelque temps à percevoir celte couleur, et fait prédominer la couleur complémentaire. C'est ainsi qu'après avoir re- gardé du Touge ou du vert, on voit sur les objets qu'on observe des taches Vertes ou rouges, car ces deux cou- leurs sont complémentaires l'une de l'autre, c'est-à-dire qu'ajoutées elles produisent du blanc. 

+ Savoir : qu'il est des personnes qui‘. ne perçoivent pas toutes les Couleurs. Colardeau était ans ce cas. Il s'occupait Bitun jour le fond d' Un tableau écarlate, croyant le faire sombre. Lorsqu'o n le lui Gt remarquer, il ne put saisir aucune différence Cntre ces deux couleurs. Les annales del'Académie des Sciences Parlent d'une famille entière "Écossais qui Confondait le vert avec Îe rouge au point de ne pouvoir distinguer les cerises des feuilles qu'à la orme seulement ; et Dalton, le célèbre chimiste an- 
glais, De trouvait aucune di férence entre la couleur une rose el celle des feuilles du rosier, et à, d'ailleurs, une puissance bornée; il ne Saurait distinguer des Points très-petits sur un tableau ;  
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il faut, pour lui, que les objets aient ane Siine ETA 
deur, et qu'ils soient éclairés d'une certa ARGGUE 
lumière: il est donc soumis à des ee imensi 
et d'intensité. H offre aussi quelquefois deSf PES QRÈvEs 
physiologiques singuliers ; il né voit pas un point & une 
cerlaine petitesse, mais il aperçoit une ligne formée par 
une succession de points semblables : il: suffit done de 
prolonger l'objet qu'il ne voit point d'abord pour que 
celui-ci devienne visible; on ne verrait pas à une cer- 
taine distance un fragment de paralonnerre, et cepen- 
dant on le distinguer très-bien à celte même distance 
s'ils'éffre à nous dans: sa longueur. C'est la une des sin- 
gularités de la vision, 4,55, 1. 
Les ‘anciens n'ont eu aucün moyen d'ajouter. à nm 

puissance de ! "œil dans l obserration, des astres; quand 
ils voulaient s'assurer si unc! ‘étoile avait un mouvernent 
propre, ils Ja visaient avec une pinnule (pl. VI, fig.1), 
qui Jeur servail uniquement : à en trouver la direction. 
Mais même pour cela | l'instrument était très-insuffisant, 
car si l'ouverture de la pinnule ést un peu grande: l 
ligne de vision devient incertaine et n’a aucune fixité ; 
si, au contraire, Fouv erture est très-poite, la pupille 

ne recoit plus la quantité de rayons lumineux qui lui 
est nécessaire pour voir convenablement Jes objets. 
Afin d'atténuer autant que “possible les erreurs qui pou 
vaient résulter de l'usage d'une scule pianule, on en 
employait souvent deux à la fois. 11 ÿ avait à l'Obser- 
yatoire de Baghdad des instruments d’ observation de 
ce genre plus grands que les nôtres’, mais leur usage 

se bornaîit à l'chservation des astres les plus brillants : 
si on eùt toujours‘ été réduit: à ‘de pareils” moyens, 

à ë 
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Jda'science sérait certainement encore dans l'enfance. 
£# En 4609) le hasard fi découvrir un instrument äu- 
quel se rattachent tous les progrès récents de l'astro- 
nomie, Des enfants qui jouaient dans la boutique d’un 

© fabricant d'instruments d'optique, à Middelbourg (Hol- 
lande, Zecland), trouvèrent dans la position relative de 
deux verres la combinaison même sur laquelle repose 
la construction de la lunetie, instrument admirable à 
l'aide duquel les objets éloignés se rapprochent, et les 
plus petits objets peuvent être vus sous de grandes di- meusions. Le hasard joue souvent un grand rôle dans 
les découvertes humaines, mais on lui fait rarement sa 
part, et la raison c’est qu'il est muet. Galilée, ayant entendu parler de la découverte faite à Middelbourg, essaya de la reproduire et ÿ parvint . 3 il construisit une 
lunette qui rapprochait aussi les objets. On à attribué 
celte reproduction à sa connaissance de la théorié dé cet instrament; Le fait est qu'il ne l'a point connue.” 

Une lunette se compose de deux verres lenticulaires qu’on place aux extrémités d'un cylindre ou tuyau, le: quel sert principalement à les maintenir à une distance respective convenable (PL VI, fig. 2). L'un de ces Verres est très-laroe, c'est cclui qu'on tourne vers l'ob- jet, el que pour cela même on appelle l'objectif. A l'au- We bout est une autre lentille très-courbe : toute la Construction d'une lunette se réduit à cela. Quant à sa théorie, elle repose sur ce que le verre qui est tourné vers l'objet éloioné en reproduit l'image derrière lui, à “e point même que nous avons déja appclé le foyer, L'au- Wre verre, qu'on appelle l'oculaire, qui est très-courbe et Fat Conséquent à court foyer, groseit cette image aë=  
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rieanc de l'objectif absolument comme si c'était l'objel 
lui-même. Ainsi, dans une lunette, deux parties essen- 
tielles : une lentille qui doanc l'image de l' objet éloi- 
gné, et une autre qui la grossit. 

Cette distinction entre les deux verres est capitale, 
À quoi une lunette peut-elle servir? À donner de la 
fizité et de la délicatesse aux lignes de visée, à l'aide 
desquelles on veut reconnaître le mouvement des corps; 
ct comme c'est par l'oculaire que le grossissement se 
fait, ce grossissement sera plus ou mains considérable 
Selon que l'on emploiera pour oculaire une lentille,une 
loupe plus ou moins courbe. Il suffira donc, pour faire 
varier à volonté le grossissement, de changer la loupe 
qui sert d'oculaire sans qu'on ait besoin de toucher à 
l'objectif.” | 
. Les grossissements “obtenus j jusqu'à ce e jour ne sont 
pas excessifs : en cherchant à les accroltre on a rencon- 
tré de grandes causes d'erreurs. Quand la lunette était 
courte on obtenait une image trésée!. Pour atténuer ce 
défaut, on a imaginé d” abord de faire usage de lentilles 
peu courbes; mais alors on s'est vu dans l'obligation 
de donner à l'instrument des dimensions énormes. On 
a employé à l'Observatoire de Paris des lunettes qui ont 
eu 400, 200 et jusqu’ à 300 picds de longueur; elles ne 
rendirent aucun serv ice. Le tuyau enav ailétésupprimé, 

parce qu'il ne sert qu’à relier l'oculaire à l'objectif et 
à faciliter les déplacements. L'un de ces instruments 
était monté sur une tour colossale, dépendante anté- 
ricurement de l'ancienne machine de Marly; ; l'image de 

+ C'esi-dire enveloppant les images d'une z0n6 aux couteurs de 
Viris ou da l'arc-en-ciel,
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l'objectif allait se peindre dans la cour, ct là on la gros- 
sissait avec la loupe; maisle moindre changement dans 
la position de l'objet exigeait un grand déplacement de 
Ja part de l'observateur, et pour suivre l'astre dans son mouvement il aurait fallu que l'astronome fût tantôt à lerre, lantdt juché ‘au haut d'un mat (Voy. pl. Vi, fig. 3)". OT ' 0 © Les grossissements que l'on pour. 
étaient de 100 1150 fois seulement 
était parvenu à obtenir des gro ) Pendant longtemps une”erreur de New ton (car ik s'est aussi trompé} avait fait admettre que l'irisation des len- tilles était une chose inévitable; et, par suite de celte opinion, on chercha d'autres moyens de vision : on songea à obtenir l'image par voie de réflexion, au licu de la produire Par voic de réfraction. En effet, la lu- mière ne se décomposant pas en se réfléchissant, elle ne S'irise pas ; mais la construction des instruments sur Ce principe offrait d'abord un grave inconvénient, ré- sultant de ce que l'image réfléchie faisant retour en sens contraire de l'observateur, celui-ci ne pourait la regar- der sans l'intercepter plus ou moins en interposant la lête. Unarlifice de Newton remédia À ce défaut. Comme out près du foyer l'image occupe un petit espace, il plaça là un très-petit miroir plan incliné de manière à renvoyer l'image par côté; celle-ci, réfléchie aïnei Jaté- ralement, pat alors être observée d'une manière déjà beaucoup plus commode. L'instrument ainsi modifié prit Le nom de télescope de Newton (Voy.pl. VI, fig. 4). aissait néanmoins encore beaucoup à désirer: il fal- 

pour obecrver l'image, ce qui 

ait produire alors 
à Plus tard Auzout 

ssissements.de 600 fois. 

lait se détourner par côté  
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avait plus d'un inconvénient. Grégory Y apporta de nou- 
veaux perfectionnements, ct donna son nom à un autre 
télescope qui diffère de celui de New ton principalement . 
en ce que, au lieu du petit miroir plan de celui-ci, il 
employa un second miroir concavé, qui, au lieu de ren- 

"voyer l'imagé par côté, la réfléchit, directement dans le 
sens même de l'axe du tuyau; une ouverture pratiquée 
au fond et au centre du premier miroir permet"ensuite 
à l'image, ainsi deux fois réfléchie, d'aller se peindre 
au fond de l'oculaire, léquel peut alors rester placé 
d'une manière beaucoup plus commode pour l'obser- 
fateur dans le prolongement : mième du tube télesco- 

. pique (Voy. pl. VI, fig. 5). 
“Ainsi les télescopes différent des dunettes en ce que 
l'image y est formée par voie de ‘réflexion. Ces instru- 
ments pouvaient bien servir à faire des observations sur 
là éonslitution physique des planètes; mais ils étaient 
encore insuffisants pour arriver à obtenir des lignes de 
visée rigoureuses, etpar conséquent ! à déterminer avec 
exactitude le mouvement des astres : “jusque là donc le 
problème paraissait insoluble. ©." : 

: Le fils d'un réfugié fränçais, “Dollond, ne s'arrêtant 
plus al autorité de Kew ton, imagina de tenter une con- 
struction de Jentilles qui dénnassent, ‘des.images non 

irisées; il y parvint après beaucoup « d'éssais' el an eut 
alors des lunettes achromatiqués", qui permirent de faire 

pour chaque jour des observations parfaitement com 

parables. Lorsqu'on regarde avec une pareille lunette à 

deux verres, on voità la Dis un grand nombre d' objets 

a Dex : privatif, sant, « semé, couleur; achromalique, sans cou 

leur, ne produisant pas d'images irisées, 
4.
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qui occupent un espace circulaire appelé le champ de 
la lunette. 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'unastre la moindre petite tache de la lune, 
lorsqu'elle’est ainsi grossie jusqu'à un certain point, 
finit par occuper tout le cbamp de la vision. C'est ainsi 
que l'on est parvenu à faire la topographie de la partie 
visible de la surface de notre satellite, 
La découverte qui a rendu les lunettes achromati- 
ques à également rendu possible des grossissements 
beaucoup plus grands. La première lunette de Galilée. 
que l'on conserve à Florence » Brossissait cinq fois 
comme une lunette d'Opéra; il ne dépassa jamais un 
grossissement de 32 fois : or, pour découvrir l'anneau 
de Saturne, il faut plus que cela. Sous Louis XY on at- 
teignit des grossissements de 60 à 70 fois, à l'aide des- 
quels on put apercevoir les satellites; puis le roi d'An- 
gleterre fit présent au duc d'Orléans d'une lunette qui Brossissait de 100 fois. Enfin Herschel annonça un té- 
lescope qui pouvait grossir jusqu'à 6,000 fois : on l'ac- 
cusa de vouloir en impostr, et il fut sommé de prouver la possibilité d'un pareil grossissement ; it répondit àla 
sommation, et il Tut à la Société royale de Londres un Mémoire qui ne laissa plus aucun doute dans les esprits: 
Ainsi, avec ce télescope d'Iferschel, une montagne éloi- 
Bnée de 6,000 lieues eût pu être apercue.comme si ellé ! n'eût plus été qu'à la distance d'une licue! c'est-a-dire Somme de l'Observatoire on aperçoit Montmartre 5 l'œil na, Toutefois, comme la’ quantité de lumière qui éntre 
dans le tuyau du télescope, dépend de Ja grandeur de 

PTE nb eq dans on qu 
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l'objectif, Terschel, pour atteindre son but, dut en faire 

construire de très-larges : la surface polie du miroir de 

son grand télescope de 39 pieds n'avait pas moins de 

4 pieds anglais (1 mètre 22 cent.) d'ouverture. 

Mais les larges objectifs de verre ont toujours offert 

des défauts rès-graves : les stries, les filets de plomb 

qui se trouvent ordinairement dans le verre, : brisent 

les rayons lumineux et altèrent la pureté de l'image : 

ce n'est que durant ces dernières années que l'on est 

parvenu à 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'à 20 pouces 

de diamètre et qui sont sans défauts. Tributaires jadis 

de l'étranger pour ect objet important, nous'sommes 

en mesure actuellement d'en fournir à tous nos vois 

Sins. te nglisilin ï 

. La tête du spectateur, ainsi que nous l'avons va, ne 

doit pas être sur la route des rayons qui pénètrent dans 

ün télescope. Cette condition à remplir à donné nais 
sance aux télescopes newtonien et grégorien. sun 

il Dans ces deux instruments, le petit miroir inter posé 

entre l'objet et le grand miroir forme pour. re dernier 

une sorte d'écran qui, empêche la totalité de,sa surface 

de contribuer. à la forwation de l'image..Le petit wiroir 

joug encore, sous le: rapport de.l'intensité, un autré 

rôle très-fâcheux, Beige PRET ENUE naiss 

_.. Supposons, pour fixer les idées, que, la matière dont 

6 pen eg UT 

Arago veut parler de La fabrique de N. Guinand, qu'a obtend 

du jury de l'Exposition de 1834 une médaille d'arzent:, de celui de 

l'Exposition de 1839 une médallle d'or pour ses disques en int eL en 

cromn-glass {cristal rosal},—Voyer à gote 4 à la Ga du qolumesisn ls 

Path 
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les deux miroirs sont formés réfléchisse la moitié de la 
lumière incidente. Dans l'acte de la première réflexion 
l'immense quantité de rayons que l'ouverture du téle- 
scope avail rêçue peut être considérée comme réduite à 
moitié. Sur le petit miroir, l'afaiblisement n est pas 
moindre: or, la moitié de la moitié, c'est le quart. Ainsi 
l'instrument enverra à l'œil de l'observateur le quart 
seulement de la lumière incidente que, son ouverture 
avait embrassée. Uue lunette, ces deux causes d'affai- 
blissement d'y existant pas, donne aux images, à parité 
de dimension, quatre fois plus d'éclat qu'un télescope newlonien ou grégorien. È ‘ 
Pendant bien longtemps les lunettes ne servirent qu'à étudier la constitut ion physique des astres; mais elles 
ont rendu depuis bien d'autres services, et on peut dire 
Sans exagération qu'elles ont presque doublé l'existence 
des astronomes, L'invent;on de Galilée n'est done pas aussi simple qu'on Pourraitle croire, et en réfléchissant 
à ce qu'elle est devenue, l'esprit cst involontairement 
ramené vers celle pensée de Pascal : « Que l'es sciences font autant de pro; 8rès par la suite des sièeles que par la suite des hommes. » : : : : . Cote Mais une fois inventées, les luncttes ne devaient ac- auérir loute léur valeur qu'autant que l'on parviendrait à combiner les ‘avantages qu'elles présentaient avec ceux dela pinnule: que l'on pourrait en un mot donner à l'œil, dans le champ même de la vue, un point de re-. Père qui seul devait assurer aux observations toute l'exactitude dont elles sont susceptibles. Cette décou- verte était réservée au savant Iluyghens; il imagina d'adapter ce repère fixe aux deux bords du tuyau, idéo  
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bien simple, : qui devait avoir cependant des const- 

quences immenses. On se servit d'abord à cet. effet de 

cheveux; mais on ne larda pas à s'apercevoir qu'ils 

étaient trop gros, ct que, d'ailleurs, les rayons solaires 

es brülaient, Les fils d'araignée que l'on employa en- 

suite ne brülent pis; mais ils sont; à l'exception de 

celui qui porte la toile, hygrométriques et sujets par 

conséquent à se briser sous l'influence des variations 

atmosphériques. Enfin l'idée vint en dernier lieu de se 

servir des fils métalliques, si on pouvait Îcs obtenir assez 

fins. Le lamioage les donnait toujours trop gros, ou, 

lorsqu'on voulait les obtenir trop fins, ils se cassaient ; 

un procédé ingénieux conduisit enfin au résultat désiré. 

Le voici. Ces fils, qui sont en platine, sont d'abord 

amincis à Ja licre autant que cette opération peut le 

permettre ; ils sont ensuite mis dans des cylindres où 

l'on fond de l'argent, et forment ainsi l'axe de ces cÿ= 

lindres’ d'argent, qui, passés eux-mêmes à la filière, 

sont réduits en fils Le platine s'esL'aminci en propor- 

tion, et, pour le dégager, on plonge le tout dans l'a- 

ide 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 l'une des bases Jes plus importantes 

, de l'observation ; adapté au télescope, il prend le nom 

de'pinnule télescopique. Avec Jui il nous sera désor- 

mais possible, après avoir acquis néanmoins certaines 

notions préliminaires, de calculer le mouvement des 

étoiles. | " ' ‘ coritr 

- Le cercle est une figure géométrique trop connue 

pour qu'il soit nécessaire de la définir ici. Il a été divisé
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en 360 parties ou degrés, de même que l'année le fut 
aux premiers temps eu 360 jours. Les circonférences 
des cercles sont entre elles comme les rayons, c'est-à- 
dire que la circonférence et ses parties ou decrés aug- 
mentent dans le même rapport que les rayons. Ainsi 
les degrés seront doubles lorsque les circonférences 
auront augmenté de la même quantité. Un angle est l'espace plus ou moins grand compris entre deux lignes qui se coupent, Pour le mesurer sur un cercle, il s'agit Simplement de voir combien ces deux lignes embrassent entre elles de degrés ou de parties de Ja circonférence. Supposons (pl. VI, fig. 6) que l'une des lignes tombe sur O de la division du cercle et l'autre sur 44, la valeur de l'angle sera de 44 degrés. D'après ce que nous venons de dire sur le rapport des circonférences entre elles, on Comprend que ce nombre de degrés sera 
toujoursle même, quelle que soii la grandeur du cercle. 
Dans les çercles trop petits, ou dans ceux dont les sub- divisigos prennent de trop minimes dimensions, on s8 sert, pour lire les valeurs, angulaires,: de loupes d'un : Pouvoir plus ou moins amplifiant.". Ie … Toute ligneélerée perpendienlairement à l'extrémité du rayon qui aboutit à La circonférence est ce qu'on: appelle une tangente, Si elle vient à être coupée par un autre Taÿon prolongé en dehors de Ja circonférence Par une sécante, en un mot, elle forme un triangle. Les Tapports qui unissent les angles ct les côtés de cette 
figu Î nt d'avoir la valeur des uns lors- 4 Où connalt seulement une partic de celles des autres réciproquement, constituent loute une partie fort im- Porlante des Sciences mathématiques, que l'on nomme  
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trigonométrie; elle fournit à l'astronomie ses méthodes 

les plus fécondes de détermination. 

On se sert pour désigner la quantilé angulaire qu'em- 

brasse un objet, entre les lignes qui touchent à ses li- 

faites extrêmes, d'un mot particulier : on dit que l'angle 

est sous-tendu. ‘4 LU Lt 

É'L'angle que sous-tend un objel varie en raison in- 

verse de la distance de cet objet à l'œil de l'observateur. 

C'est'une, des propositions les plus élémentaires de la 

géométrie. {| DUT 

D'un auire côié la trigonométrie fait connatire les re 

lations qui existent entre Les dimensions d'un objet, sä 

distance et l'angle qu'il.sous-tend : c'estainsi qu'un ob- 

jet qui sous-tend un angle de 4 degréestà une distance 

“égale à 57, 38 fois ses dimensions; si l'angle est d'une 

minute, il est à 3,438 fois ses dimensions, et 206,000 

fois si l'angle sous-tendu est d'une seconde. 

Cela posé, il est aisé de concevoir comment on pourra 

déterminer la distance d'objets inabordables. Suppo- 

sons, par exemple (pl. VI, fig. 7), que l'on veuille con- 

naître la distance à laquelle se trouve un objet B, situé 

sur la rise d'un large fleuve opposée à celle sur laquelle 

est placé l'observateur. Celui-ci mesurera l'angle sous- 

tendu par l'objet, supposons-le d'un degré; puisil mar- 

‘quera le point À où il se trouvait, et il s'éloigncra jus- 

qu'à ceque l'objet sous-tende un demi-degré. D'après ce 

que nous avons dit de la proportionnalité des circonfé- 

rences, il aura dans AC une distance égale à celle qu'il 

yaentre A et D. 

Ce que nous venons de dire du rappôrt qui lie la 

grandeur d'un objet à la distance dont il est éloigné
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porte naturellement à faire penser que dans l'obserta- 
tion des astres plus on s'en rapprochera, plus l'angle 
qu'ils sous-tendent augmentera, Cela est vrai pour quel- 
ques-uns d'entre eux, mais ne conduit à aucun résultat 
pour les autres. Si, par exemple, au licu d'observer les 
étoiles au nord on va les observer au midi; que l'on se 
rapproche d'elles d'une distance de 1,000 lieues; qu'on 
prénne enfin pour base le diamètre terrestre, ces quan- tités sont tout-h-fait imperceptibles et ne donnent au- cune différence dans l'observation. Le grand diamètre 
de l'orbite terrestre, qui est, de 76 millions de licues, 
n'en amène même point. Quel sujet plus propre à nous laire concevoir l'immensité de l'espace, surtout si l'on Songe que ces milliers d'étoiles qui se superposent à n0$ 
Yeux conservent toutes entre elles des. distances aussi incommensurablés! RS ‘     
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Observations des étoiles.—otnt de repère.—L'horiron.—Manière de 

- déterminer la position de V'horiron.—{.e il à plomb et fa verticale, 

== Définition du mot sénith.—Moarement diurne.—Changements qui 

s'opérent dans l'aspeet du ciel étoilé en se déplaçant sur la terre.— 

Égalité constante da mouvement diurne, qui fait que Les étoiles cou- 

, pentsans cesse V'horiron aux mêmes points €t qu'elles décrivent in= 

Yariablement Les mêmes courbes. —Définition do la sphére.—Globes 

: célestes, —Hipparque est le premier qui en ait construit un et qui ait 

tenté le dénombrement du ciel.—Procédé qu'il employa.—Mot de 

Pline.—Depuis l'époque de l'astronome de Khodes, les étoiles n'ont 
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” Origine des eonstellalions.==ilistoire des constellations. — Nécessité 

d'imaginer un moyen de distinguer les différentes éloites de chacune 

des constellations. — Système de Bayer. Manière de s0 veconnalire 

dans le ciel, —La Grande Qurse.— Détermination de la Polaire. — 

Végase,—Cassiopée, — Le Lion.—Le Cocher.—La Vierge.—Les Gés 

meaut.—Arclurus, edesconstellations.—{Changement
s d intense 

_sité dons la lumière des Loites.—Étoiles perdues ou dont la lumière 

s'est complélement éleinte.—Couleur des étoiles.—Périodicité de 1a 

+ Jumière de certaines éloiles.—Durée de celle périodicité. —Conjec= 

; tures, : : « : . Lo 

  

  

   

   

  

  

  

      

Dans les observations qui ont les astres pour objet, il 

est indispensable d'avoir un point de repère fixe,” au- 

quel on puisse sans cesse les, rapporter. Quand dans 

une plaine libre, dégagée, où rien ne fait obstacle, l'ob- 

servateur regarde le ciel, il lui présente l'aspect d'une 

voûte bleuâtre, azurée, dont la limite avec la terre est 

formée par un ligne invariable de forme circulaire que 

ë 
.
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l'on appelle horizon ; le rayon horizontal de cette voûte 
Qui paraît plus grand que Je rayon vertical dans un rap- 
port qui a été apprécié être de 3 à 4. Cela tient à la cou 
leur bleue de cette vaste concavité qui, foncée dans sa ré- 
gion supérieure, dimiaue d'intensité À mesure qu'elle se 
rapproche de l'horizon. En se transportant sur des 
points élevés de la terre, l'espace paraltrait noir, car sa 
couleur bleue est seulement due à la réflexion d'une 
partie des rayons lumineux qui traversent l'atmosphère. 
Mais quel moyen employer pour déterminer la position 
de ce repère trouvé, des limites de l'horizon? Le voici. 
On lead un fil au moyen d'une petite masse de plomb 
attachée à l’une de ses extrémités, d'où lui vient son 
nom vulgaire de fil à Plomb ; puis on dispose, suivant 
une direction parfaitement parallèle à celle du 61, un axe rigide qui formera la branche verticale d'une équerre. Sur cet axe pivotera la branche horizontale at- 
mée de pinnules : la ligue visuelle, menée de l'œil par les pinnules aux objets les Plus éloignés, suivra les con- 
lours de l'horizon. Sur tous Îes points de la terre, la sur- 
face des eaux Slagnantés est perpendiculaire à la verti- 
cale, au fil à plomb, de sorte que l'horizon se troure ainsi matérialisé, La verticale prolongée indéfiniment 
au-dessus de la tête Ya rencontrer le ciel en un point 
qui est ce que l'on nomme sénith, mot arabe signifiant 
au-dessus. En se tournant vers le sud, l'observateuf aura l'arient à sa gauche, l'occident à sa droite, le nord 
derrière lui, S'il jette les veux vers le ciel au déclin du four, il verra les éloiles se lever sur l'horizon à lorient, Monter graduellement jusqu'au sommet de la voûte, et 
Yenir enfin se perdre dans quelque point de l'horizon,  
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à l'occident. Où vont-elles? C'était là un grand embar- 

ras pour les anciens. Ils pensaient qu'elles s'étcignaient 

dans l'Océan; et quelques-uns d'entre eux prétendaient 

même avoir entendu le sifflement qu'elles produisaient 

alors, bruit assez semblable, disaient-ils, à celui que 

produit un corps chaud qui est plongé dans l'eau. , 

, Du reste, dans nos contrées, toutes les étoiles ne vont 

pas se cacher sous l'horizon. Il en est qui ne font pour 

ainsi dire que le raser, d'autres qui ne se couchent ou 

he disparaissent jamais. L'une d'elles paraît même con- 

Stamnent immobile : c'ést la Polaire. Les étoiles de la 

région méridionale décrivent de plus grands arcs de 

cercle, et ont des mouvements plus rapides que eclles 

de la région boréale, qui se meuvent plus lentement 

et parcourent de plus petits ares au-dessus de l'ho- 
rizon. . . : 

.: En s’avançant du nord vers le midi, on change d'ho- 

rizon : certaines éloiles qui ne se voyaient pas aupara- 

vant, se montrent alors; et à mesure que dans cette di- 

rection de nouveaux astres apparaissent vers le sud, 

‘ceux des régions horéales disparaissent. La verticale sc 

déplace aussi; .on la voit passer d'une étoile vers une 

autre dès ‘que les distances parcourues sont devenues 

sensibles, en même temps qu'elle s'incline vers le midi. 

Son inclinaison est partagée par l'horizon, dont elle 

marque le centre : ainsi, ce plan prend done continuel- 

Jement la même position aux différentes stations, el il 

en résulte une suite de plans tous inclinés les uns sur 

les autres. Mais la verticale tend toujours au centre ct 

demeure sans cesse perpendiculaire à la surface des 

‘eaux tranquilles : celte surface est donc inclinée, sa li-
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mite est donc une courbe; ce sont là des conséquences 
et des preuves tout ä-la-fois de la sphéricité de la terre. 

Le mouvement diurne s'exécute de telle sorte, que 
les courbes décrites par les étoiles rencontrent lhorten 
aux mêmes points, et l'intervalle angulaire qui les us 
pare reste le même, quelle que soit l'époque à laquel : 
se fasse l'observation, qu'on les considère à, leur lie 
ou bien lorsqu'elles sont parvenues à la partie la plu 
élevée de leur Course, où au moment de leur coucher, 
c'est-à-dire, en un mot, que l'angle DKS égale BK’, 
et que l'angle CKS évale SKC (pl. VI, fig. 8). cou 
‘ De plus, ces angles sont toujours égaux, quelles qu 
Soient les étoiles observées et quelle que soit la direc- tion dans laquelle se fasse l'observation, Si nous en Je  Stons autrement, cela lient à ce que dans Je jme 
que nous portons sur leur distance relative, nous faison 
entrer les distances auxquelles nous les supposons des Cxtrémités de Ja voûte surbaissée du ciel, Les étoiles paraissent plus grosses à l'horizon que dans des situe tions plus élevées; mais au moyen de la pinnule on peu 
avoir leur mesure effective, et l'esprit, qui avait été trompé par l'apparence, revient ainsi à une apprécia- tion exacte. ‘ ° | : 
:. Le mouvement diurre s'exécute done tout d'unt Pièce, comme si le firmament était solide, comme si les étoiles étaient clou êcs sur des sphères de cristal, ainsi que le croyaient les anciens; mais leurs belles sphères 
diaphanes aux points d’or et d'argent ont été brisées Sans pitié par les combles, ces astres errants qui ac- complissent Jeurs wouvements de révolution suivant des courbes si différentes de celles des planètes, 
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La sphère est un corps engendré par la révolution, 

d'un cercle autour d'une Jigne immobile quien est l'axe. 

C'est d'après ce principe que l'on a construit des globes 

céleëtes qui représentent en miniature la voûte immense 

du cicl, avec toutes ses étoiles. Hipparque, astronome 

qui observa à Rhodes et à Alexandrie", est le premier 

qui les ait rapportées sur un globe. Pour cela, il traça 

arbitrairement sur ce globe un point À (pl: VI, fig. 9) 

représentant une étoile quelconque, Sirius, par exem- 

pie; il observa la distance angulaire de Sirius à une 

autre étoile, soit Castor. Supposons qu'elle ait été trou- 

vée de 40 degrés. 11 déerivit sur le globe, du point À 

comme centre, avec un rayon de 30 degrés, un cercle 

dont lous les points étaient ainsi à cette distance du 

point A. La place de Castor devait être marquée en un 

point quelconque de cette circonférence où l'on voudra. . 

Iobserya une troisième étoile, Régulus, si l'on veut, et 

ses distances angolaires relativement à Sirius et à Cas- 

tor. La position de celle troisième étoile n'était plus ar- 

bitraire sur le globe comme les deux précédentes ; elle 

était déterminéepar l'intersection dedeuxcirconférences, 

dont l'une exprimait la distance angulaire de Sirius à 

Castor, ell'antrela distance angulaire de Régulus à cette 

mème étoile: En opérant de la même manière pour Îes 

autres étoiles, il finit par obtenir sur ce globe la repré- 

sentation de la sphère étoilée. Hipparque avait ainsi dé- 

terminé la position de 4,080 étoiles principales ; il pa- 

rait qu'il avait employé un lemps considérable à ce 

travail, devant lequel, dit Pline, les Dieux eussent re- 

1 11 était de Nikaïa ou Nicée, en Bithynie {\sic-Mineure), et visait 

au deuxième siècle avant 3.-c, 
« 

5.
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culé, bien qu'il ne présente ancune difficulté sérieuse. 
Il y a plus de 9,000 ans que l'astrologue grec exi- 

cuta ses observations; les groupes qu'il a tracés sont 
restés les mêmes, et les distances relatives des étoiles 
n'ont pas offert de changements appréciables : aussi les 
at-on appelées avecraison étoiles fires. Leurs sHuations 
sont Les mêmes dans tous les pays, ct l'éloignement du 
lieu d'observation n'y apporte aucune modification, qu 
ce soit à Paris, à Stockholm ou à Alexandrie; car notre 
globe n'est qu'un grain de poussière dans l'immensité 
de l'univers, ' 

On peut distinguer à l'œil nu quelques milliers d'é- 
loiles; mais en s'aidant d'une lunette ou d'un télescope, l'observateur en découvre un nombre vraiment prodi- Sieux. Dour se reconnaltre au milieu de ce dédale ë toiles qui brillent sur la voûte des cieux, on a eu l'idée de les diviser en groupes ou catégories, "auxquels on 4 . donné le nom de constellations. Cette idée remante à la plus hante antiquité, et on la retrouve chez les plis anciens peuples de laterre, les Chinois, les Iindous, les Sypliens, les Grecs, etc. Elle semble d'ailleurs si sim- ple qu'elle se montre à-peu-près sur ous les points, che? les Péruviens, chez les peuplades errantes, chez les n3 tions les moins avancées en civilisation. Les Grecs ‘lui n'étaient que des enfants par rapport à la sciencé profonde des Égyptiens, ainsi que Platon le dit quel- UE part, la lenaient d'eux très-probablement. Cepen- dant on à peut-être placé un peu trop haut l'époque à laquelle ces derniers en firent primitivement usage Ce fut sous l'empire de cette idée que l'on assigna at fameux Zodiaque deDenderah une origine qui le faisait  
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remonter bien au-delà de toutes Les traditions histori- 

ques; mais la découverte immense de Champollion le 

jeune, qui au moyen d'une idée ingénieuse est parvenu 

à rendre à l'histoire les nombreuses inscriptions des 

monuments du Nil!, a ramené la date du Zodiaque à sa . 

juste valeur. Ia pu lire sur le contour de cette peinture 

le mot autocratér, titre que prenait Néron sur tous les 

monuments élevés de son temps. Ainsi le Zodiaque de 

Denderah est de l'époque romaine de l'histoire d'Égypte. 

(Premier siècle après J.-C). ei .- 

D'un autre côté, lestraditions porteraient àfaire pen- 

ser que l'origine des constellations. grecques n'est pas 

“en Égypte;. Clément d'Alexandrie en attribue l'inven- 

tion à Chiron, qui semble avoir vécu 4,420 ans avant 

notre ère. Antérieurement à cctle même époque, elles 

étaient déjà connues, car il en est question dans le li- 

vre de Job, qui remoute à 1,700. Au neuvième siècle 

(884) Iésiode parle des Pléiades, de la Grande Ourse, 

de Sirius et du Bouvier ; et à cette même époque, Îlo- 

mère, auquel Hésiode avait disputé Le prix de la poésie, 

désigne la scconde de ces constellations par ces mots : 

le Chariot qui n'a pas sa part des bains de l'Océan! 

— Fudoxe de Kaïde, dans son ouvrage intitulé : Ali- 

roir, qui avait été traduit par Germanicus;. parlait 

avec détail des constellations grecques: plusieurs au- 

tres écrivains anciens avaient traité amplement lamème 

question, mais leurs ouvrages ne Son pas arrivés jus- 

qu'à nous, les incendies successifs de la Bibliothèque 

T4 Voyer, dans F'Annusice de 1836. un article de M. Araco intitulé 5 

Des Hécroglyphes égypliens, histoire de la première interprétation 

exacte qui en ait été donnée (p- 238-251). ,' in !
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d'Alexandrie nous ayant enleé la plus grande partie des écrits des philosophes de l'antiquité. 
“Pour placer sur une carte ééleste et les étoiles et ls constellations, on est obligé d'user d'artifice, d'em-  Dloyer certaines conventions, de même qu'ila falluima- 
Siner un moyen pour distinguer les étoiles d'une mênt 

- constellation les unes des autres. Iipparque, et lesan- Giens à sa suite, leur avait donné des désignations dont l'emploi était difficile et par suile d'une petite utililé. 
En 1603, l'astronome allemand Bayer imagina de les désigner chacune selon l'ordre de leur grandeur, ens servant des lettres de l'alphabet grec, puis de celles de 
l'alphabet romain, et enfin des chiffres. D'après cc, l'étoile la plus brillante de chacune des constellations prend la première lettre de l'alphabet grec, a; la moins 
brillante après elle, 8, etc. : 2 du Taureau (Adebaran), par exemple, est [a plus remarquable des différentes étoiles de cette constellation; 4 est celle qui lui est in- férieure en éclat, et ainsi de suite. Les astronomes ont admis avec Bayer six ordres de grandeur dans les étoiles | isibles à la vue simple; on compte {7 étoiles de prè- 
mière grandeur, 55 de deuxième; 497 de troisième grandeur; celles desixième ordre sont les dernières qui Soient visibles à l'œil nu, mais au télescope on aperçoit Jusqu'à celles de seizième grandeur, L | Voici du este un moyen très-simple de reconnaitrt dans le ciel la position des principaux groupes d'étoiles Ou constellations, On Prend pour point de départ celle an Grande Ourse, autrement dit le Chariot, assem- 8€ brillant de 7 étoiles, dont le caractère est telle- Peut remarquable qu'une fois que l'ona bien reconnu  
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on ne peut jamaitt sl 

embarrassé de TI . Ces sept étoiles sonDin 

disposées, el portent dans le système de Payer /A08e GW 

lettres que nous leur avons données : six sont dé 

seconde grandeur : a, 8, ÿ, €, m3 une de troisième, 5; 

leur disposition est indiquée dans la planche VI,. 

figure 10. | . 

-* On voit qu'elles forment un grand quadrilatère à l'un 

des angles duquel {?) se trouve unesuite d'étoiles qui en 

est comme Ja queue; c'est, en d'autrestermes, le timon 

du Chariot. Si en partant de bêta (#)on fait passer idéa- 

lement une ligne par alpha (a), ectte ligne prolongée ira 

rencontrer une troisième étoile, moins brillante, qui 

est la Polaire, alpha (o) d'une constellation présentant 

h même figure que la Grande Ourse, mais disposée en 

sens contraire; ses proportions sont du reste beaucoup 
moindres, ce qui l'a fait nommer Petite Ourse. Elle 
est composée d'étoiles de troisième et de quatrième 

grandeur : eclä fait qu'elle n'est pas si facile à recon- 

naître quela Grande Ourse. Cependant, comme l'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 à son voi- 

sinage du pôle, dont elle est à { degré 36 minutes; du 

temps d'Iipparque elle en était plus éloignée, etelle en 

sera à 45° dans des milliers d'années. Sa position fait ‘ 

qu'elle semble être le pivot immobile autour duquel 

tourne la voüte céleste, et le centre des cercles que dé- 

crivent toutes les étoiles. ° 

La ligne qui a donné la Polaire étant prolongée d'une 

quantité égale donne Pégase ou la Grande Croix, 
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O5 TROISIÈME. LEÇON," + H ‘ Fe , ° grand carré formé de quatre étoiles secondaires. Avaal 

s :d'yarriver, on laisse à sa droite Cassiopée, groupe d'é- 
toiles de Iroisième et de quatrième grandeur, bien re- 

“+! connaissahle à sa figure en y, à queuc recourbée ; o 
peut aussi ÿ retrouver la fisure d'une chaise renverse. 
La ligne qui nous a servi à déterminer la place de la Pe 
Jaire, prolongée en sens contraire, conduit à a const 
lation du Lion, grand trapèze de quatre belles étoile, 
dont deux depremier ordre, Régulus à V'oucst, la Queut 
à l'est, Une ligne menée par delta et alpha {à et =) deb Grande Ourse vers l'est rencontre l'étoile alpha («) du 
Cocher que l'on appelle la Chèvre, et qui est une ds 
étoiles les plus brillantes du ciel. La diagonale alpha, . gamma (2, +) de Ja Grande Ourse traversant l'espace 14 trouver l'Epi, la seule éloile de première grandeur de 
la constellation de Ja Vierge. La diagonale de sens co1- traire delta, béta, conduit aux Gémeaux, qui formett 
Un grand quadrilatère oblique dont deux angles son! 
occupés par les belles étoiles Castor et Polluz. En c01- dinuant la courbe que décrit la queue de la Grant … Ourse, on tombe sur une étoile très-remarquable qu! est Arcturus. . . Ù ee 

Avec un planisphère céleste clan moven de procédés 
aussi simples on parviendra facilement à reconnailtt toutes les autres constellations. * - … Mipparque nous a transmis une table générale dés constellations de son temps; elles sont au nombre dt 49:42 dans le Zodiaque, 22 au nord de cette zone et 15 #4 midi. Aujourd'hui, le nombre en est considérable Ment augmenté, ’ 

  
table suivante est Ja liste générale des constelle-  
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tions avec le nombre des étoiles comprises dans cha- 

eunc d'elles. 

COXSTELLATIONS BORÉALES DES AXCIEXS. 

La Petite Ourse. ‘. 

  

Ophiucus du le Serpen-: 

La Grande Qurse”. . 87 Wire. ... + 65 

Le Dragon , : . . . 85 Le Serpent. + + «+; 67 

Céphée + . . .'. 68 L'Aigle ou le Vautour vo-. 

Le Bouvier. . « + + 70 tant  . 26 

La Couronne . . . 33 Le Dauphin. .. 

Hercule. à « « +428 LePeuütCheval, « . + 10 

Lalyre. . . . + . 21 Pégase ou le grand Cheval , 91 

Le Cygne ‘7. 83 Antinoïs. + ..... + 27 

Cassiopée + + + 60 Andromède, .. 7 

Perste ‘. .". ... . 63 Le Triangle boréal. . . 45 

Le Cocher . , 7. . .. 56 La Chevclure de Bérénice 43 

 CosSTELLATIONS nonÉALES DES MUDERNES, 

Le Petit Lion. . « « + 65 Le Lésard marin, « ...:42 

Les Lävriers à « + + 38 Le Peti Triangle . + .° 4 

Le Sextant d'Ilévélius. , 654 La Mouche ou le Lis, . 5 

Le Rameau de Cerbère .: 43 LeRenne  : « + + 42 

Le Taureau. de : Ponia- : : Le Messier ... . 4. 1. 

.towsli, 4... 48 LaGirafe . . . . 69 

Le Renard et l'Oie. ,, °.’ 35 LeLynx. ..'.:. "+: 5 

COXSTELLATIOSS ZODIACALES, 

Le Bélier, : . La Balance. + + 66 
Le Taureau. , Le Scorpion. 4: +. 60 

Les Gémeaux . Le Sagittaire « 4 + 9% 

L'Écrevisse. Le Capricorne . . .. . 64 

Le Lion. + * Le Verseau. 17 

La Vierge « + Lés Poissons . ,:.. 16 

  

2?
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CONSTELLATIOXS AUCSTRALES DES ANCIENS, 

La Daléino , , , , 402 La Coupe ou le Vase. . 1 
L'Éridan, + « 85 Le Corbeau, . , . ü Orion. , , . . , . 90 Le Centaure. cest, Le Lièvre , , , , , 99 Le Loup. . . . . . î Le Petit Chien, , , 47 L'Autel . esse Le Grand Chien +. . , 64 
Le Vaisseau ou le Navire, 417 

* L'Hsdre femelle, 

4 La Couronne australe, . Ë 
Le Poisson austral, . » 

. . 52 

“COXSTELLATIONS AUSTRALES DES MODERNES, 

Le Fourneau chimique”. 39 Le Caméléon ue ‘ Le Réticule rhomboile 7 Le Poisson volant tt Le Burin du graveur, . 15 Le Télescope *. + i La Dorade. , + +" 6 L'Oiseau de Parädis i L'Horloge ou Pendule, ,' 25 La Montagne de là Table, ji La Règle et L'Équerre . 13 L'Écu de Subieshi. + + j Le Compas . ttes 2 L'Indien, .., , 7. il © Le Triangle austral + 5 LePaon, . . . “3 La Colombe... , : 3 L'Octant, . ,. . + $ Le Chevalet du peintre. - 4 Le Microscope.  . u La Licorne d'Hévilius, , 34 LaGrue. , ,., . + ul La Doussole, 7 + + + (8 LeToucan. '. + « 8 .La Machine Pneumatique. 22 L'Hydre mâle :, + + « où Le Solitaire. + + 22: L'Atelier du seulpteur + di La Croix australe . 6 LePhénix , ee 
& 

La Mouche ou l'Abeille ! 

En parcourant les cata 
aissés les anciens, 
ien Singülière : q 

ment observées on! 
ou moins notable, = n'avaient jamais ét 

logues d'étoiles que nous 01! 
on est amené à faire une remarqu 
uelques-unes des étoiles ancicnnté” t changé d'éclat d'une manière pl 
tandis que d'auties ont apparu qi é vues; il en est qui ont disparu pour 
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redevenir visibles plus tard, et quelquefois pour ne plus 

reparaître. Ainsi alpha (x) de Cassiopéc ‘est une étoile 

dont là lumière est beaucoup plus faible que bêta (8) de 

la même constellation. Or, c'était l'inverse autrefois; il 

faut donc que 8 ait augmenté d'éclat, ou bien que l'é- 

clat de a ait diminué. ot . 

L'intensité de la lumière des étoiles n'est donc pas 

invariable, C’est Jà une question capitale pour nous, 

car le soleil étant une étoile, cela porterait à penser 

qu'il peut varier. Dans les siècles passés, il aura pu ré- 

gner sur la terre une température très-supérieure à celle 

de notre temps ; aux siècles futurs sera réservé, peut- 

être, de voir le soleil s'étendre, de voir l'ensemble des 

planètes circuler autour d'une masse toujours énorme, 

mais désormais impropre à porter la vie à 40 millions 

de licucs de distance. Ces considérations méritent de 

fixer l'attention des géologues quirecherchent les causes 

des catastrophes épouvantables dont notre globe offre 

partout les traces. ' . 

\ Ératosthène, né 276 ans avant notre ère, 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 surtout qu'Antarès. Iip- 

parque, le plus grand observateur des temps anciens, 

disait en critiquant Aratus : « L'étoile du pied de de- 

vant du Délier est belle et remarquable; de nos jours, 

l'étoile du pied de devant du Bélier n'est que de qua- 

trième grandeur. Mais en même temps qu'il y a des 

étoiles dont l'intensité va en s’affaiblissant, il y en a 

d’autres qui ont complétement disparu. Le 40 octo 
6
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bre 4781, W. Herschel vit distinctement la 55° d'Her- 
cule, placée sur le col de la figure, et nata qu'elle était 
rouge; let avril 1782, il l'aperçut de nouveau, et 

l'inscrivit dans son journal comme une étoile ordinaire. 
Le 24 mai 17914, il n'en restait plus aucune trace. Dés 
essais répétés le 25 °et plus tard ne donnèrent pas u1 
autre résultat: aingi la 55! d'Ilercule a disparu. En pré 
sence de ces faits on est porté naturellement à se fairt 
éette question : Les étoiles s'étcisnent-clles ? ,. 

© 7" ILest un autre phénomène très-remarquahle qui doit 
aussi fixer notre attention, c'est le changement de co 
leur de certaines étoiles. Plolémée, Sénèque, Cicéron 
parlent de Sirius, éomme d'une étoile rougedire. Sirius 
est de nos jours la plus Blanche de toutes les étoilesi 
elle est d'un blanc resplendissant, . . 

© Mais reprenons avec "ordre Jes recherches sur lS 
changements d'intensité des éloiles, en réunissant À 
remarques successivement faites par la suite des obst!- 
Valeurs modernes, car chacun n'apporte qu'ur gril de sable dans la Pyramide de la science qu'élèvent ls 
hommes. ©: 2°... ' ir , ; 

Les étoiles dont nous allons nous occuper n'ont dd 
reste qu'un éclat temporaire qui fait place à une dispa” 
fon complète, revenant à des intervalles ftes plus où moins longs : aussi leur'a-t-on donné le nom d'éloilé Périodiques," ei" pret 
‘La Première gbservation qu'on ait faite d'une vari?” tion d'intensité sur une étoile périodique remonte à pr 

€ deux siècles et demi, Dans l'année 1596, Le 43 aoûtr 
David Fabricius aperçut au’col de la Baleine une étoile 

$ froisième Brandeur, qui disparut en octobre de l 
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même année. En 4603, Bayer, faisant son catalogue, 

dessina au col de la Baleine, à la place même où l'é- 

foile de David Fabricius s'était évanouie, une étoile de 

quatrième grandeur qu'il appela Omicron {o bref de 

l'alphabet grec). te, en 

Bayer n'ayant pas rapproché son observation, celle 

. de la réapparition de Omicron de la Baleine, de l'ob- 

servation de disparition enregistrée par David Fabri- 

cius, manqua l'occasion d'attacher son nom à une des 

belles découvertes de l'astronomie moderne. Cette dé- 

couverte appartient à un savant Hollandais, Jean Pho- 

cylides Holwarda, professeur à Franecker (Frise). Cet 

astronome vit l'étoile de la Baleine au commencement 

de décembre 1638, pendant une éclipse de lune. Elle 

surpassait alors les étoiles de troisième grandeur. Quand 

: a lumière solaire l'effaça, elle était déjà descendue jus- 

qu'à la quatrième grandeur. Vers le milieu de l'été de 

4639; Holwarda n’en put retrouver aucun vestige, Plus 

tard, le 7 novembre 1639, il la revit à son ancienne 

place. Phocylides Holwarda prouva ainsi, par ses scules 

observations, que des étoiles pouvaient être soumises à 

des alternatives périodiques de disparition ct de réap- 

parition. Les observations d'Holwarda furent suivies 

par Fullenius, Jungius,. Iévélius pendant 45 ans, et 

pendant ces 45 années l'étoile fut plusieurs fois de troi- 

sième grandeur, plusieurs fois invisiblé. Entre ces pé- 

riodesd'augmentation oudediminution d'éclat,entreces 

apparitions et ces disparitions successives, il existe des 

intervalles de temps réguliers, périodiques. Ainsi à 

l'aide d'une discussion attentive d'observalions em- 

brassant l'intervalle compris entre 1638 et 1666,
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Bouillaud, l'auteur. de l'fstronomie pistes 
trouva, pour le temps qui s'écoule entre tax a 
ritions successives d'Omicron de la Baleine, 3 k J qi 
Jean Cassini assigna un jour de plus, c est-à- ss e 
Jours, période que W. Herschel réduisit à ï ni 
qui donne entre les deux dates extrêmes qui 0 4678 . 
de base au calcul, 43 août 1596 et 4er janvier û 
89 à 90 périodes. è Mais ls étoiles périodiques ne reviennent pas Les 
jours au même éclat; toutes ne sont pas régulières 
leurs retours. Ainsi, telle étoile qui d'abord a x 
aperçue avec l'éclat d'une étoile de deuxième gra ar 
etqui, après avoir momentanément disparu, devic une 
de nouveau visible, ne le sera plus que comme Je 
étoile de quatrième ou de cinquième grandeur. Fe 
emploient pour revenir au même éclat des temps y LS 
bles : le khi () du Cygne, par exemple, met 49 ue 
Pour passer par toutes ses phases alternatives de & 
tière et d'ombre; pendant 404 jours ectte étoile . 
Visible; pendant 90 jours elle cesse de l'être. Quel fois on voit l'éclat de certaines étoiles s'affaiblir, 4 “eroltre dans un temps très-court : ainsi Algol ou bt ‘ de Persée présente ces changements en 2 jours 20 het res 48 minutes; d'autres, 
7 jours. , . 

On à divisé en deux c 
siècle Soupconnait d'êtr 

c'est en 5 jours, 6 jouffr 

Lane ier lasses les étoiles que le dernit , jèré € variables; dans Ja premit® Sont rangées celles qui le sont réellement, et dans las 
conde celles qui ne sont que présumées l'être. Les pre” mières Sont au nombre de 12, dla première à la quë lrième grandeur, y Compris celle qui parut dans Ca5 
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siopée, en 4572, el celle qui so montra cn 1604 dans 

© Je Serpentaire: Les secondes vont jusqu'à 30, et sont 

de la première à la septième grandeur. . Le 

On s'est épuisé en conjectures pour expliquer ces 

changements surprenants. Newton pensait que la viva- 

cité passagtre de ces étoiles était due à une augmenta- 

tion de combustible produite par la chute de quelque 

comète. Ce système de Newton, qui veut que les comètes 

soient destinées à alimenter la combustion des étoiles 

‘commes des büches qu'on jetterait dans un foyer, est 

trop peu en harmonie avec les moyens qu'emploie la 

nature et avec le mode de combustion probable des 

corps célestes, qui ne peut guère. être dù qu'à des 

agents électriques. Maupertuis, s’'étayant de la nature de 

l'anneau de Saturne, suppose que les étoiles périodiques . 

sont animées d'un mouvement de rotation si rapide que 

la force centrifuge a dù leur donner la figure d'un sphé- 

roïde aplati et même réduit à un plan circulaire, 

comme une meulé de moulin; qu'elles doivent nous 

paraître très-éclatantes lorsque, par l'effet d'un mou- 

vement d'inclinaison, elles nous présentent la face 

* de leur disque, tandis qu'elles peuvent n'être que peu 

ou point visibles quand leur bord est tourné vers nons- 

A ce système s'applique la réflexion que nous a suggérée 

celui de Newton, sur la marche suivie par la nature dans 

l'organisation de l'univers. D'autres ont supposé que de 

grands corps planétaires opaques, en circulant autour 

d'elles, occultent leur lumière dans des lemps réguliers. 

Mais c'est à Bouillaud qu'était réservé l'honneur d'envi- 

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 l'étoile de la Baleine, dontila été question plustaut 
il fait de cet astre un globe doué d'un more su 

tation régulier et continuel autour d'un de ses sr 
tres. En ajoutant à cette premitre donnée la sq 
tion que le globe est obscur sur la plus grande par pa 

“sa surface et lumineux dans le reste, l'astronome re 
çaïs croyait pouvoir satisfaire à toutes les circonstas u 
“du phénomène. Mais quelle cause PSE a 
éloiles qui paraissent lout-à-coup dans le ciel, (de 
“personne ne Les avait aperçues, ct à celles qui on se 
Paru et qu'on n'a jamais revues? Le 44 novembre 

june nouvelle étoile de première grandeur fut ee 
par Tycho-Brahé, dans la constellation horéale ré 
siopée ; elle brillait d’un tel éclat, qu'on pouvait an 
server en plein jour: en douze mois elle descendil u 
“première à la septième grandeur. Quelques mois aq 
l'œil Ja chercha vainement. 11 en est une qui se me 
‘subitement à Kepler, en 1604, dans la constellation 
Serpentaire, et qui, après avoir pâli, disparut enti 

, t ment. Nous avons parlé de celle qu'Ilerschel apertt en 478. 
La cause de ces 

: LC con 
Phénomènes qui nous paralsst 

“étranges, et qui défient la sagacité humaine, comm ant d'autres secrets de la nature vivante ou inanimé “0 lignore. Une conjecture a été hasardée au sujet s ces astres qui se montrent instantanément ; on a pens è ‘que c'était peut-être de la matière électrique, parcou “rant l'espace avec une incroyable rapidité, 
D Sous ne aurions trop inviter le lecteur à lire et à méditer tout e ‘que M. Arago à écrit sur les étoiles dans #3 belte analyse des Lraval de WW. Uerschel, Ann Noire pour 1842. Ce résumé cst traité de malt de mañtre el rempli do plus grand intérêt. - nr 

   



2 QUATRIÈME LEÇON, . 

itude du mouvement den étoiles. 
  

DS 

  

Description du théodolile Vernier.=Théorie du Vernier.—Niveau à 

. bulle d'air.—Description.—Étude du mouvement diurne des étoiles. 

* Description de la machine parallatique.—étermination du méri- 

î dien.—Recherche de La nature des courbes décrites pat les étoiles 

ns leur mousement.—Manière de la constater, —Axe du monde. 

: ‘Pôles. L 
.. 

Après avoir exploré les merveilles de l'espace, nous 

allons passer à l'exposé des divers moyens de l'étudier. 

Commençons d'abord par la description d'un instru- 

“ment à l'aide duquel on peut'suivre les étoiles dans 

leur mouvement diurne et s'assurer que leur marche 

est régulière et uniforme. Cet instrument est le théo- 

dolitet." Lit Ut ‘ 

… Le théodolitg se compose de deux parties principales, 

un cerclé horizontal pour mesurer les ares situés dans 

ce plan, une lunette et un cercle verticaux destinés à 

l'appréciation des angles qui ont cette position ; des 

niveaux à bulle d'air complètent le système. ” 

. Les limbes, les bords des cercles sont divisés en de- 

grés et fractions de degrés selon le diamètre de l'instru- 

# De Brésazt, voir, #92:, marebe, distance; instrument pour Me 

surer on déterminer les distances par la vue. . 
: . 14
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ment; ces divisions procèdent ordinairement de 5 en 
5 minutes. 

.. 
Le cercle où plateau horizontal est monté sur us 

pattes K K' K (pl. VE, fig. LA}, portant chacune sur 
pointe d'une vis Ÿ V' ”, qui servent à caler ce cerc : 
que l’on appelle azimuthal, parce qu'il sert à mesure 
les azimuths. La colonne centrale sur laquelle pivote ce 
cercle porte en dessous une lunette d'épreuve À D, qui 
n'a d'autre usage que d'attester, en ta pointant sur un 
signal fixe el éloigné, que l'instrument, dans Jes mir 
nœuvres de l'opération, n'a éprouvé ni torsion, b 
vacillation. Si l'objet est terrestre, on corrige par : 
moyenne de deux observations faites en sens inverse 
on fait tourner le cercle vertical sur le cercle azimu- 
thal, d'abord à droite, puis à gauche. . 

La lunette verticale est, ainsi que le cercle qui en 
dépend, placée sur Je côté de la colonne ou du support 
qui la soutient; elle n'est pas au centre de l'instru- 
ment, mais cela ne peut causer aucune erreur pour u7 objet aussi éloigné qu'une étoile, parce que l'excentrir 
cité de la lunette est nulle par rapport à la distance de 
celle dernière. 

Rappelons-nous d'ailleurs que dans les observations astronomiques, un angle d'une séconde répond à unt distance égale à 206,000 fois le diamètre de l'objet +0 sous cet angle. Ainsiun mètre donne 206,000 mt îres. 
- L . Vernier. —Comme ilest très-important dans les opé- Talons astronomiques d'avoir avec précision les plus Pelites fractions on se sert, pour les lire sur k limbe, reil décrit en 1634 par u® 

de degrés, 
“d'un petit appa 
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. 
géomètre français nommé Vernier! d'après un principe 

posé antérieurement par un autre géomètre, Nonius*, 

dont il prend aussi quelquefois le nom. . :,: ‘ 

* Développons ce principe ct montrons le parti que l'on 

gate. ne ee ee Dares 

Soit un cercle de 4 mètre de diamètre, sa circon- 

férence sera de 3 mètres 14, rapport approché de ces 

deux dimensions: et puisqu'elle sera nécessairement 

divisée en 360 parties ou degrés, cela donne pour 

la valeur’ de chaque degré 8 millimètres 72; chaque 

“minute équivaudra au quotient de 8 millimètres 72 di- 

visé par 60, c'est-à-dire à 0,14 centièmes de millimètre, 

“valeur qui, divisée elle-même par 60, donnera pour la 

*_ seconde 0,002 millièmes de millimètres, Mais si le cercle 

“n'a que 474 de mètre de diamètre, comme notre théo- 

dolite, par exemple, la seconde ne vaudra plus que 510 

“millièmes de millimètre, quantité si petite qu'elle ne 

“peut être indiquée sur le Jimbe de notre cercle, et que 

“cependant nous sommes obligés d'évaluer parce que, 

dans les recherches astronomiques, elle répond à des 

_ valeurs numériques considérables, puisque nous Vo 

nons de voir qu'un objet qui sous-tend un angle d'une 

‘seconde est a'une distance de 206,000 fois son dia- 

mètre. PU ee ! 

It faut donc que nous trouvions un moyen de lire sur 

Je limbe des divisions infiniment plus petites que celles 

qui y sont portées; ear enfin l'alidade peut s'arrêter 

“entre deux des divisions principales, divisions trop pe- 

tites, trop rapprochées, pour que l'on ait pu tracer entre 

si 

#3 Voyez ces deux noms à leur ordre alphabétique, dans le vocas 

bulaire placé à la Sn du volume,
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elles leurs subdivisions d'une manière précise et facile 
à lire, ce que du reste l'on n'aurait pu faire non plus 
sur l'alidade, en admettant qu'on l'ait tenté jour dé- 
Bager le limbe. C'est là le problème capital résolu par 
Nonius et par Vernier, Fo 

Au lieu donc de mettre un trait sur l'alidade, prenovs 
r elle un arc d'une étendue sensible, égale, par cxem- 

Ple 9 divisions du limbe. Vernier divise cette étendue 
€n 40 parties, Que résultera-t-il de Ja? c'est que cha- 
cune des nouvelles divisions équivaudra aux 940" de celles du cercle, et que si l'alidade a d'abord été fée de manière que les deux points O coïncident, les nou- 
“velles divisions seront au-dessous de leurs correspon- :dantesdulimbe, successivement de 1/10, 940, 3/40, le. (Voyez pl. VI, figure 12). Chaque fois donc que deut “divisions coïncideront, il suffira de lire le chiffre que “porte celle de l'arc gradué pour savoir de quelle quat- “tité, exprimée ici en dixitmes, l'arc mesuré surpast a division principale de limbé qui en donné la valeur. S5 de l'arc gradué correspond, par exemple, à l'un ‘des divisions Principales du cercle, c'est que le zéro de “F'alidade s'est avancé an-dela de la division qui le pré- “cède sur le limbe, de 5j10+ de degré. On peut dont “apprécier ainsi les 40% de degré. Mais en prenant su le cercle 19 parties et. les divisant cn 20, où micuf .Cncôre 99 parties et les divisant en 100, an aurait LE 100%. Or, dans ce Système, les degrés seront égaut LÀ 300/100%, cost-a-dire que 3 secondes seront repré sentées par 4/1009e de millimètre. . . Et arc gradué, qui présente tant d'avantages dans - l'évaluation des Parties minimes de Ja division du cercle, 

su 

   



MOUVEMENT DES ÉTOILES. 7 

est ce que l'on appellele Vernier. Dans les instruments, 

iL est toujours placé à l'extrémité de l'alidade, ainsi que 

le montre la figure 42, pl. VI, et il se meut avec elle de 

manière à montrer sans cesse ses divisions vis-à-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 empêche lés re- 

flets de lumière ‘et permet au jour de n'y arriver que 

par transparence. . LLC 

Niveau à bulle d'air. — Une des pièces les plus im- 

portances du théodolite est le niveau à bülle d'air; il 

sert à montrer que le cercle se meut autour d'ine ligne 

parfaitement verticale. Dans toute sa simplicité, cet 

instrument consiste en un tube de verre fermé àses deux 
_extrémités et rempli d'alcool carminé, de manière ce- 
pendant à y laisser un petit espace vide que l'on appelle 

le bulle d'air (pl. VI, Big. 43). On protège ce tube en 

l'enveloppant d'une boîte. en éuivre dans laquelle on 

=. ménage un espace qui permet de voir les mouvements 

de la bulle. Cet espace, appelé fenétre, laïsse à décou- 

vert une portion de la circonférence du tubé que l'on 
peut représenter par un petit are. Lorsque l'instrument 

est tranquille, la bulle gagne toujours le sommet de la 

courbe de cet'arc, 1à où la tangente est horizontale, 

après avoir toutefois rempli cette condition essentielle 

de se trouver au milieu de l'instrument à égale distance 

de ses deux extrémités, ce dontjil est facile de s'assu- 

rer au moyen de divisions également espacées, tracées 

sur Le verre et numérotées. Cet instrument si simple sert 

à résoudre mille questions capitales. On peut avec lui 

s'assurer, par exemple, de la solidité d'un appat-
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tement, ca constatant la parfaite horitontalité ës 
planchers, et il à permis de reconnallre qu ilya . 
édifices, tels que les Invalides, qui oscillent sous 
influences contraires de la température. Quelle si 
l'application que nous pourrons faire du niveau à ne 
d'air à la précision des mouvements du théodolite " 
voici. Il nous servira à reconnaître que l'instrument st 
trouve placé dans une position verticale rigoureuse. E 
effet, si l'açe est toujours vertical, la bulle nc changer 
pas de place; si la bulle sc' déplace, c'est que Jast s'estincliné: on le redresse avéc les viscalantes Ÿ y {Voy. pl. VI, fig. 1 1): Or, la perpendicularité de l'axe cst de la première importance dans les observations. 
“I est facile de comprendre maintenant commti 
l'observateur peut viser une éloile à toutes les hair teurs (au moyen du cercle vertical) ; comment à l'aide du vernier on peut mesurer les angles jusqu'à la prêt sion des fractions de stconde, et comment, enfin, à l'aide du niveau à bulle d'air qui accompagne l'i- Strument, on peut faire suivre à la lunette une direction horizontale. © ‘ : 
‘Étidedu Mouvement diurne des étoiles, — Les étoiles obéissent à ‘un mouvément général de translation qui les emporte d'orient en occident, tout d'une piècér comme si elles élaient attachées à des sphères solides de cristal, Ce mouvement porte, comme celui de même Sture qu'accomplissent les autres astres, le nom de Mouvement diurne, On peut le suivre an moyen d'un instrument dit machine parallatique (Foy. fig. 14 pl VD, Elle se <ompose d'un axe central AB, parallèle à l'axe terrestre, et ui sera ainsi plus qu moins incliné 
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selon la hauteur du pôle dans le lieu où l'on observe; 

à Paris il formerait avec le plan horizontal un angle 

de 48° 50. À l'extrémité inférieure de cel axe et per- 

peudiculairement se trouve fixé un cercle graduë CD, 

et sur le côté de ce même axe est placé un autre cercle 

mobile qui lui est parallèle et qui est ainsi constam- 

ment perpendiculaire au premier; ce second cercle est 

armé d'une lunette susceptible de prendre toutes les 

inclinsisons par rapport à l'axe central. Cette lunette 

GF, avec laquelle se font les observations, qui devrait 

. être dans l'axe AB, en est éloignée d’une petite quan- 

tité, afin de faciliter les observalionss mais cela ne 

peut donner aucune différence sensible dans la valeur 

de ‘ces dernières, parce que, ainsi que nous l'avons 

* déjà observé en parlant du théodolite, cette excentri- 

cité de la lunette est nulle par rapport à la distance 

des étoiles. Un mouvement d'horlogerie fixé en I im- 

prime au cercle inférieur CD un mouvement de rota- 

tion auquel obéissent l'axe et la lunette, et qui fait 

décrire à celle-ci, en vingt-quatre heures, un cercle 

avec une rapidité égale au mouvement de révolution 

du ciel. 11 ya une-telle correspondance entre les 

mouvements de la lunette et la durée du mouvement 

diurne des étoiles, que n'importe à quelle heure on 

vienne observer une étoile, on ne Ja perd jamais de” 

vue dans sa marche; la lunette parallatique suit l'é- 

toile. ° 

Si, après avoir hien fixé la machine dans l'axe de 

direction mème de la ligne des pôles, on dirige la lu- 

nette vers une étoile quelconque, et que l'on note bien 

exactement lesintervalles de temps qui s'écoulent pen- 
oe Le 3
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dant que la lunette parcourt des ares égaux, on ie 
vera que ces intervalles de temps seront aussi £gaus 

entre eux. On reconnaîtra que toutes les étoiles, san 
exception, ont une marche régulière et uniforme “a 

- Jeur révolution diurne, et que toutes parcourent dés 
arcs égaux en des temps égaux, à raison de 15 des 
par heure. Ces arcs sont nécessairement d'autant pli 
étendus que les étoiles s'élèvent d'autant plus n 
dessus de l'horizon; c'est ce qui fait que les étoilé 

méridionales se voient peu de temps. a 
Armés de tous ces moyens d'obseryation, procéo® 

une étude plus complète des mouvements du ciel étoi ï 

Supposons qu'avec un des instruments que n° \ 
connaissons un observateur vise un étoile au momt! 
‘où ellese lève à l'horizon, et qu'il observe plus tard 

point du coucher de cette même étoile; les lignes M 
suelles menées de son œil à ces deux points feront enl ‘ 

elles un certain angle, qui est ce que l'on nomme 1 . 

Plitudet de la courbe décrite par l'étoile, Si 1 on ee 
cet angle en deux parties égales par ane ligne média, 
‘es points de lever et de coucher de l'astre seront sa 
triquement placés par rapport à cette ligne, c'est- 4 
dire qu'ils en seront à égale distance ; quelle que " 
l'étoile que l'on prenne, elle donnera toujours cet 
Vigne qui est la demi-somme de l'amplitude, et à We 
quelle on a donné le nom de méridien, ligne ment 
dienne, parce qu'elle correspond à ce point du ciel : 
Je soleil brille de son plus grand éclat * et marqut 

{Du latin amplitudo, largeur, éicndue, 3 En latin aile 
se k : CE ouf 

brillant, 70" #énille brillant, pur; die, Jour: meridies, l 
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milieu da jour, le midi, 1} en serait de même si, au 

lieu d'observer à l'horizon les étoiles qui se lèvent et 

qui se couchent, nous les prenions à 10, à 20° au- 

dessus de l'horizon. Tout serait encore symétrique de 

part et d'autre autour de la ligne qui divise endeux 

parties égales l'intervalle angulaire des lignes vi- 

suelles. _ . ° 

La détermination du méridien, de celle ligne si im- 

portante qui nous donne la position des pôles, le point : 

milieu du jour, ne présente donc pas de difficultés. On 

en détermine aujourd'hui la direction avec beaucoup 

plus de précision que du temps d'Iipparque et de Pto- 

lémée. 
… Quand onsuit les étoiles dans leur mouvement diurne 

d'orient en occident, il arrive un moment où elles ont ‘ 

atteint lé plus haut point de leur course, où elles ces- 

sent de monter et où elles sont sur le point de descen- 

dre. Or, quelleque soit l'étoile observée, ce point, que 

J'on nomme point culminant', se Lrouve toujours com-. 

pris dans un même plan vertical au lieu de l'observa-. 

. teur; ec plan est le même qué celui dés lignes mé- 

dianes dont nous parlions tout à l'heure, c'est-à-dire 

- que celui du méridien; il est aussi le même que celui - 

de l'axe du monde. Li 

. On voit par la combien les conditions du mouvt- 

* ment des étoiles sont régulières, mathématiques. 

Mais quelle est la nature de la courbe que décrivent 

les étoiles dans l'espace? 11 serait facile de la déter- 

miner si les étoiles laissaient dans le ciel des traces lu- 

£ Du latin eufmen, falte, sommel.
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mineuses de leur passage; mais cela n'est pas, et DU 
ne pouvons même suivre qu'un à un les différents ne 
de la courbe qu'elles parcourent : aussi le pro 
paralt-il à cause de cela difficile à résoudre. de 

Rien ne s'oppose à ce que, pour Les étoiles méridi 
nales, nous observions le point le plus haut de la por- 
tion de courbe que nousleur voyons décrire. Quant " 
étoiles boréales qui ne se couchent pas, non-seuleme 
nous pourrons observer avec une lunette le point où 

elles cessent de monter, mais encore le point où elle 
cessent de descendre, el déterminer ainsi le plan dans 
lequel se trouvent ces deux points. Or, l'obserratt 
Nous montre que ce plan est le même pour les at 
méridionales que pour les étoiles boréales. Si ce Fe 
des cercles qu'elles décrivent, c'est entre le point : 

plus haut et le point le plus has de leur course, se 
le plan qui les renferme, sur le prolongement de k 
ligne droite qui divise en deux parties égales larg 
formé par les rayons visuels menés de l'observateur à 
point le plus haut et au point le plus bas de la cost 
que doit se trouver le centre des courbes que décriven 
les étoiles. . . | . | 

Cette ligne droite, qui n'est autre chose que la ligré 
des pôles, a une direction invariable; elle est la mênt 

” Pour toutes les étoiles : on s'en est assuré par de nom” 
breuses observations. Mais son inclinaison sur l'horiz0® 
Change nécessairement suivant Ja position des lieux sf le globe, A Paris elle est de 48° 5043".    
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Concevons maintenant que sur un axe fxe À B qui 

aura cette inclinaison à l'horizon, on ait adapté une 

pinnule ou une lunette À C, faisant avec A B un angle 

quelconque et susceptible de tourner autour de lui. Si 

la courbe décrite par l'étoile vers laquelle nous dirige- 

rons notre Junette est circulaire, il est clair que nous - 

pourrons la suivre dans tout son cours en faisant seu- 

“Jlementtourner l'instrumient sans changerl’angle BAC: 

c'est ce qui arrive en effet, quelles que soient celles des 

* étoiles circumpolaires que l'on observe, et quel que soit 

le lieu de l'observateur, qu'il soit à l'équateur ou au 

pôle, 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 quatrième leçon (p. 72) est établie d'après ces don- 

nées, etrépond d'elle-même à toutes les exigences de la 

théorie que nous venons d'exposer brièvement. 

. La ligne À Best done comme un axe universel autour 

. duquel cireulent toutes les étoiles, etles courbes qu'elles . 

décrivent sont contenues sur la surface du cône que 

s 7.
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trace la ligne AC en tournant autour de AB. Cette 

ligne droite invariable, autour delaquelle s'opère dark 

volution diurne de la sphère céleste, ‘est ce que Lot . 

appelle l'axe du monde; les deux points du ciel “ 

lesquels elle est constamment dirigée en. sont lé 
éles, . 

F Ainsi, et pour présenter en peu de mots les résullis 

* de nos observations successives, nous avons reconnt 

4° Que les étoiles obéixsent à un mouvement géniril 
de translation qui les emporte d'orient en occident; 

9 Qu'elles se meuvent d'un mouvement régulitt a 

uniforme, parcourant des espaces égaux dans des tem 
égaux; | 

3° Que les courbes rentrantes qu'elles décrivent dass 
leur mouvement diurne sont circulaires. 
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nésultats de observation. 

——— 

  

Pourquoi l'on ne peut pas $8 senir du point culminant d'une étoil 

. pour s'orienter. — Determination de la méridienne.—Méthod
e des as 

tronomes. — Cercle mural. — Description. —Déclinaison.— Ascension 

droite.—Mesure de V'ascension droite.—Moyen employé pour arriver 

dune grande exactitude. —Montres.— Montre ingénieuse de M. Bré= 

guet.—Point du ciel auquel se rapportent les ascensions droites.— 

bête: tion de la position des astres au moyen de deux données 

de la inaison et de l'ascension droite. Formation d'un catalogue 

d'étoiles. 
° 

    

Le plan du méridien contient, nous l'avons vu, le 

poist le plus élevé et le point le plus bas de la course 

des étoiles; il suffirait done, pour s'orienter, d'abaïsser 

jusqu'a l'horizon la lunette dirigée vers le point le plus 

élevé de la course d'une étoile. Mais il est difficile 

d'employer cette méthode dans la pratique, parce que 

l'instant précis où une étoile cesse de monter, comme 

celui où elle cesse de descendre, ne peut être fixé d'une 

manière certaine, attendu qu'il y à un nombre considé- 

rable de points qui, physiquement, sont les plus élevés. 

Quand l'étoile ne monte plus dans l'espace d'un quart 

d'heure, elle parcourt au sommet de la courbe, dans 

joule l'étendue du ehamp de la lunette, une ligne qui 

semble horizontale ct qui pourrait faire croire que la
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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 élevé de la course, ne 

La première chose qui doit préoccuper lout individu 
devenu astronome praticien est de déterminer la direc- 
tion du méridien, opération assez difficile, d'après ce 
que nous venons de voir, el si l'on remarque surtout 
que deux amis ne tarderaient pas à sc brouiller séricu- 
sement en cherchant à apprécier l'angle que font deu 
objets qui marchent. _ 

Peut-on employer pour cette opération les instri- 
ments ordinaires? Non, ils ne sout pas assez précis. Îl 
Ya une méthode qui donne des résultats rigoureux, cl 
nous Ja décrirons d'autant plus volontiers, que c'est à 
l'aide 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 la révolution diurne des étoiles ; que Je méridien passe par le centre des circon- 
férences décrites par les étoiles cireumpolaires. . Sa 
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Représentons Par un cercle la courbe que décrit une  
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quelconque de ces étoiles, et supposons que dans une 

première observation nous ayons amené Ja lunetie dans 

un plan qui coupe en A D'le cercle de l'étoile. Nous no- 

terons bien exactement l'heure, la minute, la seconde 

où l'étoile est arrivée en A dans le fil vertical, puis le 

moment où elle est venue se replacer en B dans la di- L 

-rection de ce fil, et nous attendrons qu'elle soit reve- 

nue de B en A. Si le temps qu'elle a mis à aller de B 

en A était égal à celui qu'elle a employé pour venir de 

A en B; la ligne AB serait juste dans le plan du méri- 

dien. Mais si letemps qu'elle a mis à parcourir l'arc AB : 

est plus petit que le temps employé pour revenir 

de B en À, on en conclura que la section AB est à 

l'orient du méridien. On fera une deuxième obser- 

vation, d'où résullera une deuxième section A" D” 

qui, celte fois, sera au contraire occidentale par rap- 

* port au méridien. Par une troisième observation, on 

déterminera une troisième section A" B°”, moins orien- 

tale que la première, puis une quatrième section A 

B, moins occidentale que la deuxième, et par une 

suite d'essais, de tâtonnements 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 Je cercle diurne de 

V'étoile, c'est-à-dire qui sera tel que celle-ci mettra au- 

tant de temps à parcourir l'arc oriental que l'arc occi- 

dental. Chacune des opérations dont nous venons de 

parler ne peut se faire, du reste, et cela se comprend 

facilement, que toutes les 24 heures. . | 

Il faut, d’ailleurs, de l'habitude pour s'orienter avec 

précision. ‘ ‘ ‘
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Une fois le méridien déterminé par Je procédé que 

nous venons de développer, on bâtit dans son plan un 
rur solide, sur l'une des faces duquel on attache paral- 
lëlement un cercle en cuivre appelé, à cause de cela, 
cercle mural. Le limbe est divisé avec une extrème 

“exactitude, et muni d'une alidade à l'extrémité deh- 
quelle est un vernier armé de microscopes, afin que l a puisse apprécier les plus petites subdivisions, ce qui & d'autant plus facile que le cercle est toujours d'un dm mètre assez considérable. La lunette qui sert aux 9 ” servations repose sur l'alidade et se meutävec elle. L 1e 
Strument doit être placé de manière à ce qu'il soit tot- 
jours exactement vertical, condition que l'on peut soi 
même vérifier au moyen d'un Si à plomb et d'un point de repère. Lorsqu'on dirige la lunette vers un point donné du ciel, une étoile, par exemple, l'arc com- pris sur Le limbe, entre la ligne de visée et la direction "du fil à plomb, mesure la distance angulaire de l'étoile au zénith. Le complément de cet angle, ou sa différentt à 90%,es1 la distance méridienne de l'astre à l'horizon 00 ‘laha teur de l'astre. Le cercle mural fait donc connaîtré Par une seule observation Ja hauteur q’ un astre et l'in- stant de son Passage au méridien, ]] nous dit aussi € même lemps de combien cet astre est austral ou boréal ce que l'on appelle sa déclinaison, c'est-à-dire de con- bien il est éloigné de l'équateur vers l'un ou l'autrt Pôle. On voit qu'elle peut être australeon boréale. déclinaison d'un astre ou sa distance à l'équateuf st toujours égale au complément ou à la différence 

e o 

istance au pôle. La distance au pôle 
entre 90° et sa q 
Soblient en retranchant la hauteur du pôle pour le licu  
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de l'observation de la hauteur de l'astre sur l'horizon, 

hauteur que donne immédiatement le cercle mural, 

ainsi que nous venons de le dire. . 

La déclinaison d'un astre indique le cercle parallèle à 

© l'équateur sur lequel il se trouve situé, On peut bien, 

sur ce parallèle, prendre un point arbitraire et ÿ placer 

Sirius, par exemple, l'étoile la plus brillante du ciel, 

après avoir déterminé sa déclinaison. Mais où placer les 

autres étoiles qui ont la même déclinaison que Sirius? 

a position des étoiles n'est donc pas complétement dé- 

terminée par l'observation de leurs déclinaisons. 11 est 

nécessaire pour cela d'avoir une autre donnée. Cet autre 

étément de position, c’est l'ascension droite de l'astre; 

l'observateur note avec précision l'heure, la minute, la 

seconde où l’astre qu'il suit, Sirius, par exemple, vient 

se placer devant le fil central de la lunette méridienne; 

il observe avec la même 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 ares de 

grand cercle, en se rappelant l'uniformité de mouvement 

de la sphère céleste, qui accomplit invariablement saré- 

volution en 24 heures, d'où il résulte qu’une différence 

d'une heure correspond à 15°, une minule de temps à 

45, une seconde à 45". On aura ainsi les distances des 

différents méridiens que renferment les étoiles obser- 

vées à l'un d'eux pris pour point de départ, ou te qu'on 

appelle leur ascension droite. Un erreur d'une seconde 

affecterait la mesure de l'are d'une erreur de 15. Mais 

on a diminué considérablement les chances d'erreur en
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divisant le champ de la lunette en plusieurs intervals 
égaux au moyen de fils verticaux équidistants, us 
finesse extrême!, Ces fils servent à déterminer la post 
tion précise des astres que l'on observe. Pour qu ils _. 
tent toujours fixes et Lien tendus, on les ape 
une plaque métallique percée en forme de daphage 
que l'on fixe dans la lunette au moyen d'une vis 1. 
rale. L'apparcil se nomme micromètre. 11 y cn a h 
plusieurs espèces; mais le plussimple que représente : 
figure ci-dessus (page 80), est composé de cinq flspe 
rallèles et d'un sixième qui les coupe à angles droi s 
Quelquefois, ainsi que nous le verrons au sujet de la r 
sure du diamètre du soleil, il est composé seulement : 
deux Îls parallèles, dont l'un est mobile, eroisés par troisième. ‘ . L'instant du passage de l'astre devant chacun des 
fils se compte avec une précision admirable, au moÿe de montres d'un mécanisme particulier ettrès-ingénieuse 

eve L'observateur arrète la montre au moment du pass de l'astre devant un des fils, cti 
Mouvement pendant qu'il obse 
poussé une détente, que l'aigui 
mènt, répare le temps perdu, € 
la position qu'elle cùt occupée si l'arrêt momentatf nel pas eu lien. M. Bréguet en a imaginéune d'un me canisme plus ingénieux encore; où l'aiguille se chars elle-même de la notation cten dispense l'observateur: Éne pointe liée au mécanisme de l'instrument travers une petite cavité hémisphérique, remplie d'une encrt 

l'y à suspension “ 
rve; mais à peine at1 
Île se remet en mouvt 
L vient se replacer dat 

1 Voyez page 43 la manière dont on Les chient.  
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gluante et huiteuse, dont on ne craint point par consé- 

quent l'épanchement, et vient marquer un point sur un 

papier préparé à cet effet. 

Mais le méridien de Sirius, que nous avons pris pour * 

point de départ tout-à-l'heure, n'est pas celui que l'on 

a choisi en astronomie pour cet objet, parce que Sirius 

nese voit pas de tous les pointsindifféremment. Le signe 

du Bélier (Y), point où le soteil coupe l'équateur lors- 

qu'il remonte du tropique auétral vers le pôle boréal, 

est le point à partir duquel les astronomes comptent 

les ascensions droites. MU 

L'ascension droite est done l'angle que forme le plan 

horaire d'une étoile avec le méridien, à l'instant où le 

point fixe du Bélier (Y), qui marque l'équinoxe duprin- 

temps, se trouve dans le plan du méridien. L'ascension 

droite se compte toujours d'occident en orient, et de- 

puis 0 jusqu'à 360°, étendue de la circonférence en- 

“tière. | . : ‘ 

Ce système de lignes au moyen duquel on détermine 

la position des astres offre, comme il est facile de l'a- 

percevoir, beaucoup d'analogie avec le précédent; mais 

iLen diffère essentiellement en ce que les positions des 

“astres étant prises par rapport à des cercles de la sphère 

céleste invariablement fixés, puisqu'en effet ce sont l'é- 

quateur céleste et un méridien fixe, 10us les observa- 

Leurs situés à la surface de la terre peuvent ÿ rapporter 

. Leurs observations et comparer entre eux Îes résultats 

qu'ils ont obtenus. ‘ 

La position d'une étoile est fixée pour l'astronome du 

moment où on lui donne son ascension droite et sa dé- 

clinaison. À l'aide de ces données, il trouve tous les 
8
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rapports de situation et de distance des étoiles sub 
sphère céleste. 

  

. -a 4X 

Ainsi, soit : XAYB, l'équateur, 
‘ AB, la ligne des équinoxes, . 

L, le Jieu d'un astre quelconque : 
Si l'on abaisse Ja li gne LIT perpendiculairement à Î* 

on# quateur, LI sera la déclinaison de l'astre et AU a cension droite, comptée de l'équinoxe du printemps 
l'équateur. 

‘ Ce que nous venons de dire y meat on peut obtenir un catal de la lunette méridienne ou convenable. 

a faire comprendre a 
ogue d'étoiles au a 
de tout autre io Après avoir placé dans la première co U le nom d'u étoile quelconque, et celui de la et lation à laquelle elle appartient, on détermine | e dt du passage de l'étoile dans le plan du méridien, ke note exactement l'heure, la minute, la seconde ” Passage, en partant de 0° du pendule. Ces valeur, Tonl contenues dans la Seconde colonne. La trois! se dE colonne indiquera Ja déclinaison ou distance polaire". l'étoile, O 

| 
2 

. lé à fait la même chose pour toutes les a . Étoiles. Ces données acquises, il est facile d'indiquef  
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un plan leurs différentes positions dans l'espace, et on 

passédera ainsi: une carte céleste, sur laquelle seront 

tracés les divers groupes d'étoiles qui forment les con- 

stellations. Hipparque est le premier qui les ait con- 

-struîtes; et comme les distances relatives de étoiles 

n'ont pas offert de changements sensibles depuis les pre- 

mières observations, ces cartes peuvent encore être em- 

ployées, à la rigueur, pour connaître les principales 

constellations du ciel. - -
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remplir pour que les astres scinlillent, 
s 

Pour q 

n des étoiles. Dans la mul- à Vote céleste est parsemée, nous ntre eux conserver, pendant touté ent diurne, leurs distances et leurs Se sont Les éloiles fixes. Nous en 

CS astres dont | Soyons la plupart d’e la durée du mouvem iluations relatives :  
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voyons d'autres se déplacer par rapport aux étoiles fixes - 

et se transporter par un mouvement particulier d'une 

région du ciel vers une autre, soit d'orient en occident, 

goit d'occident en orient, et quelquefois rester sation- 

naires. Ces astres errants s'appellent des planètes. 

Mais outre le mouvement propre, qui nous offre le 

moyen de distinguer les planètes des étoiles fixes, un 

regard, même inattentif, jeté vers le ciel nous les fait 

distinguer de suite à la lumière qu'elles nous envoient. 

La lumière des étoiles est en effet soumise à des chan- 

gements d'intensité el de couleur qui constituent le phé- ‘ 

nomène de la scintillation, tandis que dans certaines 

* conditions les planètes scintillent à peine, que quelques- 

unes ne scintillent même pas du tout. ‘ 

On s'est beaucoup occupé de rechercher la cause de . 

Ja scintillation. Aristote dit qu'elle est due à des rayons 

… (qui sortent de notre œil et qui ne parviennent pas jus- 

qu'aux astres, à moins qu'ils ne soient très-éloisnés; 

explication futile, qar ce sont Jes planètes les plus voi- 

sines qui scintillent le plus. Tycho-Brahé, Kepler, ont 

aussi cherché à l'expliquer par des hypothèses inadmis- 

sibles. Prenant pour point de comparaison les pande- 

Joques des lustres, qui aux lumières des salons présen- 

tent des changements” d'intensité lumineuse et des 

couleurs variées, ils pensaient qu'il pouvait avoir des ‘ 

planètes à facettes renvoyant des rayons rouges, VI0= 

lets, cte. Mais ceci mérite à peine d'être réfuté, car le 

phénomène auquel ils comparaient la gcintillation n'est 

qu'un jeu de la lumièresur les facettes des pandeloques, 

tandis que les étoiles sont lumineuses d’elles-mêmes. 

Les étoiles présentent en général le phénomène de la 

‘ 8
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scintillation à un très-haut degré. Cependant il y ades régions de la terre où elles ne scintillent pas. Le vors- geur Le Gentil l'a constaté à Bender-Abassy, sur la côte nord du Golfe Persique, à Pondichéry dans l'Inde; Saussure, lors de sa station au Col du Géant; M. de Humboldt, à Cumana {république de Venezuela). Le. Plicalion de la scintillation qui veut que les étoiles scir- lillent nécessairement est donc absurde. Newton, at on trouve les plus grands noms dans cette question, faisait dépendre d'un Mouvement oscillatoire de l'étoile * Mais il ÿ a des nuits où fes étoiles scintillent très-for- lement sans qu'il y ait de mouvement oscillatoire, ainsi qu'on peut le Sonslaler facilement avee une lunelle. D'ailleurs ce mouvement ne rendrait pas raison du chat Bement de couleur, el ce changement est fatal dans l'er plication du Phénomène, }| n'est pas surprenant, di resle, que tous les hommes éminents qui ont voulu et surprendre la cause n'aient Pu le faire, puisque le phé- - Romène tient à des Propriétés intimes de la lumiètt récemment découvertes; loutefois il eùt été plus sagt d AYouer son ignorance que de divaguer. _. Tächons à notre lour, en ne divaguant pas, ‘d'espli quer le phénomène de la sciatillation sous toutes S$ 
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qu'ils pèsent plus ou moins sous lemème volume. Quand 

un rayon de lumière traverse Un milieu, il le fait en 

ligne droite. Pour le prouver, il suffit de percer dans le 

volet d'une chambre fermée de toutes parts un pelit trou 

par lequel passera un raÿon lumineux, un rayon de 

soleil. On verra ce rayon prendre en quelque sorte une 

forme sensible en éclairant sur son passage tous lés cor- 

. puscules qui tourbillonnent dans l'atmosphère. Mathé- 

matbiquement parlant, la direction suivie par ce rayon 

n'est pas une ligne droite, mais une courbe légère, ainsi 

que nous le démontrerons plus tard. En traversant l'eau, 

© J'air se conduit de la même manière, prenant toutefois 

ane 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 première. 

Ainsi soit AB (pl. VIL fig. 4) une ligne horizontale, 

représentant la surface supérieure d'une masse d'eau; 

DE une perpendiculaire à cette surface ; FBG un rayon 

lumineux se mouvant dans l'air : arrivé en B, à la sur- 

face de l'eau, il ne pénétrera pas dans le liquide sui- 

vant la ligne BG, mais suivant la ligne BH, moitié 

de GE. 
… . 

En général, toutes les fois que des rayons lumineux 

traversent des milieux de densités différentes, ils le font . 

suivant des directions différentes. On le prouve de la 

magière la plus simple (pl..VIL fig. 2). Prenons un 

vase terminé par deux parois verticales, et dans lequel 

nous ferons tomber un raÿon entré dans la chambre par 

un trou fait au volet. Le vase étant vide, le rayon €n 

frappera le fond au point B; mais si nous le remplis- 

sons d'eau, ile frappera eu C. Le point G s'est rappro”
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ché de la perpendiculaire à la surface du liquide va ce qui à licu lorsqu'un rayon passe d'un mi ns a dans un milieu dense, Maïs qu'arrive-t-il dans e 4 contraire? Or, ici le rayon se rélracte ens éhigran la perpendiculaire, Yérifions le fait. llaçons . le du vase un objet, une pièce de monnaie, de Mn émanent des rayons lumineux. Si vous placez d'a ' votre œil en B, vous verrez Ja pièce ; si vous le ds dez cn C, vous ne la Yerrez plus, puisque la paroi de vase s'y opposcra; mais si, conservant celte gr Posilion, vous emplissez ce vase d'eau, la pièce sm « irera à l'instant, Le rayon s'est done éloigné de la pe Pendiculaire à Ja surface de séparation du liquide e de l'air, au licu de s'en approcher comme dans le prt- mier cas. 

Voilà donc deux 
el que nous pouvon. 
Voir : 

4° Siun rayon 

Propositions clairement démontrres S prendre pour point de départ, 

ilieu Passe d'un milieu rare dans un mili® dense, il se rapprochera de la Perpendiculaire; # Si le raçon passe d'un miliou dense dans un mi- lieu rare, il se réfractera, et S'éloignera de la perpen diculaire. - 
‘ IE ÿ a un troisième Cas à considérer, c'est celui où 4 lumière traverse un milieu dense interposé entre deu milieux également rares, par exemple, un verre àsur faces parallèles, tél que AB,CD (pl. VI, fig. 3), plat 

dans l'air, horizontalement. En entrant obliquement de l'air dans le verre, le 
rävon Incident, qui est ici IF, se réfracte en se rap” 
Prochant de Ja Pérpendiculaire d'uñe quantité angur  
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Jaire plus petite que celle qu'il avait à son entrée. Ainsi, 

au lieu de tomber en L il tombera en G, moitié de la 

distance qui sépare L du pied de la perpendiculaire M. 

En sortant par G, le rayon, qui est alors ce que l'on 

appelle un rayon émergent!, ne suivra pas la direction 

GX, mais la direction GE, qui forme.avec CD un angle 

gemblahle à celui de FIL avec AB, c'est-à-dire que le 

rayon incident et le rayon émergent conservent entre * 

eux un parallélisme parfait, et ilen résulteque le rayon 

de lumière qui reviendrait sur ses pas suivrait, pOur ? 

rcbrousser chemin, exactement la même route qu'il. : 

avait prise en venant. Les réfractions s'opèrent en gé- 

néral dans ces conditions. Ce sont Bà les résultats d'ex- 

périences précises et faites avec soin. . 

Voyons ce qui se passerait maintenant relativement 

à des surfaces inclinées, non parallèles. ‘ 

… Le verre que nous'allons prendre, au lieu d'être ter- 

miné par deux surfaces parallèles, sera terminé par 

deuxsurfacesobliques, AB:AG{(pl. VIL fig. 4); cesera, 

en un mot, ce que l'on appelle un prisme. ‘ 

Faisons tomber un rayon perpeñdiculairement sur 

l'une des faces; il continuera sa route à Lravers le 

prisme en ligne droite; mais au moment de sortir, il 

rencontrera une surface oblique AG. Comment va-t-il 

se comporter? Élevons une perpendiculaire EF à la sur- 

face de séparation, au point E. Le rayon continuera-t-il 

à suivre sa direction première en EG? Non, il marchera 

en EU, c'est-à-dire qu'il s€ rapproche de la base du 

prisme. . Fo 

a. 

4 Du latin emergerts sortir de,
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“Ainsi qu'avons-nous constaté dans ces deux cxpé- 
ricnees successives 

1° Qu'un verre à faces parallèles ne dévic pas le rayon 
de la marche première; 

S°Qu'un verre prismatique Jedévicconsidérablement; 
êt que plus l'angle du prisme sera ouvert, plus la déviæ tion sera prononcée. Si l'angle du prisme est à peine 
sensible, l'effet sera à peu près nul. ‘ Ceci constitue une partie fort importante de la théo- 

rie du prisme. Nous allons en faire des applications. 
Soit (pl. le, Gg. 14)S, 8,5, $, une série de rayons parallèles tombant perpendiculairement. 

-: Comment faire converger ces rayons en un mème point F, si l'on voulait bar exemple obtenir en ce poil une grande masse de lumière? Évidemment il n01 suffirait de faire usage des résultats que nous venoës d'obtenir avec le verre parallèle et le prisme. Pouf amener Je rayon B au point .F, point situé en droit ligne sur le prolongement de B, nous placerons en À 1 Serre à faces parallèles, qui ne déviant pas les rayon amène naturellement celui-ci à Poursuivre sa route dan la direction qu'il avait prise d'abord, Le rayon D ser 
risme d'un angle peu ouvert 

Conduit en F par un P 
d'après ce que nous avons établi, que plus l'angle ser ouvert plus le rayon sera dévié; celui-ci n'a en eff besoin pour arriver en F que d’une déviation très-légère de Ja perpendiculaire. Quant au rayon D”, il doit ai Sontraire s'en éloigner considérablement : aussi devons Nous pour le faire Convergeren F placer en A”’un prisme 1h angle trés-ouvert, tourné vers la gauche. LES + mêmes Opérations se 

répéteraient de l'autre côté du 
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rayon central, pour amener Det Ben F. Un verre 

à faces parallèles et un ensemble de prismes suffisent 

donc pour faire concourir les rayons en Un même point. 

Maintenant on peut remarquer qu'il ést inutile, pour 

dévier chacun de’ces rayons, de se servir 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 l'une 

de l'autre et réunies forment ce solide que nous avons 

déjà étudié dans une autre cicconstance, et auquel on - 

donne, à cause de sa forme, le nom de lentille. Que je 

fasse tomber des rayons à sa surface, il se comportera 

_en premier lieu comme un verre à faces parallèles, dans 

je second cas comme un prisme, c'est-à-dire que la dé- 

- viation qu'il fera subir aux rayons sera moindre au 

centre qu'aux bords. C'est Jà une propriété très-cu- 

rieuse, et qui nous à amenés insensiblement à considé- 

rer la lentille comme um système où un assémblage de 

prismes pouvant faire converger vers un point appelé 

foyer, situé quelque part sur le prolongément du rayon 

central, une multitude de rayons collatéraux, paral- 

lèles à sa direction, et capables de déterminer en ce 

oint un effet de chaleur où de lumière que les rayons 

pris isolément n'auraient pu produire. Par un hasard 

inout, toutes les petites facettes ou éléments de prismes 

“très-déliés dont se compose UnË Jentille sont inclinées 

les anes par rapport aux autres assez exactement pour 

que tous les rayons parallèles qui ont passé à côté du 

© rayon central viennent juste se rassembler en un point 

commun qui est le foyer. Et réciproquement, d'après 

, -cœquiaétédit qu'un rayon de lumière suivrait en F£-
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venant sur ses pas exactement la même route qu î 
avait prise en arrivant, les rayons divergents g 
émanent d'un point fumineux, s'ils viennent à traverse 
un prisme placé à une distance convenable, pouren 
sortir du prisme suivant des directions parallèles. | 
foyer d'une lenlillé peut done être défini : le poin 
d'un axe central où des rayons parallèles viennent se 
réunir après avoir éprouvé une réfraction; ou bien: le point d'où des rayons doivent partir pour qu'en avoir traversé Ja lentille, ils sortent dans des directions 
‘parallèles. | ‘ jure Le système de Fresnel pour l'éclairage des p a estunc application de ces dgux propositionst, . Soit maintenant AB (pl. VII, fig. 5) la direction qui prendrait un faisceau de rayons en l'absence du prisme. Je porte le prisme sur sa route en CD; avant d'y en trer, le faisceau a une largeur d'un centimètre : ls Conservera-{-il en arrivant sur l'écran EF où il sera 
reçu? l'as du tout. Le faisceau incident s'est élargi, il s'est épanoui. Toutes les parties de la lumière ne sé dévient donc pas de la même quantité, tous les rayons qui sortent d'un prisme ne sont donc pas également rè- frangés? Non. Eten outre, plus le prisme est éloigné, plus l'image se dilate. Mais voici qui est plus singulier. J'ai fait lomber un rayon blanc sur l'écran, et je reçois actuellement des imao, c Ses rouge, orangée, jaune, verlts eue, indigo et violet le. En examinant cette image, je Sonstale d'ailleurs que le rouge est le moins dévié de la . sie, que l'orangé l'est plus, que le jaune l'est encore plus que le Précédent et moins que le vert, 1 Voyez la note B il fin du volume, " rit  
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que le violet l'est avec le plus d'intensité, c'est-à-dire 

qu'il se rapproche plus dela base du prisme que le 

vert; le bleu et l'indigo occupent dans le faisceau dilaté 

des positions intermédiaires. Ce fait avait été observé 

par les anciens, et ils pensaient que la lumière subis- 

sait des modifications : aussi, le blanc était-il pour eux 
le symbole de la pureté, la couleur sainte, celle que 

l'on ne pourait altérer, 1ly a un moyen simple de 

vérifier cela. Les enfants dans le Midi s'amusent sou- 

vent à éblouir les passants avec de la lumière projetée 

au moyen d'un miroir. Servons-nous de cet appareil en 

recevant l'image sur un écran. Ceci va nous conduire à 

quelque chose de curieux. Les rayons épars que nous 

avons obtenus réunis en un faisceau unique reconsti- 

tuent de la lumière blanche, sont ramenés au blanc. 

Mais si, à l'aide de six miroirs, je ne fais tomber sur 

l'écran que"7—{ ou 6 rayons colorés, l'orangé, le vert, 

le jaune, le bleu, l'indigo et le violet, au lieu de re- 

faire de la lumière blanche je produirai sur l'écran une 

tache colorée qui sera verte. Je renouvelle l'expérience 

en supprimant le vert; je fais arriver tous les rayons 

excepté celui-là, la tache est rouge. 

On dit alors que le rouge et le vert sont des couleurs 

complémentaires, parce qu'il faut l'une de ces deux cou- 

leurs pour produire le blanc. I n'y a pas de couleur, 

quelle qu’elle soit, qui n'aitsa couleur complémentaire; 

car, si elle n'est pas blanche, il lui manque seulement 

quelques-uns des éléments de la lumière blanche, et 

ces éléments mélangés entre eux forment sa couleur 

complémentaire. FO 

Mais voici d'autres développements.
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Supposons un point rayonnant R (pl. VI, ig. 6}. 
d'où partent des rayons lumineux, ct qu'aux points À tt 
B des rayons divergents RA, RB soient placés des mi- 
roirs qui, Îes détournant de leur direction primilivé, 
les fassent arriver en C; les deux rayonsne se réuniront 
en ce point qu'après avoir parcouru les côtés d'un b- 
sauge, et il est évident pour lout le monde que ce point! 
C sera plus vivement éclairé qu'il ne l'eût été par chi 
eun d'eux isolément. Mais si nous supposons que k 
rayon RA vienne coïncider avec un autre rayon RB, 
qui pour venir en C aura parcouru un plus long ct 
mia ABC, il semble que dans ce cas encore, malgré B 
différence des chemins ‘parcourus, Jes rayons RAC, 
RB'C dussent produire en s'ajoutant une plus granl* 
intensité de lumière. Eh bien, non. 1 arrivera mêmt 
le contraire; car si je supprime le miroir B, le point C 
vase trouver dans l'obscurité la plus profonde, c'est 
dire qu'en ajoutant de la lumière. à de Ja lumière ja! 
produit les ténèbres. Bizarrerie du genre le plus étranst 
et telle qu'à peine l'eût-on rêvée durant le cauchemif- 
Changcons les miroirs de place. Je porte le miroir D 
plus loin en B", les rayons s'ajoutent; plus loin 

. core, en BW, ils se détruisent : ainsi de suite. C'est 
une portion des phénomènes de ce que l'on appclic k 
théorie des interférences ?, De quoi peuvent dépendre 
ces phénomènes, quelle en est la Loi? La voici. SupPo 
sons que l'on. ait trouvé qué les rayons qui s'ajouter! ' 
entre cux lorsque les chemins étaient égaux, s'ajoutent! 

Dans l'Annuaire d a 
théorie des internes Arago a donné un exposé complet d! 
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de nouveau quand les distances sont différentes, mais 

égales : appelons cette quantité B. Toutes les propriétés 

de la théorie seront contenues dans celte progression : 

1 distance, 2 distances, 3 distances, 4 distances; et, 

de plus, les propriétés resteront les mêmes si j'ajoute 

la quantité B à elle-même un nombre entier de fois, 

c'est-à-dire, si je faisla distance double, triple, qua- 

druple; mais dans toutes les positions intermédiaires, ‘ 

c'est-à-dire dans les interférences pour lesquelles la 

différence de route sera 1/2 de B, 32 B, 5/2 B, les - 

rayons se détruiront, etc'est pour celaque tout à l'heure 

nous produisions de l'obseurité en ajoutant de la lu- 

mière à de la lumière. Ce phénomène 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 mêmes, si 

où le prenait vert, jäune, ete. Seulement la quantité 

que nous avons désignée par Bn'a pas la même valeur 

pour chacun d'eux. ‘ 

Nous approchons de l'exposé complet de toutes les 

._ notions qui sont nécessaires pour avoir une idée nette 

du phénomène de la scintillation. ‘ 

.. Revenons au losange, en le laissant tel que nous l'a- 

“vons admis, R étant un point rayonnant, G un point 

lumineux reçu sur un écran, À, D, des miroirs. Je place 

gur la route du rayon À un tube, sur la route du rayon 

D'un autre tube le premier de ces tubes est en rapport 

avec le récipient d'une machine paeumalique qui me 

permet d'enlever de la éapacité de ce tube une quantité 

quelconque d'air. J'en enlève une très-pelite quantité, 

les rayons se détruisent; encore un peu, ils s'ajoutent;
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davantage, ils se détruisent : et ainsi, pour détermine 
un changement de vitesse dans la route poele 
les deux rayons RA, RB, ila suff d établir une s 
inégalité dans la densité des milieux qu'ils sens 

Voyons les phénomènes produits parles différ 
de température. LU, è Si je chauffe un peu l'air contenu dans l'un si 
hes, lesrayons s'ajoutent, un peu plus ils se détr ’ 
davantage ils s'ajoutent de nouveau, ct ainsi de sur re 

Ily a plus, je laisse les densités égales, mais un duis dans les tubes de la vapeur d'eau; les rayons À 
foutent, un peu plus ils se détruisent, davantage 
s'ajoutent de nouveau. . | me 

Aivsi un simple changement de température, en P ; 
duisant une différence dans la densité’ des mie amené le même résultat qu'uné raréfaction opérée 
la machine Pneumatique. ., int Et un certain degré d'hurridité de l'air déternr aussi des effets semblables à ceux que produit la lo 
“Bueur différente des chemins parcourus. _ Ce que nous avons observé il y a un instant, a jet des phénomènes d'interférence simple, s'applique également aux deux cas que nous venons d'examiner il est indifférent d'opérer ou sur .'es rayons rouges sur d’aatres rayons. Fo je Tous les raÿons dont se compose la lumière blanc Sont done modifiés dans leur vitesse par les circonstan CCS que nous venons de mentionner; seulement, pou es irconstanceségales de température, de densité,elé : leurs vitesses sont influencées d’une quantité qui n €$ Pas la même pour chacun d'eux. |  
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Enlevons de l'aic avec Ja machine pneumatique, le 

* rayon blane devient jaune, puis rouge, el il passe en un 

mot par loutes les éouleurs, selon que les quantités de 

densité, de chaleur, cte., sont différentes. . 

- Jl nous reste àexaminer ce qui a lieu lorsque l'on fait 

arriver sur une lentille deux vayons, l'un perpendicu- 

aire, au centre, l'autre oblique sur les bords, tels que 

les rayons AB, AG tombant sur la lentille CD. Dans ce 

cas, la petite épaisseur de verre traversée sur les bords | 

par les rayons relativement à celle qu'ils traversent au 

centre est compensée par l'inégalité du parcours. c'est- 

à-dire que cette différence est balancée par celle qu'il 

ya dans la longueur entre les lignes AB, AC; aussi 

tous tous les rayons s'ajoutent-ils, et a-t-on de la lu- 

mière blanche. Aux propriétés déjà recorinues 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 tous les rayons 

sont d'accord quoiqu'its aient traversé des routes ct des 

épaisseurs inégales. Mais ces phénomènes n'ont lieu 

qu'à la condition que le milieu traversé par les rayons 

soit également dense; changez ces conditionsetil pourra 

yavoir au foyer destruction du rayon rouge, destruc- 

tion du ravon vert, etc. en un mot, toutes les nuances 

prismatiques vont naître, suivant telle ou telle diffé 

rence de densité, de tempéralure, d'humidité des cou- 

ches d'air interposées entre le point rayonnant et l'œil 

de l'observateur. 
L'œil dé l'homme, nous l'avons vu, est organisé de 

telle sorte que son cristallin n'est autre chose qu'une 

lentille convergente, et la membrane nerveuse qui - 

9. 
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tapisse la choroïde, la rétine, un écran sur lequel vien- 

nent se peindre les images des ohjets extérieurs. 
Une fois ceci posé, l'image de l'étoile qui arriveàno- 

tre œil restera blanche si la densité de l'air, si sa tem 
pérature et son degré d'humidité sont uniformes. * 

Mais cela n'existe que pour quelques régions privir 
“légiées; en général l'air n'est pas homogène, il € 
formé de couches plus froides ou plus chaudes, plis 
rares et plus denses, plus où moins humides, c'est-à- 
dire qu'il remplit à chaque instant quelques-unes dé 
conditions que nous avons vu être nécessaires PO 
amener la destruction d’un des rayons du spectre. 0 
conçoit dès lors que la lumière blanche émanée d'ut 
point lumineux, rayonnant librement dans l'espattr 
pourra passer aux yeux de l'observateur par toutes les 

. Quances prismaliques, suivant que telle ou telle diffé- 
rence de densité, de température ou d'humidité, it?” 
dra affecler les milieux que traverse la lumière. js 
produira dès lors des phénomènes d'interférence, a 
l'étoile observée affectera notre œil de telle ou telle 
nuance prismatique, Ce point lemineux nous parait 
rouge, par exemple, si les rayons ont traversé des COU” <hes qui ont détruit Les rayons verts; il nous parallfé 
vert si les FaÿOns rouges ont été détruits, et ainsi de 
suile, Comme, de plus, ces effets se reproduisent avét 
-Wne grande rapidité, l'étoile paratira affectée d'un 

- Mouvement d'oscillation plus ou moins rapide, en même se temps qu elle semblera changer successivement de W° Miêre, qu'elle scintillera: 
° . On toit en un mo que ce Phénomène si curieux dé la scintillation n ES Qu'un PRÉSONÈNE D'IXTERFÉRENCE 
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“Le phénomène de la scintillation présente quelques 

particularités qu'il est important de connaître pour se 

rendre compte des modifications qu'il peut offrir. Nous 

allons les étudier. 
On voitsouvent, dans 1e midi de la France, de jeunes 

enfants courir à travers les champs, ayant à la main 

ua bâton dont l'une des extrémités porte un charbon 

incandescent qu'ils font tourner assez vite pour lui faire 

décrire sans cesse un cercle de feu. Ce jeu, qui au pre- 

mier abord n'a aucune importance, Va cependant nous 

servir à expliquer un fait physiologique fort remar- 

quable, que la sensation produite sur la rétine par la 

lumière qui arrive à notre œil n'est point instantanée, 

mais qu'elle dure pendant un intervalle de temps 3p- 

préciable. . . 

Substituons seulement la marche régulière de l'ex- . 

périence à Y'arbitraire auquel le phénomène était livré .” 

tout d'abord. 
‘ 

Prenons un charbon incandescent, et faisons-le 

© tourner circulairement avec rapidité : nous verrons un 

cercle de feu continu; faisous-le tourner moins vite et 

placons-le devant un écran percé d'un trou à sa partie 

supérieure. À l'instant du passage du charbon rouge 

devant l'ouverture de l'écran, il ÿ aura un moment de 

clarté; l'instant d'après un moment d'obscurité; puis 

- de nouveau un moment de clarté : la lumière et l'ob- 

. seurité se succéderont ainsi alternativement; mais si 

on agite d'un mouvement de rotation rapide le charbon 

rouge, l'œil perçoit une impression continue de lu- 

mière; dans une place où Je charbon ne s'est montré que- 

quelquefoispar intervalle, ilapparaltactuellement 
d'une
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manière continue. C’est la un résultat singulier, ns 
incontestable: il ne se produirait pas si la sensation de la lumière était instantanée: tas On a reconnu qu'il fallait que le charbon tourni 4 
vite pour revenir au même point en moins de 1710 “ Seconde, ou, en termes plus généraux, qu'il fallait qui s'écoulAt au plus 1/10*de seconde entre deux ca 
consécutives, pour que l'impression de la lumière ls 
continue, et celte durée est la même pour tous « rayons de lumière, que cette lumière soit blanche, vertt, 

| rouge, etc. ° 
| Mais Supposons maintenant qu'à Ja place du ce on mette deux corps projetant de la lumière verte € Le 
la lumière rouge, en se succédant à 4/10° de es d'intervalle. N'est-il pas évident, d'après ce que Es avons dit précédemment, que ces deux impresttts 
Presque simultarées, venant à se confondre, prod sur Ja rétine le même effet que celui qui résulterait . 
la superposition de ces deux couleurs supplément 
©n un mot, de la sensation de la lumière blanche, € % à-dire que à où passe rapidement du rouge et & vert, on verra du blanc? ]] n'y a donc pas Jicu de s® tonner que la scintillation, qui est un phénomène beair 

“coup plus fréquent qu'il ne le parait, n'a pas toner lieu lorsque nous regardons les astres, puisqu'il ÿ l Fans cesse des compensations de Ja nature de celles do® nous venons de parler. Ainsi, Supposons que les ci” Sonstances qui doivent produire la destruction de la M” . Mière rouge ne soient séparées que par un intervalle 7. moindre de 4/10 de seconde de celles qui doivent ame ner la destruction des Faÿons rouges, il y aura superpo”  



ÉTUDE DE LA SCINTILLATION. 105 

sition de ces deux lumières, et jar conséquent du blanc. 

Yoici la’ preuve de ceci. Si par un mécanisme quel- 

conque, nous donnons à la lunette dirigée vers une 

étoile un mouvement d oscillation autour de cctic étoile, 

aulicu d'un point lumineux nous apercevrons ün ruban 

de lumière, et il pourra se faire que des cercles lumineux + 

‘quinous apparaltront tour-à-tour, perdant ces mouve- 

ments de rotation, se revêtent de diverses teintes, qu'ils: 

soient, par exemple, couteurde rubis, d'émeraude, etc. ; 

mais ces couleurs ne se montreront ainsi distineles, iso- 

lées, qu'autant que l'œil les apercevra dans de grands 

cercles, parce qu'alors ja sensation produite sur la ré- ° 

tiae durera au moins autant que la durée de la révolu- 

tion du point Jumineux, c'est-à-dire 4f10° de seconde. 

S'il arrive au contraire que les cercles lumineux soient 

petits, vous n'obtiendrez que des couleurs composées, 

telles que le blanc, qui résulteront de la superposition 

de diverses teintes. 

D'ailleurs, le phénomène de lascintillation est, ainsi 

que tous ceux qui dépendent de la théorie des interfé- 

rences, soumis à plusieurs conditions difficiles à oble- 

nir, et qui expliquent pourquoi il ne se produit que ra- 

rement; elles proviennent soit de l'astre lui-même, soit 

des milieux que traverse Ja lumière qui en émane. . . 

Les rayons de lumière s'ajoutent pour une certaine 

différence d de roule, variable d'un rayon à un autre, 

ou pour une différence 2 d, 3 d, ete., quisoit un mul- 

tiple en nombre entier decette valeur; ils se détruisent, 

au contraire, pour des différences de routes intermé- 

diaires. Ainsi, deux rayons rouges, par exemple,ajoutent 

leur éelat et font de la lumière quand ils se rencontrent
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Sous une petite obliquité, après au oir parcouru desthe ins dont a différence est 620 millièmes de mil met 1 : ou un nombre pair de fois 620 divisé par ? (one se détruisent au contraire, et font du noir quan] Nu 
rencon{rent après avoir parcouru des chemins :0n k 

- différence soit un nombre impair de fois 620 Es 2 (620,2) ou 310 millionièmes de mélhnélre Ja élangements qui surviennent dans la densité ra ou dans la température de ce fluide suffisent pour de bler tous les résultats, et l'on concoil qu'il ÿ ain . certains lieux dy globe, certaines hauteurs de l'a ns sphère où le phénomène de la rcintillation ne se M feste jamais, Dans quelques régions, cela tient aus l'extrême pureté et à l'immobilité de 1 atmosphère j Pour que les raÿons lumineux puissent inerferen faut en outre qu'ils proviennent d'une même Le qu'ils émanent seulement d'un point rayonnant. Des est autrement, si Ja lümiére émane de la surface k SOrpS qui sous-tende un angle appréciable, de Le 2° par exemple, les phénomènes d'interférence ue ré complexes ; les zones lumineuscs et fes zones obscu ‘ se croiseront, se Superposeronl ; il y aura, en un me des Compensations qui changeront les conditions vor lues, et l'effet n'aura pas lieu. ‘ | Les étoiles remplissent Ja Première de ces deux ue ditions; certaines planètes la seconde, lorsqu'elles “ VA grand diamètre comme Jupiter et Saturne, qui “a ne scintillent pas. Mais il en est d'autres qui se trouvel dans le même cas que les étoiles, comme Mars, Vénus Mereure lorsqu'il se dégage des rayons solaires ; ct a pendant ces Corps ne brillent que par la lumière qui 
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reçoivent du soleil. I n'est donc pas vrai de dire que la 

lumière réfléchie ne peut donner lieu au phénomène de 
la seintillation. Toute lumière directe ou réfléchie, à 
condition que les corps lumineux observés sous-tendent 
ua très-petit angle, peut produire Ja scintillation. On 
peut facilement vérifier ce fait quant au soleil; reçu sur - 
un miroir convexe et réduit à n'être plus qu’un point‘ 

lumineux semblable aux étoiles fixes, il scintille aussi- 
tôt. Quant à la scintillation produite par deux étoiles 
très-rapprochées, elle est différente parce que les 

rayens de ces deux étoiles traversent les uns et les 

autres des couches très-dissemblables. Si on réunit 

tous les rayons émanés d'un ensemble d'étoiles, il ést 

. presque évident qu'ils nc scintilleront pas, et que l'on 
aura du blanc. re 

Le phénomène de la scintillation se présente pour 

certaines personnes sous un aspect particulier. Des 

rayons irréguliers leur semblent se détacher de l'étoile. 

Mais cela n'arrive pas à lout le monde; c'est unc iflusion 

qui n’a rien de réel et qui lient simplement'à la forme 

de l'œil, forme suivant laquelle se modifient les cffets 

de la vision. Que deux personnes, en effet, dessinent 

une étoile avec les raons qui leur paraissent en être 

projetés, et les deux dessins ne se ressembleront nul- 

lement. Bien mieux,qu'une seule personne exécute ce 

même dessin, d'abord avee un œil, ensuite avec l'autre, 

et les deux images seront encore dissemblables. Ces 

rayons, je le répète, n'ont rien de réel*. 

4 Voyez la note C à la fin du volume, ’
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Les Nébuleuses et 1a Voie inetée. 
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: . _ Les nébuleuses Définitions 11 Ya deux classes de nee Nebuleuses stellaires.—Qpinions d'Herschel. —Aperta et la découverte des Nébuleuses, — Leur nombre ses, formes.—Nombre des éloiles <onlenges dans Les née position générale des nebuleuses. Les espaces qui en Rébüleuses tes plus riches sont les plus pauvres en étoiles rs Veuses diffuses, = Leurs formes.—\aiure de leur lumière Vo tion de nouvelles toiles. —Objections. = Carat d'Herschel.—! lactée, —Opinions des anciens. Théorie d'ilerschel. 

LES NÉBULEUSES, 

On appelle Nébuleuses des taches diffuses que ! âstronomes ont découvertes dans toutes les parties u ciel, Ces taches, ces lucurs résultent ou d'amas d une matière diffuse, lumineuse par elle-même, ou d'am# Prodigieux d'étoiles que l'œil ct les instruments ordi” : D or ïs qu'on haires ne peuvent distinguer isolément, mais Lis æ parvient à résoudre en groupes d'étoiles à l'aide meilleurs Léiescopes et de forts pouvoirs amplificali#- Nous aurons donc ainsi deux classes de nébuleust$* les nébuleuses difuses, et les nébulenses stellaires 0 Composées d'éloiles, ° . Nébuleuses stellaires.—Le Sroupe des pléfades, qui» 
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pour toute personne ayant la vue courte ne sera qu'une 

masse confuse de lumière, devient un groupe d'étoiles 

avec de simples besictes; il en sera de même de l'amas 

dit Præsepe, dans la constellation du Cancer, à l’aide 

d'un télescope, même assez faible. Les nébuleuses quiont 

résisté à des grossissements de 50, de 400, de 450 et 

de 200 fois, ctdent quand on peut pousser les grossisse- 

meotsjusqu'à 500 fois, jusqu'à 1,000 etau-delà. C'est 

ainsi qu'Ilerschel parvint à transformer en aggioméra- 

tions d'étoiles Ja plupart des nébuleuses que Messier, 

pourvu de lunettes moins puissantes, croyait irréduc- 

tibles, qu'il appelait des nébaleuses sans étoiles. Ce 

fut là ce qui l'engagea à soutenir pendant plusieurs an- 

nées que toutes les nébuleuses élaient 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 étoiles composantes. Mais des 

observations minutieuses très délicates, faites avec une 

entière bonne foi, finirent par modifier celte épinion. ll 

reconnut qu'il y avait des nébulosités qui ne sont pas de 

nature stellaire, qui ñe sont que de nombreux amas de 

matière diffuse etlomineuse. Ilersehel explora ce champ 

de recherches, presque entièrement nouveau dans toutes 

ses parties, avec une infatigable ardeur. Le dénombre- 

ment desnébuleuses franchitalors les limites restreintes 

qu'on lui avail ordinairement assignées. 

La première nébuleuse dont il est fait mention dans 

L'Ilistoire de l'Astronomie est la nébuleuse d'Andro- 

mêde. Elle fut observée par Simon Marius en 1642. Cet 

astronome en camparait la lumière à celle d'une chan- 
40
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delle vue à travers une feuille decorne. La comparaist 
ne manque pas d'exactitude. Près d'un siècle s'étil 
écoulé depuis Marius, lorsque, dans l'année 1656, Ty. 
gheus aperçut la grande nébuleuse de la constellatin 
d'Orion. En 1716, Ialley, faisant le dénombrement ds 
nébuleuses connues, n'en trouvait encore que 6. Per 
dant son séjour au Cap de Bonne-Espérance, Lacaillk 
fixa la position de 28 nébuleuses, dont 14 étaient rés 
lubles avec ses faibles instruments, l'eu d'années apré en 1734, le Catalogue de Messier, communiqué als cadémie, en renfermait 68, qui, ajoutées aux 28 pré 
dentes, formaient un total de 96, Mais cette branche & 
la science prit l'essor le plus rapide aussitôt qu'ils chel eut mis à son service de puissants instraments. Ê? 
1586, lesavantastronome publia un Catalogue de 1,0 
nébuleuses, ou amas d'étoiles. Trois ans après il 3 parut un second aussi étendu que le premier, qui fa suivi, en 4802, d'un troisième Catalogue de 500 not velles nébuleuses. Ainsi le chiffre primitif de ces ches lumineuses, qui s'élevait à 100 au plus, fut port par le seul Herschel à 9,500. Aujourd'hui il est d'en” viron 6,000. . ‘ . Les nébuleuscs, celles-à même auxquelles on donif Impreprement ce nom, ou qu'on parvient avec de PA sants télescopes à résoudre en étoiles, se présentt®l Fous une grand variété de formes. Il en existe qui, L fois lrès-allongées ct très-étroites, pourraient presqu Être prises Pour de simples lignes lumineuses, droit 
Ou serpentantes; d'autres, ouvertes en forme d'éventail: ressemblent à l'aigrette qui s'échappe d'un point forte- ment électrisé, ei les €bntours n'ont aucune régularité 
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ailleurs on croirait voir une tête de comète avec son 

noyau. ÎLen est une qui a la forme d'un anncau 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 celte forme n'est qu'apparente; la 

forme réelle doit être globulaire, sphérique. Celarésulte 

de l'augmentation graduelle d'intensité, du bord au 

centre, que présente touie nébuleuse en apparence cir- 

culaire; en effet, tout rayon visuel qui traverse hsphère 

près du bord, côtoie très-peu d'étoiles, tandis que leur 

nombre va en augmentant à mesure qu'il sc rapproche 

du centre. : : 

Ii serait impossible de compter en détail ct avec 

exactitude le nombre d'étoiles dont certaines nébuleuses 

globulaires se composent; mais on a pu arriver à des 

limites, En appréciant l'espacement angulaire desétoiles 

situées près des bords, c'est-à-dire dans la région où 

elles ne se projettent pas les unes sur les autres, et le. 

comparant avec le diamètre total du groupe, on s'est 

assuré qu'une nébuleuse dont le diamètre est d'environ 

40 minutes, dont l'étendue superficielle apparente est à 

peine égale au dixième de celle du disque lunaire, ne 

renferme pas moins de 20,000 étoiles.” 

Les nébuleuses ne sont pas toutes uniformément ré- 

pandues dans toutes les régions du ciel, et Herschel a 

fait cette remarque importante qu'elles forment généra- 

Jement des couches. Au milieu d'une de ces couches 

Herschel aperçut, dans le court intervalle de 36 minu- 

tes, 34 nébuleuses parfaitement distinctes. . 

- Les espaces qui précèdent ou qui suivent les nébu-
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leuses simples, et, à plus forte raison, les nébols 
groupées, renferment pénéralement peu d étoiles. _ 
chel trouvait cette règle constante. Aussi, toutes le 
fois que, pendant un peu de lemps, aucune ct ie 
tail venue, par le mouvement du ciel, se ru 
le champ de son télescope immobile, il avait} abi à 
de dire au secrétaire qui l'assistait : € léprete 
écrire, des nébuleuses vont arriver. » Fa général, k 
espaces les plus pauvres en étoiles sont voisins de 
buleuses les plus riches, comme si ces derniére 
taient formées par le: travail incessant d une . ke 
puissance de condensation, aux dépens des éto sun 
persées qui primitivement occupaient les régions 
ronnantes. . ds 

Nébuleuses diffuses. — Après nous être D at 
nébuleuses résolubles, Passons à celles qui ne Re 
Pas, aux nébuleuses proprement dites, composées à fre matière diffuse, continue, jhosphorescente. Leurs , 
mes ne sont guère susceptihles de définition, at 
leur irrégularité. 11 en existe à contours recuiligi®e 
curvilignes, mixtilignes, Certaines de ces taches st dE 
minent nettement, brusquement, vivement d'un € ; 
tandis" que sur le côté opposé elles se fondent dan 4 
lumière du ciel par une dégradation insensible. M ee 
qui projetlent au loin de très-longs bras; il en nes dansl'intérieur desquelles s'observent de grands Ps 
cbseurs. Toutes les figures fantastiques qu'affectent d 

| u 
& ents ét 

Auagts, emportés, lourmentés par des vents violer. Souvent contraires, se retrouvent dans Je firmament nébuleuses diffuses 
1 .. . jt 1en que la lumière des nébuleuses stellaires &!  
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presque semblable à celledesnéhuleuses diffuses, celles 

ci ont cependant un aspect tout spécial, indéfnissable, 

. dont les plus anciens observateurs à qui il fut donné 

d'examiner le ciel avec de bonnes lunetles se mon- 

trèrent particulièrement frappés. La lumière de ces 

grandes taches laiteuses est généralement très-faible et 

uniforme ; çà et là seulement on remarque quelques es- 

pacesun peu plus brillants que le reste, et génératement 

de peu d'étendue. Ils semblent résulter d'une conden- 

sation, d'une augmentation de densité qui a lieu dans 

certains points des espaces nébuleux, et qui, après des 

transformations successives, doit avoir pour résultat 

définitif autant d'étoiles qu'il ÿ avait dans la nébuleuse 

originaire de centres d'attraction distinets. À l'aide de 

la combinaison naturelle et sobre de l'observation et du 

raisonnement, on peut établir, avec une grande proba- ‘ 

bilité, qu'une condensation graduelle de la matière 

phosphorescente conduit comme dernier terme à des 

apparences sidérates, que nous assistons enfin à la for- 

- mation de véritables étoiles. Celte idée hardie n’est pas 

aussi nouvelle qu'on pourrait 50 l'imaginer. En effet 

Tycho-Brahé altribuait à cette cause l'apparition subite 

delà nouvellcétoile de 1572, etKepler, à son tour, COM- 

posa l'étoile nouvelle de 4604 avec la matière agglo- 

mérée de l'éther. Les deux étoiles étaient voisines. Ke- 

pler voyait dans celle coïncidence une raison plausible 

pour assigner aux deux astres une mème origine. Stu- 

lement il ajoutait : Si la matière lactée engendre in- 

|cessamment des étoiles, comment ne s'est-elle pas épui- - 

ge? comment la zone qui Ja contient ne paraît-elle pas 

“avoir diminué depuis ptolémée? Cette difficulté n'a 

Lt 
‘ 40.
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vraiment rien de sérieux à quels moyens avons-nous de savoir ce qu'était Ja Voie Lactée il y a 4,500 anst Les adversaires de ces grandes idées posaient des objec- tions qui pouvaient sembler plus graves lorsque, ï foudant sur la rareté de Ja matière diffuse, ils sure que la totalité de cette matière observée dans toutes s ” régions de l'espace ne Composerait pas une étoile “a Parable à notre soleil en grandeur ct cn densité, il caleul d'Uerschel réduisit Ja difficulté à sa véritable valeur. 11 démontra que la matière diffuse contenue 
dans un cube de 10 minutes de côté, après avoir “ condensée plus de 2 trillions de fois, occuperait enco autant de volume que notre soleil.  . Or, a-t-on réfléchi à une condensation exprimée jar le nombre prodigieux de deux {rillions? Les otre Contre la naissance actuelle d'étoiles, empruntées à là rarcté de la matière diffuse, peuvent donc être laissées entièrement de côté. 

LA VOIE LACTÉE, 

Il n'est Personne qui, 
p'ait TMarqué, au mili irrégulièrement dissémin 
zone lumineuse, blanch 

en jetant les regards au ciel, Cu de cette multitude d'astres és dans l'espace, une im Âtre, irrégulière, qui s'éten Partout d'un bord de l'horizon À l'autre, Cette espèce de Ceinture céleste, qui a reçu le nom de J'oie Lactét, n'est autre chose qu'une nébuleuse résoluble du genre C celles qui viennent de nous occuper, 
H 

. Les anciens en avaient été vivement frappés, et Ma- 
nilius décrit longuement, dans Son poëme, les constel-  
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Jations qu'elle traverse. Du reste, la plupart des ex- 

plications qu'ils en avaient données méritent à peine 

d'être examinées. : ‘ Les | 

- : Les mythologues, que peu de choses embarrassaient, 

Jui eurent bientôt trouvé une origine. Les uns préten- 

dent qe c'est le chemin que les dieux tiennent pour 

£e rendre au palais de Jupiter ; que c'est la route suivie 

par Phaëton lorsque le Soleil lui confia imprudemment 
son char, route qu'il marqua d'une longue traînée de 
cendres; que c'est la région que traversent les âmes des 
héros allant au séjour de limmortalité. Les autres, 

écrivent de leur côté qu'à la prière de Minerve, Junon, 

ayant fait taire un instant sa haine pour Hercule, alla 
même jusqu’à lui donner de son lait; puis, que l'enfant 

- l'ayant mordue, elle en laîssa tomber assez pour former 
dans le ciel cette traînée blanchâtre qui reçut, de son 

origine, le nom qu'elle porte’. Les explications plus 

sérieuses ne valent guère mieux: Aristote définit la 

Voie Lactée en termes vagues : un météore lumineux 

contenu dans la moyenne région du ciel. OEnopidès 

et Métrodore la croient une trace incffaçable de la route 

que le Soleil abandonna jadis en se rapprochant de sa 

marche zodiacals actuelle. Théophraste, au rapport de 

Macrobe, pensait que c'était la ligne suivant laquelle 

les deux hémisphères ont été soudés. Mais ilest, parmi 

les anciens, un homme, Démocrite, qui avait avancé 

4 Les chrétiens des premiers riècles, transportant dans leur nouvelle 

religion les vieilles idées ri gieuses qui s'écroulaient devant elle, at 

tribuaient la formation de la Voie Lactée au lait do la Vierges eLon 

eait que le peuple des campagnes la nomme encore le Chemin de 

Sint-Jacques, da même que les anciens l'appelaient le Chemin des 

Dieux, la Voie de l'immortalité. 
- 

+ 
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que la Voie Lactée était simplement le résultat d'amas 

d'étoiles trop pressées, vu leur prodigieuse distance, 

pour qu'on puisse les discerner une à une. L'opinion 

des modernes est précisément celle du philosophe d'Ab- 

dêre; le télescope a rendu sensible ce qu'il n'avait fait 

que soupconner. Lt 
: Un phénomène dont on a toujours lieu d'être sur- 

pris est l'inégale répartition des étoiles dans l'espace. 
Quelques parties en offrent à l'observateur par milliers 
tandis que d'autres en paraissent presque dépourvues: 

- Nulle part cela n'est plus saillant que dans les diffé- 
rentes régions traversées par la Voie Lactée. Ici elles 

se pressent accumulées au point de rendre leur dénon” 
brement impossible. ‘ Fo . 

Mais ce n'est pas là le seul caractère de la Yo 
Lactée, Elle fait le tour entier du firmament, cle 
estun grand cercle de la sphère, et si on prend ui 
amas quelconque d'étoiles, cet amias ne sera pas V 
grand cercle. Ceci a besoin d'être expliqué avec d'at- 

tant plus de soin que le phénomène est plus remit 
quable. * ‘ ., 

1 ÿ a une centaine d'années que l'on a commenté à 

s'occuper de la forme que présente la Voie Lactée, © 
voici l'explication à laquelle on s'est arrêté. Elle à él 
attribuée à Herschel, mais il faut rendre à chacun € 

qui lui revient, Wright* est le premier qui J'ait cs” 

rayée; Kant* et Lambert? s'en occupèrent ensuitfi 

puis eufin Herschel, qui reprit l'examen de la questio® 

à Ferhain anglais, de Éurham, qni vivait au milieu da XYIIL* siècles 
; Le célebre philosophe allemand. Histoire du ciel. 

Lettres cormologiques. Leipriz, 1761, ° 
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et l'expliqua d'une manière compiètet. Voici le résumé 

de son travail. 

Supposons un amas de millions d'étoiles, compris 

éntre deux plans parallèles très-rapprochés, et prolon- . 

gés à d'immenses distances, formant comme une 

couche, une strate, une meule de moulin. Imaginons 

que cette couche soit parsemée de points lumineux, . 

d'étoiles, uniformément répandüs, ct supposons que 

* nous soyons placés dans l'intérieur de la meule. Qu’ar- 

rivera-1-il? Si l'on regarde dans la direction de la cir-. 

conférence, l'œil rencontrera partout une multitude 

d'étoiles, ou du moins il passera tellement dans leur 

voisinage qu'elles paraïtront se toucher; dans le sens 

d'une perpendiculaire à la meule, le nombre des étoiles 

visibles sera au contraire comparativement plus petit, 

et précisément dans le rapport de la demi-épaisseur aux 

autres dimensions de la meule; enfin, dans des direc- 

tions obliques, il y aura à ect égard un changement 

brusque, leur nombre deviendra plus considérable que 

dans le second cas, moins que dans le premier. Tout 

. cela a-t-il été légitimé par l'expérience? V'observation 

conduit-elle à ce résultat? Qui. Herschel a exécuté seul, 

et en peu d'années, pour vérifier cette théorie, un tra 

vail considérable. La méthode qu'il a suivie à acquis, 

par ses résultats, une grande célébrité. Elle était d cn 

“leurs très-simple, et consistait, suivant l be un 

pittoresque de l'illustre auteurs à jauger etes 

(gaging the heavens). Pour déterminer en étoiles me 

richesses comparatives moyennes de deux régions que 

F 
oi ée, 4m” 

\ Yexamen des Éravaux d'Ulerschel sur la Voie Lactée, 

nuire du Bureau des dongitudes pour ist (sas
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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 diamètre, c'est-à-dire une surface 
égale au quart du soleil. Vers le milieu de la première 
de ces régions, il comptait successivement le nombre 
d'étoiles renfermées dans dix champs contigus, ou dt 
moins lrès-rapprochés. 11 additionnait ces nombres €t 
divisait la somme par 10. Le quotient était la riches 
moyenne de la région explorée. La même opération, le 
même calcul numérique lui donnait un résultat at2- 
logue pour la seconde rêgion. Quand ce dernier résul- 
lat était double, triple... décuple du premier, il 
en déduisait légitimement la conséquence, qu'à égalité 
d'étendue, l'une des régions contenait deux fois, tr05 
Pis,.….., dix fois plus d'étoiles que l’autre. Qu'est-il 
arrivé? En jaugeant suivant une perpendiculaire à B 
meule, lenombre moyend'étoilesqu'embrassaitiechan? 

- du télescope était quelquefois d'une seulement, et ile 
fallut souvent quatre successifs pour embrasser {r0i$ 
étoiles. En se rapprochant de Ja Yoie Lactée, c'est-à- 
dire en jaugeant dans des directions obliques, Cf * mêmes aires circulaires de 15 minutes de diamètre con” 
tenaient 300, 400, 500 ct même 588 étoiles! Dans 
Voie Lactée, l'œil appliqué à l'oculaire en voyait dat 
le court intervalle d'un quart d'heure 116,000. 

Les plus grandes dimensions de la strate, dela meule, Se lrouvent ainsi accusées ou, si l'on veut, dessinées su 
le firmament Par une condensation apparente d'étoiles, pe 2e maximum de lumière manifeste, par un aspect ans enfin Ce maximum de lumière paraîtra étre ui 
Sranc ecrele de la sphère céleste, puisque la Terrè  



LA VOIR LACTÉE. A1 

peut êlre considérée comme le centre de cette sphère, 

puisque la strate esl un de ses plans diamétraux, etque 

tout plan diamétral d'une sphère, 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 are secondaire qui, après être 

resté séparé de l'arc prindipal, dans l'étendue d'envi- 

ron 420 degrés, se confond de nouveau avec lui. Sa 

largeur semble très-inégale; dans quelques places elle 

n'excède pas 5°; dans d'autres, cette largeur est de 10° 

et même de 46°, Ses deux branches entre, le Serpen- 

taire et Antnous s’étalent sur plus de 22° de la 

sphère. . 

Si on emploie un télescope qui attcigne jusqu'aux 

dernitres limites de la couche stellaire, le nombre des 

étoiles contenues dans le champ visuel du télescope 

indiquera l'éloignement des différentes limites de la 

couche. Herschel ayant jaugé notre nébüleuse, ayant 

apprécié sa richesse dans toutes les directions, à pu, 

d'après ccla, en déduire les dimensions rectilignes cor- 

respondantes, D'après le tableau qu'il a donné de ces 

dimensions, on voit que, sans ëlre sorti du cadre des 

_ observations directes, la nébuleuse se trouve cent fois 

plus étendue dans une dimension que dans l'autre. 11 

s'est servi de ces nombres pour donner une coupe €t 

inême une figure, sur trois dimensions, de la vaste 

nébuleuse dans laquelle le système solaire est englobé, 

de la nébuleuse où notre Soleil figure comme une in- 

signifiante étoile, et la Terre comme un imperceptible 

grain de poussière. 
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Et pour. montrer que ces expressions n'ont rien 

d'exagéré, rappelons-nous que la lumière parcourl 
77,000 lieues par seconde, Eh hien, pour venir dut 
des bords de notre néhuleuse à l'extrémité opposée, 01 
a démontré qu'elle emploierait 60 années. 

Mais notre nébuleuse est-elle la plus grande? Cels 
serait singulier et n'est pas probable. 11 est plus raisot- 
nable de croire que si les autres nébuleuses répandus 
à travers les cieux sont si petites comparativement à 
“l'immense étendue de la Voie Lactée, cela tient à 

. qu'elles sont situées à des distances incomparablentil 
plus grandes, et puis à ce que nous sommes plats 
dans l'intérieur de celle à laquelle nous apparten0n$ 
yades nébuleuses qui sous-tendent un angle de y. La 
lumière ne les traverserait pas en moins d'un mille” 
d'années! Elles pourraient être éteintes ou anéanli® 
que nous les verrions encore, tant est grande la distante 
qui nous en sépare. “ 

Quelque effrayante que soit pour l'imagination lis- 
mensité de ces espaces, gardons-nous de croire qi 
nous soyons arrivés aux dernières limites de l'unive® 
comme s'il n'y avait rien au-delà de ce que nos sC0 ë 
nos instruments peuvent nous faire apercevoir : a 
qui oserait dire qu'avec des instruments plus pari 
encore nous ne découvrirons pas de nouveaux astres: À? 
nouveaux mondes? La puissante main du Créateur I Scma dans l'espace avec profusion; il les fit innom” 
brables comme Îes grains de sable qui couvrent les 1 
vages des mers.  
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de l'année,—Déclinaisons.—Equinoxes de printemps et d'aulomne. 
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valent 180%.— Que les angles opposés par le sommet sont éfaur.— 
. Définition des lignes paralléles.—Que deux angles dont les côtés sont 

parallèles sont égaux.— Proposition capitale : que dans tout triangle 

la somme des trois angles est égale à deux droits.—Conclusion,— 

Distance de la Terre au Soteil, en minules.—ÆEn lieucs.—KRapport 
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- Situations différentes des levers el des couchers du 

+ Soleil dans le cours de l'année. — En étudiant les 

étoiles, nous avons recherché quel est le point où elles 
se couchent, celui où elles se lèvent. Nous sommes re- 

venus le lendemain, les jours suivants, et nous avons 

ui
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trouvé que ces points étaient toujours les mêmes; di 
ans après, les choses n'eussent pas été changées. Fai- 
sons les mêmes observations sur le Soleil; il nous d- 
frira des phénomènes différents. Du 24 juin au 92 dé 
cembre le point du lever devient de plus en plus 27 
stral ; du 22 décembre au 21 juin il devient de plus t® 
plus boréal. Le point du coucher offrirait tes mêmes ci 
conslances que celui du lever. ° : 

Faisons une autre séric d'observations dont les a 
ciens se sont beaucoup occupés. La nuit ne succède p 
de suite au jour. La lumière secondaire qui nous mi 
voir les objets avant le lever et après le coucher n'# 
autre chose que le résultat de la lumière crépusculairt: 
Observez le matin une étoile avant Ja lumière crépust!" 
laire, et vous verrez Îes jours suivants le soleil à so 1 
ver s'éloigner de cette étoile. Répètez celte observalits 
au coucher, et ellescrala même. Si on examine 52 per 
tion par égard à une étoile voisine qui se couche un me 
après lui, on verra l'intervalle de temps qui sépart 1e 
disparition diminuer les jours suivants, el au bout ét 
Vingt-cinq ou trente jours, on verra la mémeétoilerP# 
raître à l'orient, peu de temps avant Îe lever da sk” 
On observe aussi que des étoiles qui étaient à l'est | 
soleil se trouvent plus tard à l'ouest de cet astre. 11° 
done que de ces deux conditions l'une soit remplie: 0 
bien que l'étoile ait marché d'orient en occidciit ens y prochant du soleil, ou bien que le soleil ait marché d © ident en orient en s'approchant de l'étoile. Mais si . , « . Cu 5 étor Savons, el cela d'une manière bien positive, que les él : es se lèvent sans cesce aux mêmes points de l'horito® 1 est donc plus naturel de croire que le soleil 5€ &  
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place, puisqu'il ne correspond pas tous.les jours aux 
mêmes poin{s de l'horizon, qu'il s'est trancporté d'occi- 
dent en orient à travers tous les astres auxquels on l'a 
comparé, et que les étoiles ne se sont point déplacées. 11 
faut donc, dans ce que nous avons observé, tout lui at- 
tribuer. Voilà pour les apparences; mais ceci ne peut 
nous contenter : cherchons quelle est la nature véritable 
de ces changements, en les rapportant à un point inva- 
riable. . . ne | 

* Déclinaisons. — Revenons sur quelques définitions. 
La méridienne est une ligne qui passe par le point le 
plus élevé et le point Je plus bas de la course des étoi- 
les; le cercle mural, un cercle gradué placé dans le plan 
de la méridienne, et qui sert à observer les mouvements 
des astres au-dessus de l'horizon. On nomme axe du 
monde Ja ligne idéale autour de laquelle s'accomplit le 
mouvement diurne de la terre et de la sphère étoilée : les 
deux extrémités de cet axe en sont les pôles; l'équateur 
estun grand cercle de la sphère qui coupe lecielen deux 
parties égales en passant à égale distance des deux pô- 

_les. Eh bien! rapportons le soleil à l'équateur. Nous 
savons qu'en plaçant d'abord la lunette à 90°, elle doit 
prendre ensuite une inclinaison de 23° 27! sur l'hori- 
zon pour être couchée dans le plan de ce grand cercle. 
Examinons si lesoleil demeure constamment au nord ou 
äu sud de l'équateur. Les étoiles ne bougent pas; lors- 
qu'elles sont au 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 s'il 
conserve l'une ou l'autre de ecs positions, on ne tar- _ dera pas à reconnaître qu'il passe insensiblement de
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l'une à l'autre. La lunetic nous le montre, ca ef, 

pendant six mois au-dessus, et pendant six autres Fi 

au-dessous; ces positions différentes, qui le rapproci 

alternativement de l'un et de l'autre pôle, pe 
comme celle des étoiles, le nom de déclinaisons ; ® k 

sont boréales, ou australes, selon l'hémisphère où 02 k 

observe. Voulons-nous savoir quelle est la see 

l'angle formé ainsi par le soleil dans sa courst ee Là 
il suffira de savoir combien le cercle à él dép an 
nous avons suivi l'astre dans sa course ; Mais ue 

‘voir Je centre d'un disque aussi grand que ce 
leilt Aussi n'essaie-t-on pas de le faire; ne à 
simplement l'un des bords. Lorsqu'il est pre 

partie supérieure de la courbe qu'il décrit ae Le 
sa hauteur ne change pas; on vise le bord in î n 
cela donne un nombre auquel il manque toute ? : 

leur du diamètre du soleil : une simple opéras 
soustraction nous donnera le centre; on vise 1e aile 

supérieur, cela est trop haut et donneun chiffre _ 
défaut est inverse de celui acquis par la première 1 
ration, c'est-à-dire qu'il est trop fort. Jedi 
deux valeurs obtenues par 9, ct j'ai ainsi le ue 

diamètre du disque, par conséquent Je centre de 
leil, Avec cette donnée, je puis avoir maintenar 

avec exactitude, la valeur de l'angle cherché, ou +. 
plus grande déclinaison du soleil : elle est de 23°” “ 

Le soleil ne peut passer du nord au sud de l'équétt 
jte 

Sans loucher nécessairement au plan de ce cercle; ‘ 
touche en un point que l'on appelle équinort. Ï : 
deux équinqges. Quand l'astre marche du pôle me 
vers Îe pôle sud, il rencontre, le 23 septembre, lé" 
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nozxe d'automne; il décline de j jour en jour au midi de 
l'équateur. Ses déclinaisons atteignent leur plus grande 
valeur vers le 22 décembre. À partir de là, elles vont 
en diminuant, le soleil se rapproche de l'équateur et 
attciut de nouveau le plan de ce cerclele 21 mars, passe 
au-delà, et d'australes qu'elles étaient d'abord, les dé- * 
clinaisons deviennent boréales. Il monte de jour en jour 
‘au nord de l'équateur et atteint sa plus grande décli- 
naison vers le 21 juin. À partir de ce jour, les déclinai- 
sons vont en diminuant jusqu'au 23 septembre. Ainsi, 

“dans l'espace d’un an, le soleil traverse deux fois l'é- 

quateur, le 21 mars et le 23 septembre; lorsque le so- 
leil est au midi de l'équateur, il se comporte à l'égard 
des éloïles vis-à-vis desquelles il se trouve comme 
nou l'avons vu se comporter vis-à-vis des étoiles bo- 
réales. Les étoiles boréales se comportent de manière 
à ce que la distance du lever au coucher est plus lon- 
gue; cola est la même chose pour les étoiles australes. 

” Mais quelle est la valeur du dérangement du solcil, 
de l'angle le plus grand qu'il puisse former avec l'équa- 
teur? En faisant les observations le 21 juin etle 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 où le soleil est par- 
venu à sa plus grande déclinaison comparé à l'équateur, 
il change à peine de déclinaison pendant quelques jours 
et paraît être stationnaire. Aussi a-t-on nommé ces 
deux moments les solstices. Le solstice d'hiver est le 
point de la plus grande déclinaison boréale, le solstice 
d'été Y'expression de la plns grande déclinaison aus- 

“trale. 
ui.
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Longueur de l'année, — louvons-nous ami à ke connaixsance précise du temps que le soleil met 1e À 

tuer sa révolution dans le ciel, pour revenir de sn ces deux points remarquables auxquels nous 0" A 
taché sa marche dans le ciel à ee même point? La 
au moyen même de ces points, en ds lie 
exactitude la position de l'un d'eux. Prenons nu 
noie du printemps, le 24 mars. Nous avons es 
que les observations sont seulement bonnes qe 
sont faites dans le plan du méridien smettons-neut n 
dans ce plan, au cercle mural; mais le durs 
leil par l'équateur, au lieu de se faire dans ler &e 
précisément à midi, se fait en dehors du mêri nr 1 
rons-nous pour cela privés du moyen de comp Lai 
observations de ce jour à celles de J'année proc qe de 
Non. Il ÿ a un moyen d'obtenir la position autre 
point où le soleil a coupé l'équateur. il suffira tee, 
ver la déclinaison quelques jours desuite, le 20, an le 22, ete., ct, comme elle est proportionnelle, i sant aisé d'en conclure par une simple règle de osé 
de ce passage aussi exactement que si on l'eùt 0 le? directement. Ainsi, Supposons, par exemple, que et clle ait été de 10° au midi, le 94 de 16 au nord; ue le soleil se meut uniformément, il a donc jiassé à Ï Es 
eur au milieu du temps qui sépare les deux ohserval des C'est-hdire à minuit. En prenant des valeurs inégal k le résultat serait le même. Ainsi, admettons que Be, “inaison soit seulement de 5° le 20, et de 15° le? : C'est-à-dire que le 20 le soleil ait été à midi de 5° © 
dec de l'équateur, et te 21 de 45° au-delà de ce pri il aura parcouru 20 minutes en 24 heures, et l'oB ler 

   



. LE SOLEIL, 127 

cette proportion : 407 : 25h. :: 5°: x; d'où x égale28, 

multiplié par 5 et divisé par 40, égale 42. Il faudra ajou- 

ter ces 49 heures à midi, ce qui donne, le 20 mars, mi- 

nuit, pour l'instant où le soleil était à l'équateur. On 

aura donc ainsi l'heure, la minute, la seconde où le so- 

leil a traversé ce plan, et en changeant les temps en 

‘ares decerele, à raison de 45° par heure, on en conclura 

avec précision Le point où le soleil a coupé le cercle de 
l'équateur, ou la position précise de l’équinoxe. Nous 

avons dit: En 24 heures le soleil s'est déplacé de telle 

quantité; donc il a dù 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 à celle du 20 au 21, celle du 20 au 21 à celle du 

241 au 22, ct ainsi de suite. 

Ea faisant les mêmes observations l'année suivante, 

nous pouvons donc connaître la longueur de l'année, 
Elleestde 365 jours 5 heures 48 minutes &7secondes, ou 
365 jourset 2,422 dix-millièmes. Maïs les observations, 

au lieu de se faire aux équinoxes, se font aux solstices 

ou tropiques, et l'année vulgaire est nommée d'après 
cela année tropique. L'année dont les limites sont em- 
pruntées aux mouvements des étoiles est appelée année 
sidérale; elle est de 365 jours G heures 9 minutes 10 
secondes, ou de 365 jours 2,563 dix-millièmes. Ces 
deux longueurs ne sont pas, ainsi qu'on le voit, d'un 
nombre exact de jours, inégalité qui a singulièrement 
compliqué le calendrier et la chronologie. 

. Année sidérale, cercles horaires, jour solaire, jour 

sidéral. — Après avoir indiqué le moyen employé pour
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déterminer la durée de l'année tropique, voyons quel sont ceux dont on fait usage pour trouver celle de l'an- 
née sidérale. 

‘ Soit ABCD (pl. VIL, fig. 7) une section faite danse 
ciel par un plan qui estle méridien, AE, AF, AG, All 
autant de cercles auquel les étoiles arrivent à des 
heures différentes, ce qui les a fait appeler cercles ho- 
raïres, Prenons pour point de départ le cercle horaire 
qui passe par Sirius : aujourd'hui le soleil et l'étoile ÿ Paseutau même moment; mais le lendemain, le soleil 
s'étant avancé, il arrivera au cercle d'une autre étoile 
cUy effectuera son passage en même temps que celfè étoile. L'intervalle de temps entre deux passages C0 sécutifs du soleil n'est pas le même que l'intervalle 
entre deux passages d'une étoile. Ce temps est phs court. Le temps du passage du soleil au méridien rè- tarde chaque jour sur celui des étoiles de 3° 56" €? MeYenne; en relardant chaque jour d'environ 4: Ati correspond à un are d'environ 4 degré par jou le soleil parcourt successivement tous les degrés à 5 cension droite d'occident en orient, et rejoint, apré une année révolue, les étoiles auxquelles on l'aval comparé, 

‘ - Cela a amené les astronomes à imaginer deux sorlts de Jour : le premier, qui embrasse l'intervalle de tem?$ écoulé entre deux passages d'une étoile au méridi Len qe Me à jour sidéral le second, déterminé se 
jour claires prssages du soleil au méridien, € et de 3 56,1. Jrnier est plus long que le premi - là qu'on se sert dans les obstrt3- 
“ - résulte de 
ions de deux Espèces de pendules : Ja pendulesidéraler 
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et la pendule solaire, qui retarde chaque jour sur la 

première de 4 environ; on se règle toujours sur les 

heures sidérales. ” Le 

Tracé de l'Ecliptique, sa forme. —Le soleil semble 

donc décrire deux mouvements particuliers, l'un qui est 

perpendiculaire à l'équateur, et l'autre qui lui est paral- 

lle. Ces deux mouvements se combinent en un seul 

oblique aux méridiens et aux parallèles. Ces parallèles ° 

sur Jesquelles le soleil doit se trouver chaque jour sont 

“indiquées par les déclinaisons. Si d'ailleurs, on déter- 

mine, à 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- 

tersection du cercle horaire avec la parallèle qui lui 

correspond sera le lieu du $oleil pour le jour de l'ob- 

servation, En renouvelant ces opérations le lendemain 

et les jours suivants, en les répétant pendant une an- 

née entière, et en faisant passer une courbe par ous 

“les points ainsi déterminés, on s’assurera que le soleil 

décrit une courbe contenue dans un plan régulier qui 

-passe par le centre de la sphère. Le soleil paraît se 

mouvoir dans un cercle, dans une courbe qui n'est pas 

l'équateur, qui ne coïncide pas avec lui, et qui au con- 

traîre s'en écarte d’une quantité égale aux déclinaisons 

extrèmes, C'est-à-dire de 23° 27°. On l'appelle éclip- 

tique, parce qu'il n'y a.d'éclipse que quand le Soleil 

et la Lune se trouvent dans son plan. 

Rappelons-nous les définitions qui ont été données 

des grands et des petits cercles. La circonférence d'un 

ccrele est une ligne dont tous les points sont également 

éloignés d’un autre point appelé centre, point qui dans
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les grands cercles est identique avec le centre de 
sphère, circonstance qui les distingue essentic ce 
des petits cercles, Mais la courbe que nous ke 
lenue au moyen des points de la marche du sol Nr 
lerminés chaque jour, ne remplit qu'une de ces Le 
tions; son centre cs bien celui de la sphère, M M 
points sont inégalement éloignés du centre _ nu 
donc pas un grand cercle, mais une courbe plate, 
Uipse. 

. | ° Cale marche du soleil dans le ciel, invarible di 
Sa forme, nous donne l'explication d'un en 
qui était inexplicable pour es anciens: ne si 
Comment sc rendre compte de la cause qui sr, ÿ 
aux progrès ultérieurs du soleil vers le pôle de es pensaient que des vents très-violents soufflaien ae 
régions reculées et suffisaient pour produire cet qi 

Positions différentes du Soleil, — D après € sa vient d'être dit, le soleil n'est done pas Los qi lement éloigné de la terre. Non, et l'observatio es sert à constater ce phénomène est des plus ordiraif ü C'est une des lois de la perspective que tout corp 
s'éloigne de l'œil prend de moindres proportions. u 
Va nous servir à reconnaitre si le soleil change de Le 
car s'il s'éloigne, il diminuera de grandeur. Mais €° " ment reconnaître que le soleil change de grande C'est avec un instrument que l'on appelle mécromélrér 

: s.. ons Su mesureur de petites quantités, et que nous a décrit Page 80. 
‘ ne mnt ne x fs S6 compose, ainsi qu'il a été dit, de deux ÊlS un fixe etun moh ile; cclui-ci est attaché à une Les ue à laquelle tient une vis faite avec la plus gra?  
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précision, de sorte qu'un tour équivaut à une minule 

et le demi-tour à une demi-minute, ete. Tel est l'ap- 

pareil avec lequel nous allons chercher si le soleil s’est 

éloigné de là terre. Prenons un jour, le 1 janvier, et 

visons le soleil avee la lunette à laquelle est appliqué 

le micromètre. Mettons d'abord le fil fixe en contact 

avec le bord inférieur, le &l mobile en contact avec le 

Lord supérieur. Laissons l'instrument en repos jus- : 

qu'au 7 juillel; à cette époque les deux fils, placés tan- 

gentiellement, n'embrassent plus le disque; le diamètre * 

de celui-ci a sensiblement diminué. Le solcil s'est donc 

éloigné de la terre; la grandeur du disque est donc 

proportionnelle auchangement de distance; itétait donc 

plus près eï hiver qu'en été, phénomène auquel on ne 

sè serait certes pas attendu. Il devrait donc échauffer la 

surface de la ierre plus dans le premier cas que dans 

le second. Nous verrons que non. Du 4° janvier au 

7 juilleu le diamètre diminue; du 7 juillet au 4° jan- 

vier il augmente. Au 4® janvier il est de 32°, au 7juil- 

let de 34 : il n’y a done qu'un 30° de différence ; c'est 
bien peu, si on se rappelle que la distance du soleil à 
la terrê est à 38 millions de lieues. L'instant durant 

lequel le soleil est le plus près de la terre est ce que 

* l'on appelle le périgée, celui durant lequel il en est le 

plus éloigné est l'apogée. (Voir pl. VII, fig. 8.) 

La différence dans le changement de distance est, 

venons-nous de dire, d’un 32°. Cette différente sera la 

même en quelque lieu de la terre qu’on l'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 lieues, tandis que le diamètre er- 
restre est seulement de 2,865 licucs $. 

Précession des Égquinores, —Le soleil, partant, 
avons-nous dit, de l'équinoxe, reviendra au mért 
point du ciel après une année sidérale ; mais le neurl 
équinoxe de mars sera-t-il au même endroit où DE 
V'avions trouvé l'année précédente, en un mot l'équ- 
nove occupe-1-il toujours La même place par rappel 

© Sirius? Eh bien, non. L'équinoxe s'avance cons 
"ment vers lorient; ilse déplace ct parcourt ch 
année un petit arc de 50 secondes 4,10°, en march 
à la rencontre de l'astre : le retour du soleil au mit 
équinoe anticipe donc, chaque année, de 50 sur 
retour vis-à-vis de la même étoile, et cette anticipatiot rend l'année équinoxiale plus courte que l'année sidé- 
rale de 20’ 22" de temps; c'est le phénomène conf 
sous le nom de précession des équinores. au Si la précession, le déplacement de l'équinott ét d'une minute, ce point ferait le tour du ciel en ae ans, mais il ne se déplace pas d'une minute tout à fi Comme nous venons de le voir, ce qui nous. donné 25,868 annécs; depuis Hipparque le déplacement aët 
d'environ un degré. Cette révolution des points cqui . : : . él Moxtaux conslilue ce que Jes anciens avaient appelé grande période, : ° "7 Obliquité de l'Écliptique. — La quantité dont’ soleil s'éloigne de l'équateur, à partir des équinot® a ce qu'on appelle l'obliquité de l'écliptique. Xe RS ca traitant des déclinaisons, que cette qu SOR maximum, de 23° 27’, - ° 

, 
En calculant les plus anciennes observations d'5  
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Chinois, celles des Anciens, on trouve qu'elle n'est pas 
tout à fait la même aujourd'hui que jadis ; et en rap- 
prochant ‘ces observations dés nôtres, on trouve une 
‘différence dont la valeur est d'une 4/2 seconde. V oyons 
ce qui arriverait si ce mouvement se continuait, si 
l'obliquité diminuait encore, et que le soleil vint à se 
mouvoir constamment dans le plan de l'équateur. La 
terre serait constamment dans la position où elle se 
trouve à l'époque des équinoxes; les jours seraient. 
pour tout le globe, sans cesse égaux aux nuits, au lieu 
de présenter les différences considérables qui existent 
actuellement dans leur longueur, et les températures, 
devenant constamment les mêmes, auraient aussi la 
même régularité, et il n'y aurait plus pour chaque hé- 
misphère ces alternations de chaleur et de: froid qui 
cnferment l'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 à un jour aussi long; 
tous les phénomènes, en un mot, qui tiennent à l'in- 
clinaison de l'axe auraient cessé d'avoir lieu. - - 

Il ne faut donc pas s'étonner que l'on ait voulu 
chercher à savoir si cela pouvait arriver, si l'obliquité 
était susceptible de varier au point que le plan de l'é- 
cliptique se confondit avec celui de l'équateur. Du reste, 
les observations ne sont pas assez anciennes pour que 
l'on puisse le calculer avec certitude. Mais la théorie a 

"précédé l'expérience; elle a expliqué la cause de ces 
changements, et elle a constaté que c'étaient desimples 
variations périodiques, c'est-à-dire que l'obliquité; 
après avoir élé cn diminuant jusqu’ à un cerlain terme, 

° LE
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irait en augmentant pendant un grand nonbre 
siècles, et que Les limites de ces oscillations sr 
plus de 4 ou 5 deorés, D'ailleurs, dans cette 4 = 
de 1 diminution de l'obliquité, on s'est trompé u 
qu'on a parlé d'un printemps perpétuel; on panier 
d'une mauvaise expression, on devait dire “. fa 
que les saisons seraient les mêmes dans tous les 
de la terre par rapport à eux-mêmes. 

Vitesse relation du Soleil dans son mouremete 
nuel, — En comparant les ares que le solcil pa et 
tous les jours sur sa véritable orbite, on pe | 
que son mouvement n'est pas uniforme, qu nl 
court pas l'écliptique avec la même vitesse, je ges 
tantêt plus lent, tantôt plus rapide, et que les plu ral 
des différences ont lieu dans deux points diané 
ment opposés de l'orbite solaire. =  hott Le soleil ne parcourt pas l'écliptique Eu, sd vitesse, C'est le 1° janvier qu'il se meut le Po k 
Parce que ect astre est le plus près de nous; ® artt juillet il se meut au contraire plus lentement, D, 
qu'il est le plus loin, de sorte qu'il ya une rie. 
unc dépendance mutuelle cntre le mouvement angt # 
da soleil dans son orbite et la distance de cel a Ja terre, Dans l'intervalle qui sépare les deux Fe ke le changement de distance est intermédiaire, lan Slance aussi. Le micromètre, qui, ainsi que nous «if Yu, mesure la grandeur apparente de cet astre PU férentes époques où nous l'observons, nous don0€ né 

2 mesure de son éloignement, Car il faut de toute ie cessité supposer ou bien que cel astre augmente. minuede volume, ou bien qu'il s'approche ous 6105  
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alternativement de la terre. Mais la première hypo- 
thèse est inadmissible. Il est donc évident que les va- 
“riations de diamètre qu'il nous présente à différentes 

© époqnes correspondent par une conséquence forcée aux 
variations de sa distance à la terre à ces *mêmes épo- 
ques, car cette loi de perspective. est rigoureuse, que 
plus an objet s'éloigne de l'œil, plus il diminuede gran- 
deur; et comme on peut à l'aide du micromètre ap- 
précier les variations de diamètre avec la ‘dernière 
exactilude, il suffira d'une simple proportion pour en 
conclure la différence dans l'éloignement, puisque pour 
-un globe qui s'éloigne de nouselles sont proportionnel- 
les aux angles optiques sous-tendus par son diamètre. 
.Les distances du soleil à la terre étant réciproquement 
proportionnelles à la grandeur de ses diamètres appa- 

— rents, il süit de là que la distance du soleil à la terre 
varie chaque jour, et la plus grande et la plus petite 
distance ont lieu, l'une vers le 7 juillet, l'autre vers le 

4 janvier. En désignant par d la plus courte distance 
et par Dla plus longue, ona:d:D::31/:32,5; 
d'où d — 31/32.5 D, c’est-à-dire que la plus courte 
distance est d'environ 1/32.5 plus petite que a plus 
‘grande, . FU. . 

“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- 

. Jeil à la terre. Si, prenant pour unité de largeur le 
rayon vecteur qui indiquera, à l'aide du calcul ci- 
dessus, la plus courte distance du soleil à la terre, jele 
divise en un certain nombre de parties; qu'avec ces 
parties je trace de jour en jour, ou seulement de mois
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en mois méme, d'autres rayons vecteurs d'ane 

proportionnelle aux variations de danse e nf 
que par l'ensemble des extrémités sun te 
fase passer une ligne, j'aurai évid mr Les 
courhe décrite par le soleil dans le ciel. Voic 
tat de cctte opération. 

  

f- 
i ü est la de Eh bien! si nous nous rappelons quelle © te 

. Û bition du cercle, nous reconnaîtrons de suite Le courbe n'est pas un cercles c'est une courbe P de STS 
tllipse un peu allongée dans le sens de la dro jp qui, passant par le centre de la terre, joint grande distance à la plus petite. ion in Le premier qui ait imaginé cette constrael 
nicuse est Kepler; mais il a découvert quelque c a die Plus curieux encoro, il a trouvé le rapport cn itté Slance et le changement de vitesse. Dansl'imposs ot € faire coïncider le rapport enire le changent, 3 diamètre et le changement de distance, il déterm rs quantité d'hectares Compris entre deux rayons vEclé 1 Au moment de l'apogée iltrouva tellequantité; au °  
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ment du périgée, une quantité égale : il y'avait done 
égalité, et il put done conclure de là que le soleil se: 
meut en décrivant des champs d'égale étendue, ou, en 
d'actres termes, que le mouvement angulaire du soleil ‘ 
dans son orbite diminue comme le carré de la distance 
à la terre augmente. Telle est d'ailleurs la relation du 
mouvement du soleil à si distance de la terre que, si 
chaque jour vous prenez l'arc qu'il a parcouru dans 24 . 
«heures pour le multiplier par le carré de sa distance 
au moment de l'observation, vous trouverez toujours un 

: produit à peu près constant. Ce produit exprime, suivant - 
les règles de la géométrie, la surface du secteur ou 
l'aire tracée dans un jour par le rayon vecteur du 
suleil. Si, au lieu de la compter d'un jour à l'autre, on 
la compte à partir. d'un point pris arbitrairement sur, 
l'orbite du soleil, on ne tardera pas à reconnaître que 
les aires décrites par le rayon vecteur croissent avec le 
nombre des jours qui s’écoulent ; en d'autres termes, 
que les aires décrites sont proportionnelles au temps 
employé à les décrire. C'est sur cetle loi que repose * 
Fun des principaux arguments de l'attraction. 

Détermination de la 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 
été “obligé de le diviser en un certain nombre de par- 
ties, qui prennent le nom de degrés. Les degrés étant 

“trop grands, on les a subdivisés en 60 minutes. Les 
minutes suflisaient al aux astronomes anciens; mais les
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astronomes modernes ont cu besoin d'une division plis 
petite, qui est la seconde, Le cercle est divisé en 300 
degrés, dont la moitié est 480, et le quart ou l'ont 
droit de 90 degrés. + _ 

On sait comment se mesure un angle, ou la distante 
qui sépare deux objets ou deux points quelconqus: 
nous l'avons indiqué page 46. Pour rapporter cel angle 
ou tel autre angle que ce soit sur le papier, on sf 
d'un petit instrument appelé rapporteur, qui n'estautt 
chose qu'un demi-cercle en corne divisé, ct sur lee 
on lit la division de 10 en 10. Le rapporteur va F* 
besoin d'être de la même étendue que l'instrement af 
lequel a été mesuré l'angle, parce que le cercle © F 
cela de particulier que les ares sont toujours les mé 
bica que les diamètres soient très-différents. 

Après la mesure des angles, voici une autre quesli 
dont il importe souvent d'avoir la solution : étant 402 
un cercle, savoir quel est le développement de sa 
conférence, Ce problème a donné Heu à de nombret®® 

et longues études, et n'est pas résolu, parce qu'il 
irrésoluble. L'astronomie en souffrira-t-elle? Non. © 
Stomètres ont calculé les valeurs des polygoncs inst €t circonscrits ! de manière à ce qu'il y eût aussi M 
de distance que possible entre les deux polyg0n* ‘ 
manière même à ce qu'ils se confondiscent et qu! 
suites des chiffres qui expriment leur développent? 

te 150 décimales semblables. Eh bien, com" "incontestable que le cercle était renfermé entrtl5 

1 Deux 6 7 
quelles s0 Rens à nombre plus où moins grand de edtés, etre A tieur du cercle eg amlermé le cercle, Le polygone placé dans li 

. SL imerit, eclui placé à Vextérieur, efreon#" 
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deux polygones, la valeur de ceux-ci donnait celle de 
la circonférence. Mais de, même que le côté et la dia- 
gonale d'un carré sont incommensurables, de même il 

n'y a pàs de rapport exact entre de diamètre et la cir- . . 
conférence : on n'a qu'un rapport approché, mais dont 
l'approximation est telle qu'elle équivaut au rapport 
exact; elle est telle, en un mot, qu'en donnant le rayon, . 
on peut trouver la circonférence d'un cercle de 38 mil- 
lions de lieues à La cent milliontème partie de l'épais- 
seur d'un cheveu près. Maintenant que nous savons 
trouver la circonférence, détermirions la valeur de la 

seconde. Nous la trouverons en caleulant combien il y - 
a de secondes dans le cercle et en divisant la longueur 
de là circonférence par ce nombre de secondes; on 
trouve de cetle manière que la seconde est la 206,000° 
partie de Ja longueur du rayon, que 2 secondes équi- 
valent à sa 103, 000° partie, 3 sccondes à sa 51,000°, 
que 8 secondes G dixièmes enfin sont la 24,000 partie. 

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

À quelle distance un objet sous-tend-il un are à une 
minute? quand on en est à unc distance égale à 206,000 
fois ses dimensions; un angle de 2 minutes, lorsqu'on 

. en est à 403,000 fois, etc. Ainsi, éloignons-nous d'un 
mètre placé verticalement et de 206,000 fois, et il saus- 

| tendra une minute. 1 en serait de même de tout autre 
objet. La proposition que nous formulions il ÿ a un in- . 

 stant peut donc être regardée comme générale. 
En partant de ce principe, combien la distance du 

soleil à la terre ne scrait-clie pas facile à déterminer 

si les astronomes solaires pouvaient n nous envoyer la
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e 1,001 valeur de l'angle sous-tendu parune Prada 
lieues; s'ils nous faisaient savoir que 1,00 dent8ei. 
tendent 2 minutes, que 2,000 licues ut RE 
nutes, Cela n'est pas chose possible, al 1 Ces eg 
sachions par conséquent nous en pe ‘ Le sl 
nous feruns; mais nous allons aller ï Letis 
sans avoir de communication avec le soi ons ss 
possible d'obtenir du reste ce que nous € aire, rë 
Séométric; nous serons done obligés d ue conpit 
nous [a ferons assez simple pour qu'elle soi 
fans peine, ec gro Suit une ligne droite ABC (pl. VI, FE D 
point de laquelle nous supposcrons que } On Les 5 ber autant de lignes que l'on voudra. TE & que l'on pourra faire sur ce point el du mè a prob ligne vaudront 180 degrés, Si les lignes de rés a gécs de l'autre côté de ABC, les angles ae d'autre part seraient égaux aux premiers, Sec théorème de géométrie que quand deux fi . pent, les angles opposés au sommet sont Le EC: cffet, AD plus DC égale 180 degrés, et AE P gel la même valeur, Si on retranche de part ct d au mnt des deux angles, il en restera deux autres aie cet égaux : ainsi AC moins DC égale AC moins EC» rep à-dire que AD est égal à EC. C'est là une de ces Pons Sitions que les géomètres se sont efforcés de démo l'air bien que cela fût inutile, eu égard à Ja force de voi ©9€€. On Lomberait dans le même enfantillage re lant démontrer que si, faisant marcher le côté hori ds Hal d'une fausse Éqnerre, car les angles dont nous P ei SCIVORS ne sont pas autre chose, l'autre côté marc 
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aussi. Avant de nous servir de cette vérité, établissons 

d'abord cette autre proposition, qu’on appelle lignes 

+ parallèles des lignes qui contenues dans le même plan 

et prolongées indéfiniment ne se rencontrent pas. 

. D'après ecla, soit ABC, ABC (pl. VIL fig. 40), qua- 

tre lignes parallèles et se coupant de manière à former 

“trois angles 1, 9, 3. Je dis que ces lignes restant ce 

qu'elles sont, AB ne pourra s'avancer de la moindre’ 

quantité sans que A'B' s’avance d'une quantité égale, 

jusqu'à ce que les lignes et les angles 1 et 2 soient con- 

fondus; il en seraît de même de la ligne A'C'. Ce même 

raisonnement ‘eût eu lieu sur toutes les autres lignes, 

telles que AD, AE, AD, A'E', cle, c'est-à-dire, en 

termes généraux, que deux angles dont les côtés sont 

parallèles sont égaux, Eh bien, il ne faut pas autre 
chose pour arriver à la proposition d'où résulle la dis- 
tance du soleil à la terre. Maïs cette proposition conduit 

à cette autre, l’une des plus belles que la science ait 

trouvées, car c'est sur elle que repose toute la science 

des triangles, la trigonomélrie, savoir : que dans tout 

triangle la somme de trois angles est égale à deux angles 

droits, ce qui est vrai de quelque manière que le tri- 

angle soit contourné, de quelque nature que soient sts 

angles. Démontrons-le. |. Li 

© Soit AB, CD (pl. VIL, fig. 41), deux lignes parallèles 

coupées par une sécante EF. Par rapport à cette sé- 

cante, on appelle angles alternes internes les angles 

Act4, 3 et 23 tnternes externes, Les angles 5 et &, 

6 et 23 alternes externes, les angles 5 et 7, 6 et 8. Je 

dis que ces angles pris deux à deux valent deux angles 

droits: car s’il en était autrement, d'après ce que nous
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avons dit précédemment, les deux lignes AB, CD, & 
Fencontreraient d'un côté ou de l'autre ct ne eraietl 
pas parallèles. La valeur des trois angles de tout tre 
angle résulte de cela; et, en effet, tout triangle tel qct ABC peut rentrer dans la proposition précédente. pe 
€ela, au point € menons la lisne CD parallèle à AB, 6 
‘nous aurons ainsi deux parallèles coupées par 
cante DC. Au point C, les angles 4, 2 et 5 forment V 
angles droits; mais de ces trois angles, l'un, l'angle fait partie du triangle, et les deux autres, 2 el 5, égaux aux deux autres angles 1 et 6 du triangle cons 
alternes internes et comme internes externes : den : . ui enfin les trois angles de tout triangle sont égaux à de 
droits. 

C'est là tout ce dont 
. . archi nousavions besoin pour mardi 

au but que nous nou | s sommes proposé. du Maintenant (pl. VII, fig. 42) plaçons sur la terre U observateurs A et D éloignés d'une distance AB égale rayon {erresire, et, afin de simplifier les chocs, SP Posons-les placés sous le même méridien. À un pe donné, le solcil étant dans le méridien, perpendi® ! F 
wt aire à AD, en D, | observateur en À mesure la bau® ‘ 
le 

. de l'astre au-dessus de l'horizon et sa distance au P boréal P; l'observateur en B fait Ia même opération En retranchant la valeur de l'observation en À et tel de l'observation en D, on aura a valeur de l'angle ASP: Sous lequel un astronome qui se transporterait au eco!" du soleil verrait l'intervalle qui sépare les deux os” Yateurs, Voyonsa ebtenir cette valeur. Le solcil se mor a Pour À et B dans deux positions différentes, qui sullent de leur éloignement réciproque, l'un suiä?  
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DO, l’autre suivant AO, lignes qui se coupent en S, ct 
vont former dans le ciel ua angle D, résultant de la 

différence des deux opérations. Mais d'après ce qui a 
été dit, que quand deux lignes se coupent, les angles 
opposés au sommet sont égaux, cet angle n'est autre 
que l'angle ASB : si donc nous pouvions avoir l'angle 
D, nous aurions ce dernier; rien de plus simple. Pro- 
longeons AB, et menons une parallèle à AS au point B, 
nous aurons ainsi.en ce point l'angle droit ABS, qui 
vaut 90°, l'angle E égal à l'angle F comme correspon- 
dant, et qui est égal à la hauteur du soleil en À, enfin 
l'angle H égal à l'angle D comme interne externe, et 
égal à l'angle ASB. C'est celui que nous cherchons. 
Mais, avons-nous dit, les trois angles d'un triangle 
sont égaux à deux angles droits ; nous en connaissons 
deux, le troisième ne sera donc autre chose que la dif 
férencc de la valeur de ces deux angles à 480 degrés. 
Que lrouve-t-0n? — 8" 6/10. — L'intervalle AD 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. Cet angle 8" 6/10" une fois dé- 
terminé, rien n'est plus facile que d'en déduire la di- 
stance de laterre au soleil. Nous avons dit que l'obser- 
sation se faisait sur une base de 4,600 lieues, c'est-à- 

dire que les deux observateurs étaient éloignés d'une 

distañce égale au rayon terrestre; nous savons de plus 

que lorsqu'un objet sous-tend un arc de 8".6/10, il est 

‘à une distance égale à 24,000 fois la dimension sous 
 faquelle il était vu, mais c'est ainsi qu'est vu le rayon 

terrestre : multiplions donc 4,600 licues par 24,000, 

et nous aurons la distance de la terre au soleil, distance
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qui est égale à 38 millions de lieues, réa #ù mulliplication effectuée, Mais en faisant celte el tration, nous n'avons pas eu égard à la que st terre; celte figure ne modifie que trés-peu lesr 
lats. 

$ Au moyen de l'angle 8° 6/10, on peut avec a grande facilité trouver le rapport entre lan nie! 
soleil et celui de la terre. En effet, si un globe dé " 
dimension que celui de la terre était. re 
place qu'oceupe le roleil, on verrait son pe es 
un angle de multiplié par 8 6/10 ou de cons des 2/10. Mais l'angle sous lequel nous apercet ne 
soleil est d'environ 32 minutes ou de 4,920 ee 
D'après cela nous pouvons écrire : que le de 
terre est au rayon du soleil comme 8 secondes dan à 960, ou bien quele diamètre de la terre est es 
tre du solcil comme 17 secondes 9/10 est à 1 l ohë condes, c'est-à-dire que le rayon du soleil est 
celui de la terre. 

s comt Les volumes de deux sphères sont entre elles dE 
les cubes de leurs rayons, lccubede 410 est4,331; clé le soleil est donc, en nombre rond, 4,300,000 fois P® 
gros que la terre, . 
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Constitution physique du foleit. 

  

Des moyens employés pour étudier la constitution physique du soleil, 
—Des laches.— llistoire de la découverte des taches et des premiè- 
res observations auxquelles elles donnéreot lieu.—Notation ou mou- 
sement du soleil sur lui-même,—Nalure des taches.—Théories 
failes à ce sujet.—Que c'étaient des planèles,.—Examen.—Que c'é- 

talent des scories Moitant sur un océan de fea.—Examen et objec- 
Vous. —Théorie admise aujourd'hui.=Théorie de la polarisation de 
la lumiére.—Moyen de connaître la nature de Ja fumiére du soieil. 
—Expéricnces. — 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 l'observer sans être aveuglé n'ont été dé- 

“couverts qu'à une époque peu éloignée de nous. Lors- 
qu'ils l'examinèrent, ce fut d'une manière très-impar- 
faite, avec des corps noirs, tels que la poix fondue, 
comme le dit Pline; mais comme cctie substance ré- 

fléchissait beaucoup de lumière, l'examen était difficile, 
incommode, et ils le renouvelèrent bien peu. Harriot, 
d'après ce que le docteur Robertson a rapporté de ses 

manuscrits, ne connaissait aucune méthode propre à 
affaiblir artificiellement l'image lélescopique du soleil. 

. To. 53
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Fabricius n'avait d'abord trouvé qu'un scul moyen de 
l'observer avec une lunette : c'était d'attendre quil : 
trés-près de l'horirog. lus tard, lui et son Le a 
finérent de recevoir les rayons du soleil PE 
trou, dans une chambre obscure, sur un ri nE 
et ils y sirenttrés-hien une certaine tete nt 
nuagc allongé. Galilée aussi n'observait M nt 
les taches que près de l'horizon ; mais ce ne ak 
pas sans inconvénients, car en regardant e a 
même dans cette position, un quart d heure, at dé 

menacé d'un aveuglement Divers moyens Le s 
imaginés pour échapper à ce terrible accident. ME 
visaient à l'image de l'astre renvoyée par l'eau ve 
tout autre miroir peu réfléchissant; les autres St 
daieut à travers ua trou d'épingle, percé danse, 
carte. On ignore quels sont les premicrs qui Sans 
servis de verre d'une autre nature que les verres be 
mais le moyen est cité pour la première Lis dans . 
tronomicum Cœsareum, d'Appien, imprimé en ons 
nous apprend que de son temps quelques PES a+ 
faisaient usage de diverses combinaisons de ver a & 
rés, collés ensemble par les bords. Il est rain k 
traordinaire qu'une méthode si simple ait tant 1? ve 
devenir générale, et particulièrement qu'aprèsi ne ai 
tion des lunettes un astronome tel que Galilée Fe 
Pas eu recours. Les verres colorés auraient prie ef 
ment préservé cet homme illustre des maux di ii 
dont il souffrait si souvent, et de la cécité complètt1 
afigea ses dernières années. . he 

: La première application des verres colorés ae nelles est due, je crois, à Scheiner. Dans 54 Ie  
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Yelser, du 12 novembre 1611, nous lisons qu'aux épo- 
ques de la journée où le soleil, à cause de sa grande 
hauteur, ne pouvait pas être regardé impunément, à! 
couvrait l'objectif avec un verre vert plan. Dans un 
ouvrage de 1619, 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- . 
naïent hauteur à l'œil nu, sans lunettes, se servaient 
de verres colorés pour affaiblir le soleil, 

Le verre coloré de Scheiner se plaçait devant l'objec- 
üf: il'devait donc être assez grand. 11 fallait de plus 
qu'il. fût d'une matière très-pure, bien poli el à faces 
parallèles ;sans tes conditions, la régularité des images 
télescopiques aurait été fortement altérée. Serait-ce Ia 
ce qui empêcha 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'œil et l'oculaire ? Dans cette position, le verre obseur- 
cissant peut n'avoir que quelques millimètres de dia- 
mètre. Il n'est nullement nécessaire qu'il soit très 
pur, à faces exactement parallèles et d'un poli en 
quelque sorte mathématique. Le plus ancien ouvrage, 
à ma connaissance, où il soit fait mention d'un vèrre 
coloré interposé entre l'œil et l'oculaire de la lunette, 
est de 4620, et intitulé Borbonta sidera, elc., par 
Jean Tarde, chanoine de la cathédrale de Sarlat. 

Des taches, — Histoire de la découverte et des pre- 
mières observations des taches. — Les taches ont été 

1 Pour avoir la latitude du navire, c'est-à-dire one des é 
sersant à délerminer sa position sur mer, on prend l'élévation du s0- 

leil au-dessus de l'horiton ; de là l'expression prendre hauteur. 
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observées pour la première fois en 1614. On aribx 
cette oheervation à Galilée; mais cela est faux, etlbit 
neur doit en revenir à Fabricius, si l'on s'en tenta 
témoignages écrits, et non aux témoignages des 3m" 
l'amitié manque souvent de fumitres et se laisre 
ciner. 

  

Le premier ouvrage ou mémoire imprimé quelu 
connaixee sur les taches du soleil est intitulé : Joh. Fr 
bricit Phrysii, de maculis in Sole obserratis et ap 
rente earum cum Sole conrersione narrationer al 2e 
Litatio de modo eductionis specierum résibiin 
Wittebergæ, \G1A, in-4, Léptire dédicatoire ee 
date du 43 juin 1641, La première publication de 
lilée sur les taches solaires, Æpistola ad Fest. 
maculis solaribus, est de 16123 l'ouvrage pie, 
Storia e dimostraziont intorno alle. macchie 50 
loro accidenti, Roma, est du 43 janvier 1643. 

Les dates sont posiivés. nt 
Kepler donnait aux premières observations de 

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

EPA Dansles Annales de la Chine, du père de Mal, 
lit qu'en l'an 321 de notre ère, il y avait sur Je st 
des taches qui s'apercevaient à la simple vue. E? r vant au Pérou, les Espagnols reconnurent, suif#%! 
seph Acosta, que les naturels avaient rema'f taches solaires avant que leur existence eût él* wi Slatée en Europe. Les contemporains de Charte, 
Ses, Scaliger, Kepler, virent des ce 
DR ils n eurent donc aucun Ôf urels 

€ ce phénomène. En prenant à la  
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assertions du père de Mailla et de Joseph Acosta, les 

titres des Chinois et des Péruviens seraient.de meil- 

leur aloi. Au surplus, s'il est vrai que, parmi ces peu- 

ples, quelques individus doués d'une vue privilégiée, 

ou mettant à profit des circonstances atmosphériques 

assez rares, vinrent à bout de regarder le solcil sans 

être éblouïs et d'y apercevoir les taches, on peut affir- 

mer qu'ils n'en tirèrent aucune conséquence utile. Et. 

celte conséquence, nous l'avons indiquée en débutant : 

c'est la connaissance du mouvement de rotation du 

“soleil. . ne 

Aspect sous lequel se présenta la première tache.— 

Idée que l'on s'en fit. — Nature des taches. — Rota- 

tion du Soleil. — La première tache observée par Fa- 

bricius se trouvait près du bord oriental du soleil. À 

mesure qu'elle avançait vers le centre du disque, elle 

changeaît insensiblement d'aspect, pour reprendre en- 

suite peu à peu ses formes premières. La dimension 

en hauteur ne changeait pas, mais la largeur se mo- : 

difiait. . . 

©. Mais voyons quel est l'aspect ordinaire des taches. 

I y a des taches noires qui naissent au centre même du 

disque, ce qui montre qu'elles sont nées de la matière 

mème du soleil; ce sont les faches proprement dites. 

Leur région centrale ou la plus noire est ce qu'on 

a appelé le noyau. Tout autour du noyau, quand 

il a de grandes dimensions, existe presque toujours 

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 à la surface du soleil diverses pelites places plus 
‘ 43. 
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lumineuses que Le reste. Ces taches ont été appeléesés 
facules. Les innombrables rides lumineuses dont 
surface du soleil est en outre sans cesse sillounée, de 
l'orient à l'occident et d'un pôle de rotation à l'autre 
Prennent le nom de fueules. D 

Les taches dont parle Fabricius sont des taches mor res; on les voit souvent naltre au centre méme du dé- : : dièré - que, ce qui montre qu'elles sont nées de la ma 
méme du soleil. Quant aux facules, elles se présente 
sous Je même aspect. On les voit s'avancer du gr . oriental vers le bord occidental, avec lequel elles d 

paraissent. Ce sont donc aussi des créations de la M 
titre du soleil. os ee ri Examinons une tache; cherchons si elle peut st re . du à déterminer le mouvement de rotation et la figure …. 
solcil, 

Les taches se menvent d'orient en occident se disque solaire; elles apparaissent comme des Gbres . 
liées sur le bord oriental du disque, s'avancent £ 
duellement vers le centre en augmentant de he Puis elles vont en sé rétrécissant jusqu'a ce qu'el U aient atteint le Lord opposé. Arrivées au hord occide! tal elles disparaissent, et se montrent plus tard de n°1” Seau au bord oriental, Suivons-en une dans la rl qu'elle parcourt, Près du bord oriental elle se mel très-lentement; cle augmente ensuile de vitesse à me Sète qu'elle approche du centre; par le centre, Î de Placement en vingt-quatre heures se fait avec Je max” au de vitesse, Cette vitesse va en diminuant ane sure que la tache Avance vers le bord occidental; il MoUYement est enfin à peine sensible. 11 doit en Ë* 
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ainsi, car au centre, les taches se présentent perpendi- . 
culaifement à l'œil de l'observateur, tandis que près 
des bords elles se présentent sous une direction obli- 
que, ce qui ne permet pas d en suivre l'uniformité de : 
mouvement. 

Combien la tache mettra-t-elle à revenir du bord 
occidental au bord oriental? 27 jours èt demi. Mais il! 
vaut micux 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 l’in= 
Slant du passage de la tache par le centre même du so- 
leil, et notant l'intervalle de temps qui s'est écoulé en- 
tre la première observation et la deuxième, la deuxième 
et la troisième, la troisième et la quatrième, vous trou- 
verez qu'entre deux apparitions successives de la tache 
au centre, il s'est écoulé 27 jours et demi. Ce chiffre 
est-il 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 à la première. 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 5 
minutes dans son orbite, ce qui obligera la tache à 
parcourir un petit arc pour que les deux centres corres= 
pondent de nouveau. La durée de parcours de ce pelit 

.arcest de deux jours; ce sont ces deux jours que le 

* mouvement apparent avait ajoutés au mouvement réel, 
“et qu'il faut soustraire de la durée du premier pour 

avoir exactement celle du second ; cela nous donnera, 
+ pour la durée de la rotation totcle du soleil, 25 jours 

500, ou 25 jours et demi.
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Cette rotation se fait, comme celle des planètes, ir 

ua axe dont les pôles sont à 7 20° des pôles de lé 
"tique. ‘ 

Ainsi les taches nous permetlent de constater qu k 
soleil se meutsur lui-même; clles nous ont donc rez 1 

un grand service, car si elles n'existaient pis. que % 

couleur du disque (üt toujours la même, il n'y aurt 

pas moyen d'arriver à la connaissance de ee fai ee 
ant. Mais que sont ces taches? Dien des hypol ds 
ont été mises en avant pour en expliquer la me " 

… A l'époque de Fabricius, on avait adopté l'idét a 
ristote, que les cieux étaient incorruptibles ; €t as k 

imagina que c'élaient des planètes qui re 
noms d'astre Bourbon, d'astre d'Autriche, de. e 
si c'étaient des planètes, on les apercevrait nécessa : 

ment à ccrlains moments en dehors du soleil BL 
n'a jamais licu.On a dit que c'étaient des scories P° qu: 
sur un océan de feu. Si on ne savait que cela CPP lé 
rait s'en contenter; mais cela ne répond pas 1 we 

faits de détail que fournissent Les observations PL 
ches, et la possibilité: de satisfaire aux détails © 

pierre de touche des théories. . ‘ il 
Et d'abord les taches observées à la surface d0 jé 

sont-elles réctlement noires? Jerschel avait ? 
qu'elles étaient lumineuses, et il disait que 5! pe 
présentait la lumière du soleil par 1000, celle de ni 
nombre serait 469 et celle du noyau serait 15 
T'expérience qui lui fournit cette conclusion D’ Fe vérifiée, On peut cependant se faire une idée 2527 
de l'intensité lumineuse des laches. Dans les expérin,. 
surles phares, où l'on a produit des feux d'une inf  
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gité considérable, on a remarqué qu'un mélange d'oxy- 

‘gène et d'hydrogène projelé sur une boule de chaux 

. donnait lieu à un dégagement d'une lumière singulière- 

ment vives si cette lumière est plus vive que celle du 

seleil, elie produira une facute : si elle est aussi vive, 

on ne l'apercevra point; si elle est moins éclatante, 

elle paraîtra noire. On a interposé celte boule de chaux 

entre l'œil et le disque. Eh bien! malgré son grand 

éclat, elle paraissait entièrement noire. Il est donc pro- 

bable que les taches sont au moins aussi lumineuses 

que la houle de chaux". Les taches ne peuvent donc pas 

être des scories, car alors elles ne’sauraïent être lumi- 

neuses. ° 

Continuons l'analyse de cette théorie: Voici une ta- 

che de scories sur le soleil, avec une pénombre plus 

lumineuse que latache, et moins que le reste du soleil. 

"On entend par pénombre, en physique, cette portion 

de lumière graduellement décroissante qui s'étend en- 

tre la lumière pure et l'ombre totale*. Cette définition 

estimpropre, mais cela ne fait.rien dans le cas que 

nous examinons. Or, il devrait arriver, par l'effet du 

«refroidissement partiel de la nappe en contact avec k 

scorie, que la pénombre devrait différer de moins en 

moins du corps noir. Cela n'a pas lieu. La lumière de 

la pénombre est complétement tranchée, distincte du 

noyau central, el son contour assez semblable à celui 

1 Dans l'Annuaire pour 1842, p. 486, M. Arago a démonlré d'une” 

manière évidente, sans expériences, Fans obsersalions, que tous les 

noyau des taches, quelque noirs qu'ils paraissent sur le soleil, ébloui 

raient par leur trés-vive lumiére ceux qui les verraient séparément. 

A Dans ce méme travail, p. 480, M. Arago a défini la pénombre des 

taches solaires : une tone élendue d'ane teinte moins sombre, qui en 

veloppe le noyau quendila de grandes dimensions, -
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du noyau lui-même, Suivons maintenant une tache mi 
se meut de l'orient à l'occident, et Rs 
quand une tache et sa pénombre vont départ de bord Quest du disque solaire, le bord Est de | su gout, minue d'abord, le noyau décroit cnsuile ets éva a 
et le bord Quest de l'ombre reste visible tout raté jusqu'à ce qu'enfin il disparaisse à son re ne 
par le mouvement de rotation, La portion tas 
nombre voisine du centre s'étcint, disparait plus 
que Ta portion tournée du côté opposé. ne sen, Admeltons que la pénombre enveloppe 1 “ol. 
qu'elle soit une portion même de Ja surface vai ME 
la partie la'plus voisine du hord, se présentant P aralire Auement aux regards de’ l'observateur, des ra De du Pour cetleraison, plus étroiteque la portion a. 
côté du centre. C'est précisément le contraire qui er 

* L'idée des scories est la première qui se soit Le n 
tée dans l'explication que l'on à voulu donnes CO 
ches. On a supposé ensuite que le soleil avait des ui “tagnes, que ces montagnes étaient couverles Pot océan de feu, et que, le niveau de cet océan s aa de temps à autre, le sommet des montagnes $C mOn ke alorsau-dessus de sa surface. C'est là l'opinion de Fon ! nelle, que Lalande a adoptécenlamodifiant légéreetee " Maisilyaun moyen de prouver que les taches di Son pas des protubérances. Galilée est le premier I l'ait signalé. On voit en effet quelquefois deux re lrès-Foisines, séparées par un espace lumineux tr étroit. Lorsque les taches arriveront au bord du disque» le petit espace lumineux devra disparaitre, si l'une dés taches est en saillie Sur l'autre, Eh Lier! l'espace lu 

   



. LE SOLEIL. | ge 

mineux ne disparait jamais. On voit donc que cette 
théorie n'est pas plus complète que celle des scorics. 

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

Le soleil se compose de trois corps bien distincts : 
Un noyau opaque entièrement obscur, qui constitue 

le corps même de l'astre ; : 

Une atmosphère nuagouse très-dense; 
* EnGn une atmosphère lumineuse, qui est celle dont ? 
nous recevons la lumière et Ja chaleur. 

Supposons d'après cela (pl. VIT, fig. 43) qu'il se 
fasse ‘une ouverture dans l'atmosphère nuageuse, elle 

- se formera également dans l'atmosphère 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 à travers ces deux ouvertures, si 
elles se correspondent, le corps obscur même du soleil. 

Supposons qu'il se fasse dans l'atmosphère lumineuse 
une éclaircie qui n'ait pas lieu dans l'atmosphère nua- 
geuse, et on ne verra qu'une pénombre, une tâche pâle. 

Supposons enfin (pl. VIL Big. 14) que l'éclaircie de, 
l'atmosphère lumineuse soit moins large que l'éclaircie 

de l'aimosphère nuageuse, alors on ne verra plus une 

partie de ce dernier, et nous aurons : 4° une tache 

noire; 2 le reste du disque du soleit. . 
Cette théorie résulte d'une observation de l'astro- 

nome anglais Alexandre Wilson, faite en novembre 

1 Les astronomes allemands l'ont nommée pAdlosphère, sphère de lu 

mière, sphère lumineuse. no °
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1769, et qui par elle-même constitue ue ne 
remarquable découverte. Pour s'en ren ï de gras 
exact, il supposa que les taches solaires son Es 
excavations dans la matière lumineuse au ue 

” noyaux deviennent tes fonds des cavités; tot $ 
ment les pénombres; les portions de pénom étrécr 
du sentre doivent alors nécessairement £0 F ace 
disparaître les premières par un effet de et 
comme chacun s’en assurera en traçant la ni 
venable, C'est ce que nous avons observé, il} | 
stant, au sujet de la théorie des scores. ere 

Examinons si lout cela répond aux choses obs 
sur le soleil. rè 

Nous avons vu de quelle manitre les taches de 
sentent ordinairement ; c'est notre premier al 
quefois il ÿ a de larges pénombres sans En mort 
notre seconde hypothèse indique pourquoi. pe 
troisième supposition explique comment les ass, 
vent exister sans pénomhre, Dans de rares Dre se” 

” quand la tache s'approche du bord, la pénont ati 
ble également large des deux côtés opposés du ent 
une certaine disposition des talus peut rendre © 

"de ce fait, 
"par l'en Quand le noyau d'une tache disparait, c'est pre mn 

Piétement inégal de la pénombre, qui subsiste ge pr 
après le noyau. Un noyau qui se rétrécit el La incl raltre se divise souvent en plusieurs noyaux dise" . divers La supposition faite par Wilson explique ces dirt 
apparences. : 

La théori, s les Crend compte en un mot de tous 5! du phénom î (4 êne; elle est possible, mais est-elle fond  
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On y suppose deux atmosphères gazèus 
Yat-il une preuve physique que le contour extérieur 

du soleil n’est ni solide ni liquide? . 
L C'est ce que nous allons lâcher de démontrer, en 

donnant à la lumière solaire des propriétés différentes 
de celles qu'elle possède naturellement. 

Nous avons vu qu'un rayon de lumière qui tombe 

- perpendiculairement sur une surface de verre ou d'eau 

ne se déviera pas de sa route. 

Mais si on le fait tomber perpendiculairement sur du 

spath, il se partage en deux; l'un continue sa route en 

ligne droite, l'autre se dévie. Quelle différence y avait- 
il originairement entre ces deux rayons? Aucune. Nous 

appellerons rayon ordinairecelui qui n'est pas dévié de 

la perpendiculaire, etrayon extraordinaire celui qui 

en est dévié et qui éprouve une réfraction très-sensible. 

Dans quelle direction le rayon extraordinaire s’en 

jra-t-il? Dans celle d'un certain angle propre aucristal. 

On appelle section principale dans le cristal le plan 

mené par l'axe perpendiculairement à une face quel- 

conque du eristal et qui contient le rayon principal et 

le rayon extraordinaire; ce plan est très-important à 

considérer, ear c'est lui qui détermine dans quel sens 

Je rayon extraordinaire se dirigera. . 

Eh bicot supposons que le premier cristal ait sa 

section principale dirigée du nord at midi, el metlons- 

en un second auHlessous, à quelquedistance que ce soil, : 

mais placé de telle manière que lasection principale du 

- premier cristal soit parallèle à la section principale du 

deuxième. En pénétrant dans le second cristal, les deux 

“rayons vont-ils se bifurquer de nouveau? Non. Dans le 

di 
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second cristal, le rayon ordinaire continue la réfraction" 
ordinaire. Le rayon extraordinaire se comportera de la 
même manière, c'est-à-dire qu'il suivra la réfraction 

extraordinaire. La lumière est done 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 extraordinaire. 
Voyons si cela est constant, si rien ne peut le modifier. 
Faisons tourner, par exemple, le cristal de manière à 
ce que la face parallèle du deuxième plan soit perpen- 
diculaire à la face d'entrée du premier, c'est-à-dire 
qu'au licu d'être nord et sud, elle soit est etouest. Eh 
bien! le rayon qui était ordinaire dans le cristal supé- 

rieur, devient extraordinaire dans l'autre, el récipro- 

quement, Il n'est done pas vrai de dire qu'il y ait dans 

la lumière deux espèces de molécules, ainsi que nous 
l'avancions à l'instant. En coupant un rayon en avaut 
ten arrière, du nord au sud, vous n'ohlenez pas le’ 
même effet qu'en le coupant de droite à gauche ou de 
Lest à l'oucst, 

I faut donc que dans chacun de ces rayons, les côtés 

nord el sud n'aient pas les mêmes propriétés que les 

côtés est ct ouest. De plus, les côtés nord-sud du rayon 
ordinaire doivent avoir précisément les propriétés des 

côtés est-ouest du rayon extraordinaire, en sorte que Si 
ce dernier rayon faisait ur quart de tour sur lui-même, 
ilserait impossible de le distinguer de l'autre. L'image 
ordinaire est donnée par le rayon coupé dans un plan 
Verlical, de haut en has; l'image extraordinaire €st 

dounée par le rayon coupé transversalement de droite 

à gauche. Tout n'est donc pas symétrique dans la lu-. 
€ 
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“ière, puisque le hant et le bas n'ont pas la même pro- 
priété que la droite et la gauche. Faites un trou d'aiguille 
à travers un cristal, ct vous verrez un horizon immense 
sans que Îes rayons innombrables partis de tous Îes 
points se choquent, et cependant il y ena des milliards. 
Herschel Gxa un’ jour son télescope sur un objet ter- 
restre, et il fit‘tomber l'image focale sur une jentille 
énorme; aucun des rayons ainsi déviés ne se troubla. 

Eh bien, ces rayons si multiples, si déliés, nous sont- 
mes parvenus, en leur faisant traverser un cristal, à . 
leur reconnaitre des côtés doués des propriétés les plus 

” dissemblables. 
* Lesphysiciens appellent pôles, dans un aimant, cer- 
ains points de son contour doués de propriétés parti: 
culières qu'on ne rencontre pas du tout dans les autres 
points, ou qui du moinss'y manifestent plus faiblement. 
La similitude de ces points avec les côtés doués aussi de 
propriétés particulières que nous venons de reconnaître 
aux rayons ordinaires et extraordinaires, provenant du 
dédoublement qu'éprouve la lumière dans le cristal 
d'Islande, leur à fait donñer le nom de rayons pola-. 
risés, par opposition avec les rayons naturels, où tous 
les points du contour semblent pareils. Là lumière se 
polarise lorsque ses parties acquièrent les propriétés 
qui distinguent les rayons Polarisés. 
Celle propriété de Ja lumière fat signalée pour la 
première fois par Érasme Bartholin, et la véritable loi 
en ful découverte par Huyghens. On se persuade gé- 
_néralement que lorsqu'un homme de génie a passé sur 
un phénomène, il n'ÿ a plus rien À faire; mais c’est 
une erreur. Le fait qu'avait signalé le physicien hol-
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. Jandais est devenu depuis quelques années tout un 

monde. ‘ 
L'Académie des sciences avait attiré l'attention des 

savants sur celle question, en demandant que l'on dé- 

terminät la valeur de la déviation des rayons. 
Parmi les personnes qui s’oceupèrent de la solution 

* du problème, était M. Malus, officier du génie. Il de- 

meurait rue d'Eofer. Un jour il fit passer à travers un 

cristal des rayons venus des fenêtres du palais du 
Luxembourg, et il observa que ces rayons ne donnaient 

pas toujours de double image. Il trouva qu'en regardant 

perpendiculairement, il y en avait toujours une, mais 
. que, parvenu à 35 degrés, il ne s'en formait plus, puis, - 

qu'elle revenait. La lumière change donc de naturé 
quand elle se réfléchit suivant certaines conditions. 

C'est Ja une expression bien hardie; mais je vais la jus- 
tifier. oo, 

Si je regarde sous un angle de 35°, je n'obtiens 

qu'une image; si je regarde sous un angle de 3525, 
j'en obtiens au contraire deux. Mais tout à l'heure, € 
coupant le rayon d'avant en arrière, ou du nord au sud, 

je n'observais pas le même effet qu'en le coupant dé 

droite à gauche, ou de l'est à l'ouest. 
Évidemment, le rayon direct et le rayon indirect 

n'ont pas les mêmes propriétés que le haut et le bass 
qui n'ont pas non plus les mêmes propriétés que là 
droite et la gauche. . 

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

Poursuivons avec cette nouvelle donnée si impor” 
lautenos recherches sur la nature de la lumière solairt-  
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Servons-nous, à cet effet, d'un instrument dont on 
fait souvent usage en astronomie. C'est tout simplement . 
une hinette, dans l'intérieur de laquelle on place un 
prisme de cristal de roche, le spath d'Islande étant dif. 
ficile à obtenir pur, ct ne déviant pas les rayons con- 
Yenablement. La lunette a reçu de là le nom de lunette 
prismatique. | ‘ ° . 

Supposons que l'on y fasse tomber un faisceau lumi- 
neux, qui, réfléchi suivant l'axe du tube, fasseun angle” de 85° 257 avec la surface réfléchissante: alors, en re- 
gardant avec le prisme, on aperçoit, en général, deux 
images du faisceau lumineux; mais en faisant décrire 
au prisme unc circonférence entière, on reconnaltra que 
l'image est simple pour quaire positions du prisme, 
c'est-à-dire toutes les fois que la section principale est 

* parallèle au plan de réflexion, ou hien qu'elle lui est 
perpendiculaire; dans toutes les autres positions, il: 
donne deux images plus ou moins intenses. ‘ 

Dans la lumière réfléchie, l'image de droite est la 
plus forte; dans la lumière transmise, c'est le con- 
traire. ee | : 

C'est 1à un caractère capital, parce qu'il nous ser- 
vira à reconnaître si le soleil est un gaz où non. 

Je viens de démontrer que la lumière n'est pas symé- 
Uique, que toutes les parties du rayon ont des proprié- 
tés différentes, Poursuivons cet examen. 

Supposons qu'un rayon tombe sur un miroir, sous 
un angle de 35 degrés. Qu'arrivera-t-il'si c'est un 

“rayon naturel? J1 sera réfléchi sous un angle égal à 
l'angle d'incidence; et s’il est reçu sur. un second mi- 
roir, il s'éteint et ne donne pas d'image, si le plan à in 

14,
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cidence sur la deuxième glace est perpendiculaire au 
plan d'incidence sur la première. Dans toute autre po- 
sition, l'image réfléchie prend un éclat plus ou moins 

“vif, qui s'affaiblit graduellement à mesure qu'on ap- 
proche de celle dont nous venons de parler. 

Mais qu'arrive-t-il pour un rayon polarisé? 1 se ré- 
fléchit de nouveau à sa face inférieure et à sa face 
supérieure, mais il ne se réfléchit pas par les côtés laté- 
raux. ‘ 

Cie propriété est vraiment très-extraordinaire; elle 
nous conduit de nouveau à reconnaltre que le rayon à 
des pôles, des côtés dont les propriétés sont différentes. 

Ce n'est pastout. . 
Prenons ne plaque de cristal de roche de cinq mil- 

limètres d'épaisseur, à faces parallèles, le corps le plus 
diaphane-du monde; plaçons-le de manière à ce qu'il 
reçoive les rayons du soleil. . 

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

+ Le miroir tourne, nous avons de la lumière rouge, 

| —  —  delalimitreverte, 
- — dela lumière jaune: 

À mesure que le miroir tourne, la lumière change 

douc. Ici, ce ne sont pas seulement quatre pôles qu'il 
faut admetire dans le rayon, comme tout-à-l'heure 

mais des milliers, qui ont chacun un caractère spécial. 
Quand il a passé à travers la plaque de cristal, le rayon 
acquiert done des cèlés que l'on peut appeler .cûtés 
rouges, jaunes, verts, et . 

Ceci reconnu, que verra-t-on avec la lunette qui  
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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, etc, 
Le soleil rouge est à droite et le soleil vert à gauche, 
ainsi des autres, Ce ne sont pas là de simples tons, mais 
descouleurs très-vives; ce qui n'arrive pas avec le pris- 
me, dont les couleurs sont toujours ternes. 

Al est donc toujours possible, d'après ce que nous 
venons d'exposer, de savoir si un rayon es réfléchi ou 
transmis, | k 
“Eh bien, avec cela je puis savoir facilement si la 

lumière solaire est émise par une atmosphère liquide 
ou solide. FU e 

En effet, je prends un boulet incandescent, puis une 
nappe de fonte de fer, el je soumets la lumière qui s'en 
échappe à l'appareil 1. Comment apparaissent les deux 
images vues sous un angle très-aieu? J'aperçois deux 

“lunules colorées. Vue par transmission, l'image de 
droite paraîtra rouge, l'image de gauche verte, et vice 
vers, si cette lumière est vue par réflexion. C'est donc 
de la lumière réfractée que me donne la fonte de fer. 
Que je vienne à soumettre au même examen du verre 
fondu, j'obtiendrai le même résultat, de la lumière ré- 
fractée; du platine chauffé au rouge blanc, encore de 
la lumière réfractée, 7. . 

Cela fait, je prends une grande nappe de gaz à éclai- 
rage; je soumets sa lumière à l'instrument, elle me 
dotne des images sans couleurs. 

Cette lumière est donc de la lumière naturelle, du 
même genre que celle qui nous éclaire. ° 

1 C'est un appareil: trés-ivgénieux, le polariscape, inventé par 
N, Arago, :
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Voilà done un instrument qui peut servir à recon- 

naître la nature de la lumière. Suis-je le maître de 

m'en servir pour étudier celle que nous envoie le so- 

lil? oi - 
Oui, certainement oui. . . 
Je l'examine avec l'appareil de polarisation. Je le 

regarde au centre, perpendiculairement: point d'image 

colorée; Fe 

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

corps solide. - ‘ . 

Les corps gâzeux, 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. Donc le soleil 

est un corps de la nature du gaz. 
Le soleil a-t-il une atmosphère ordinaire, analogue 

à la nôtre? Non. - " ‘ 
Si je regarde le soleil par réflexion, j'obtiens deux 

soleils, nn rouge, un vert; si je fais empiéter les deux 
segments l'un sur l'autre, le segment commun 4 sera 
blanc, 
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Le soleil est-il aussi Inmineux au bord qu'au centre? 
On a cru que non*. Mais l'instrument nous dit positi- 
vement que oui. ‘ 

Les deux images que fait voir la lunette prismatique 
ontleurs couleurs complémentaires bien distinctes l'une 
de l'autre, dans certaines positions de la lame de cris- 
tal; mais dans d'autres elles empiètent l'une sur l'autre, 
et le segment commun fait du blane. Le segment ne de- . 
vra pas tre blanc dans toute son étendue, si les bords 
de l'une des lunules et le centre de l'autre ne sont pas 
également colorés : car pour que deux couleurs fassent 
de la lumière blanche, il ne suffit pas qu'elles soient 
complémentaires l'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 Ja même chose pour 
l'image verle, qu'arrivera-t-il? Je vais placer l'image 
de manière à obtenir sur un point la concentration des 
150 rayons : or, si on rajoute 400 rayons rouges à 50 
rayons verts, on aura du blanc rougi. Ensuite, par un 
mélange semblable, mais en changeant les proportions, 
c'est-à-dire en ajoutant 100 rayons verts à 50 rayons 
rouges, où obtiendra du blanc verdi. : 

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

4° d'un noyau solide: 
3° d'une atmosphère nuageuse très-dense; | 
3° d'une atmosphère lumineuse, ou, comme disent 

les Allemands d'une phôtosphère. à 

4 C'était l'opinion de Fouzuer,
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Nous avons reconnu de plus, enfin, que la lumière 

qui émane du soleil n'est pas de la lumière réfractée,. 

mais de la lumière émise, et que cette lumière émise 

est projetée non par un corps solide, non par un corps 
liquide, mais par un corps gazeux. 

Cette belle série d'expériences qui amène à connaître d'ime 
manière si simple la nature de la lumière du soleil, qui conduit 
à un résultat si important, est un des nombreux titres de 
M. Arago à la recunnaïssance du monde savant, 
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Coustlintion physique du #olell (SUITE), Les Obs 
etles Jours, 

Suile de la constitntion physique du Soleil —Facutes, lucules et stries. 
—Dimensions des laches.— Influence des taches sur les lempéyse 
tures terrestres, —Du phénoméne des Jours et des saisons. 

Facules, — Supposons une surface solide portée à 
une température incandescente très-violente, et qui 
soit vue par une ouverture faite dans un écran. Le corps 

“sera d'abord placé obliquement, puis ramené successi- 
vement à la perpendiculaire ; on en voit dès-lors une 
portion de plus en plus grande, et il semble, d'après 
cela, que l'intensité des rayons envoyés à l'œil doit 
augmenter. Maïs non. Au contraire même, ct ecla, 
parce que la quantité de rayons envoyés est de plus en 
Plus faible, selon que le corps est de plus en plus obli- 
que. Un corps liquide placé dans les mêmes conditions 
présentera les mêmes phénomènes.: Passons à une 

flamme, et supposons que la lumière qui s’en‘échappe 
traverse une fente très-fine ; lés phénomènes seront dif- 

férents de ceux que nous venons de constater, puisque 
la flamme jouit dé la propriété d'envoyer la même, 

3
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quantité de lumière, quelle que soit sa position. Aussi, 
était-ce une prétention absurde de la part de quelques 
marchands de demander que'les flammes de gaz desti- 
nées à éclairer leurs devantures fussent placées oblique- 
ment. . ° 

Lorsqu'on examine une flamme à travers une fente, 
le changement d'intensité ne devient très-sensible que 

lorsque les inclinaisons sont très-fortes. | 
Eh bien! les taches que l'on appelle facules présen- 

tent les mêmes phénomènes que la flamme; on a dont 
eu raison de dire que ce sont des eufoncements dans la 
surface du soleil, vus sous des inclinaisons très-fortes. 
Mais si cela est exact, la lumière devra en être très- 

sensible sur les bords, et c'est justement ce que démon- 
rent les expériences. On a donc là une nouvelle preuté 
que la phôtosphère solaire est un corps gazeux. Il y à 
du reste une autre considération qui le prouve, c'est que 
les taches sont très-changeantes de place. On ne peut 
donc arriver à déterminer le mouvement du soleil qu'a 
moyen d'observations très-nombreuses, et qui ne four- 
nissent un chilfre exact que par une moyenne. 

C'est ce qui arriverait à un observateur, qui, placé 

dans la lune, voudrait déterminer le mouvement de la 
- erre. Lorsqu'il fait beaucoup de vent, cela seraît diff- 

cile; mais la multiplicité des observations donnerait el 
moyenne un chiffre exact. Lo 

Outre les grandes taches, il y en a de petites n0û 
moins lumineuses, véritables rides dont l'astre €5t 
parsemé dans toute l'étendue de sa surface, et que J'en 
nomme, ainsi que nous l'avons vu, lucules. Elles don- 

7. Rent au soleil l'aspect d'un nuage pommelé, et faisaient 
1. h .    
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dire à Herschel, en 4795 : « Le soleil me semble irré- 
gulier comme la peau d'une orange. » Elles semblent 
se renouveler incessamment, car si l'on examine pen- 
dant quelque temps la surface du soleil; l'aspect qu'elle 

. 0ffrira maintenant ne sera pas celui qu'elle présentera 
une minute, une seconde après, parce que les slrics 
sont extrèmement changeantes. 4 

On trouve souvent, dans les ouvrages d'astronomie, 
la mention de taches solaires très grandes, 

Le diamètre de la terresous-tend, vu du centre du s0- 
leil, un arc de 47° 2’, Pour déterminer la grandeur des 
taches, il s'agira donc de connaître le rapport qui existe 
entre Ja grandeur de la tache et celle du diamètre de 
la terre. ° os 

< De 4746 à 1720, la plus grosse qu'on ait vue avait 
un diamètre égal à la 60° partie de celui du soleil : son 
diamètre réel était donc double de celui de la terre. Le . 
15 mars1758, Mayer mesurait une tache dont le dia- 
mètre était égal à 1/20 du diamètre du soleil, ou à 4 
minute 4/2, plus de 5 fois le diamètre de la terre. 

< Dans l'ouvrage déjà cité de 4789 *, Schroeter parle 
d'une tache qui, d'après ses mesures, couvrait sur le 
soleil une étendue superficielle 46 fois plus grande que 
celle de la terre. ». 

Ons'est souvent demandé quelle influence les taches 
solaires pouvaient avoir sur les saisons. Avant que l'on 
sût que c’étaient des éclaircies dans la phôtosphère, on 
s'inquiétait beaucoup des conséquences que leur appa- 
rilion pouvait avoir sur Ja nature des phénomènes at- 

4 Ce passage entre deux guillemets est extrait de la notice sur des 
: taches solaires, Annugire pour 1842, p. 516-517. 
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mosphériques de la terre. Herschel pensait, ainsi que 

nous l'avons vu, que les taches solaires étaient formées 

par des émanations gazeuses, qui, s'élevant de la sur- 

face obscure dur soleil, venaient brüler dans la région 

des nuages lumineux. Comme, à l'époque où le grand 

astronome faisait ses observations, les thermomètres 

n'existaient que depuis un fort petit” nombre d'années, 

© comparativement à l'espace de temps qu'il eût fallu en 
brasser pour s'assurer de cette influence, on ne pouvait 

espérer la reconnaître de ectte manière. Les abserva- 

tions météorologiques manquant, il prit, faute de men 

le prix du blé en Angleterre, comme ua indice Le 

grandeur des températures annuelles, J'ai dit faute d 

mieux, car Merschel ne se dissimulait pas que le pris 
du blé pouvait avoir été modifié par des causes indé 

pendantes de la lempérature, ou quines'y rattachane®: 
que d'une manière très indirecte. Mais on n'arrive ain 
-à rica de concluant®. | 

- Nous ferons suivre cetteétude de la constitution phy- 

sique du soleil de deux courtes observations. 
. ee : s 

4 «La question, dit M, Arago dans l'Annuaire de 1842 {p. sé 
exigera donc un nouvel evsmen, Je suis toutefois tellement éloige, je 
m'assotier aux quolibets dont Ia table d'ilcrachel a été l'objet, q 
la reprodufrai led, Les lecteurs décideront ensuite ebx-mêmes br 
nombres qu'ils auront sous les yeux indiquent, asec queiqué Pi sont 
bilité, comme le croyait l'astronome de Slough, que les récoltes 
d'autant meilleures que le soleil & plus de taches. , * de 

= pie moyen du quartel 
: . . Pa gen abiliingt 

Pe 1650 à 1670, où ne voit qu'une on deux taches. 30 * - De 1676 à 1684, point de taches. .. 4 Do t6ss 4 1690, taches 

      

   

  

37 
- De 4691 à 4694, taches. 

se De 1695 à 1700, Point de taches 
s De 1701 à 1715, deux taches seulement... 
5 De 714 à 4747, taches, 
#  
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On s'est demandé quelle était la cause des éclaircies 

que présente souvent la surface lumineuse du soleil; 
mais, en vérité, il est aussi difficile de répondre à une 
semblable question, que d'expliquer la'cause des éclair- 

“cies qui apparaissent dans notre atmosphère. On a 
pensé que ce pouvait bien être des émanations volca- 
niques qui, surgissant du corps même du solcil, en 
brisaient subitement l'atmosphère. Mais ce peut bien : 
être autre chose aussi ; il est de fait que l'on en est en- 
core réduit aux conjectures. 

La lumière solaire, avons-nous dit, doit son origine 
à une atmosphère incandescente; faisons observer à 

-ce sujet que le mouvement du soleil sur lui-même est . 
propre non-seulement à celle atmosphère, mais en- 
core au Corps, AU noyau même de-l'astre. C'est une 
chose identique à ce qui se passe autour de nous. En 
effet, la terre tourne sur elle-même avec une vitesse de 
400 mètres par dixième de seconde ; tous les objets qui 
sont à sa surface participent à ce mouvement, et il né 
faudrait pas croire, par exemple, qu'un oïscau qui s'é- 
loïgnerait de'son nid en serait à 400 mètres 4/10* de 
seconde après. Nous donnerons plus loin quelques au- 
tres détails à ce sujet, (Voyez la XIV* leçon.) - : 

‘ Après avoir minutieusement étudié la constitution 
‘ physi sique du solcil, après avoir reconnu quelles étaient 

les sources de la lumière et de la chaleur, nous allons 
chercher à apprécier d'une manière complète la mesure 

- de son influence sur Ja terre, en procédant à l'étude de 
phénomènes qui ont pour nous un grand intérêt : nous 

voulons parler desSaisons et des Jours. Voyons d'abord 
le rôle important qu'y jouent l'inclinaison de l'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 à 
comprendre. 

A Paris, par exemple, la latitude est d'environ 49° 
(48° 507 13}, On aura donc {pl. I, fig. 18) pour 2énith 
OZ, Ilh sera l'horizon, l'p la ligne des pôles, Fe l'équa- 
teur. Quand le soleil S sera dans le plan de l'équateur, 
il décrira le cercle Ee que l'horizon Hh divise en deux 
parties égales : il sera donc aussi longtemps au-dessus 
qu'au-dessous de ce plan, et les jours seront égaux au 
nuits. Mais quand le soleil aura décliné vers le pôle 

_ austral de 23° 28", où qu'il aura atteint Le tropique du 
Capricorne, il décrira lecercle S'M, divisé par l'horizon 
Hh cn deux parties inégales, dont la plus grande est au- 
dessous dece plan: les nuits seront done plus longuts 
que les jours. Enfin, lorsque le. roleit aura atteint 23° 
28" de déclinaison horéale, il sera dans le tropique du 
Cancer, décrira le cercle S’n, et les jours seront plus 
longs que les nuits. ‘ - 

Voyons maintenant comment le phénomène se pas 
pour les régions équatoriales. Pour elles, te zénith OZ 

(pl. I, 6g. 49) coïncide avec le plan équatorial Ee, €t 
l'horizon Hh avec l'axe des pôles Pp. Or, le soleil 
qu'il soiten S, $, S", c'est-h-dire à l'équateur où aus 

tropiques, décrit toujours des cercles que l'horizon di- 
Vise en deux parlies égales. Les régions équatoriales 
ont donc toujours des nuits et des jours d'égale durée. 

7 Les régions polaires an contraire (pl. I, fig- 20 
ont la ligne du zénith OZ qui coïncide avec celle des 
pôles Pp,_ et leur horizon Ulh se confond avec l'équt” 
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teur Ee. Lorsque le soleil S est dans le plan de l'é- 

* quateñr , il décrit le cercle SE, qui est celui de 
# : F'horizon, et la moitié de son disque est au-dessus de ce 

plan, tandis que l'autre moitié est au-dessous. Mais 
« quand le soleil S” a atteint Je tropique du Cancer, il dé- 

crit le cercle S'N, tout entier au-dessus de l'horizon, 
tandis qu'au tropique du Capricorne il décrit le cercle’ 
SM, qui est tot entier au-dessous. Les régions polaires ‘ 
ont donc le soleil six mois au-dessus, six mois au-des- 
sous de l'horizon, c'est-à-dire un jour et une nuit de 
six mois. Pourtant elles ne sont pas, en l'absence du so- 
leil, plongées dans une obscurité profonde, car nous 

- avons déjà vu qu'indépendamment du crépuscule dont 
elles jouissent jusqu'à ce que le soleil soit descendu 
d'environ 18e au-dessous de l'horizon, la lune vient,” 
pendant l'absence de cet astre,, leur dispenser sa lu- 
mière.. Nous ajouterons que le crépuscule doit y être 
plus intense qu'ailleurs, par le décroissement rapide de 
la densité de l'air à de petites hauteurs, à cause de la 
congélation habituelle de la surface du sol ;'c'est aussi 

* à une des causes que l'on a signalées comme devant 
produire dans ces régions des réfractions extraodinaires. 
Enfin, aux cercles polaires, le zénith (pl. I, fig. 21) 
coïncide à peu près avec le tropique. Lors donc que le 

soleil S sera dans Le plan de l'équateur et décrira le cer- 
cle SE, divisé par l'horizon en. deux parties égales, les 

jours seront aussi longs que les nuits; mais quand il 

sera au iropique du Cancer, il décrira le cercle SN, et 

viendra seulement raser l'horizon de son bord inférieur: 

ily aura donc un jour de 24 heures. Quand, au con- 

traire, arrivé au tropique du Capricorne, il parcourra 

45.
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le cercle SM, ilrestera 24 heures sous l'horizon, qu'il 
tiendra seulement raser de son bord supérieur, 

Nous avons supposé, dans cette explication, que le 
roleil tourne autour de la terre, tandis que c'est la terre 
-qui lourne autour du solcil; mais les choses se passent” 
absolument de la même manière. Toutefois, pour placer 
à côté de l'explication du phénomène apparent celle du 
Phénomène réel, nous ferons tourner la terre autour 
du soleil en parlant des saisons. ‘ 

Soit donc (pl. I, fig. 22) S le soteil, T la terre, ST 
Îe rayon qui joint le centre du soleil et celui dela terre, 
c'est-à-dire le rayon vecteur. Ce rayon rencontre la 
Surface de la terre en A. Tous les points situés dans le. 
parallèle AB auront donc successivement le soleil au . 
zénith, à mesure que le mouvement de rotation les 
amènera en À, et ces régions auront alors l'été. Si le 
point A est le solstice de cette saison, le parallèle dé- . 
crit par la rotation de la terre sera le tropique boréal, 
ct, dans cette situation, le plan PTS est perpendiculaire 
à celui de l'écliptique. 

Mais lorsque, en vertu de son mouvement de transla- 
tion, la terre sera parvenue au point directement op- 
posé, c’est-à-dire en T', le rayon vecteur rencontrerà 
la surface terrestre en À”, et le parallèle A'B', qui dans 
la position précedente recevait les raçons les plus obli- 
ques, les recevra à son tour verticalement, et les ré- gions qu'il comprend auront l'été," tandis que celles du 
tropique opposé auront l'hiver. Le plan ST L”, déter- Miné par la rencontre du rayon vecteur et de l'axe, est Sacore perpendiculaire à l'écliptique, comme dans le Cas précédents mais l'angle STP, sous lequel l'axe de 

 
—
—
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la terre ete rayon vecteur se coupent dans {a première 
situation, est aigu, tandis que dans cette position il 
‘est obtus, ST'P"; Dans les situations intermédiaires il est 
droit. Il va donc en croissant de { en d',ct en décrois- 

: sâst de d'en t. ‘ . .* 
Enfin, lorsque le rayon vecteur est perpendiculaire 

à l'âxe de la Lerre, aux points #' et £, et que le soleil 
paraît décrire l'équateur, on a les équinoxes, c'est-h- 

- dire Je jour égal à la nuit pour loute la terre, et l'on 
st dans l'automne ou le printemps. 

L'espace compris entre les tropiques a reçû le nom 
de %one torride, parce que, les rayons du solcil y tom 
bant presque toujours perpendiculairement,. la chaleur 
Yestsans cesse três-forte. 

Les régions qui s'étendent des tropiques aux ecrcles 
polairés, jouissant d'une température modérée, s'ap- 
pellent zones tempérées. U | . 

Enfin les pays qui sont compris entre les cercles po- 
Jaires et les pôles forment les sunes glaciales. . 

On peut se représenter par une expérience très-sim- 
ple comment le mouvement de rotation de la terre ct 
Un mouvement de translation combinés produisent les : 
phénomènes des jours et des saisons. - 

On prend une tige rigide de fer, par exemple, et où 
la courbe en cercle, comme le représente la fig. 1, 
Pl. IL Vue de côté, cette tige parallra elliptique. Au 
centre, on placé une bougic allumée; puis on attache .. 
un fil de soie K au pôle d'un globe terrestre de trois 
pouces environ de diamètre. Maintenant, si l'on tord le 

© fil de manière qu'en se détordant il fasse lourner le 
globe de l'est à l'ouest, après que celui-ci a été placé
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contre le cercle, on voit la lumière et les ombres se 
succéder sur sa surface, et simuler la succession régu- 

lière des jours el des nuîts. Mais pendant que le globe 
tourne, si on le promène le long de la circonférence du 
cercle, son centre étant toujours dans celte circonfé- 
rence, la bougie, qui est perpendiculaire à l'équateur, 
éclaire Le globe d'un pôle à l'autre, et chacune de ses 
parties se trouve alternativement dans la lumière et 

dans les téaébres, ce qui fait un équinoxe perpétuel. . 
C'est ainsi que nous aurions toujours des jours et des 
nuits d'ésale durée, sans variation de saisons, si l'aé 

de la terre était perpendiculaire à son orbite. Maïs il 

n'en est pas ainsi. Inclinons done Le cercle dans lequel 
tourne le globe ,-sur l'axe de ce dernier, dans le sens 

ABCD par exemple. Si nous plaçons le globe dans 
parie la plus basse du cercle en Z, et que nous le fas- 

sions tourner sur lui-même, et autour du eurcle, dus 

le sens de l'ouest à l'est, la bougie éclairera perpendi- 
culairement Je tropique du Cancer, ctle pôle nord verra 

la lumière. De l'équateur au cercle polaire nord, Îes 
jours seront plus longs que les nuits; ce sera l'inverse 
dans l'autre bémisphère. Le soleil ne se couchera J# 

mais pour la zone glaciale nord, el ne se lèvera jamais 
pour la zone opposée. Mais quand le mouvement de ré 

Yolution aura porté le globe de Len E, là limite de 
l'ombre approchera du pôle nord, et s'éloignera du pile 
sud : les licux qui avoisinent le premier seront de moins 
cn moins éclairés, etee sera le contraire vers le secon®" 

Les jours décroissent done au nord et augmentent aa 
sud à mesure que Le globe procède de I en E. Qui? 
ÏLest à ce point, la bougie est dans le plan de ré 
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. quateur, la limite des ombres s'arrête exactement auv 
deux pôles, et les jours sont partout égaux aux nuits. 

© Enfin, quand le globe se trouve en F ct en G, nous 
. Yoyons se reproduire dans ua ordre inverse Îles phéno- 
mènes que nôus venons d'examiner. ‘ 

C'est dans le soleil que réside la cause de la chaleur 
qui anime et féconde la terre et qui produit les modi- 

“fications infinies qu'on observe à la surface; par consé- 
quent l'inégale durée de sa présence sur l'horizon doit 
influer d'une manitretrès-notablesur la température des 

-_ régions qu'il éclaire et qu'il échauffe de ses rayons. En 

été, dans nos contrées, les jours ont une durée de 16 
heures, et les nuits de 8 seulement. Ea hiver la durée 
des jours comparée à celle des nuits est précisément l'in 
verse où beaucoup plus courte. A la vérité, le soleil est 
plus près de nous en hiver qu'en été; maïs est-ce là 
une compensation suffisante à l'inégalité de durée du 
soleil sur notre horizon ? Non, sans doute, car la cha- © 
leur des rayons que le soleil envoie aux différentes pla- 
nètes qui circulent autour de lui diminue d'intensité 
proportionnellement au carré de leur distance. Il en- 
voie bien la même quantité de rayons à toutes ces pla- 
nèles; mais comme ils s'éparpillent sur des surfaces 
de sphère qui sont entre elles comme les carrés de leurs 
rayons, il s'ensuit que l'intensité calorifique va en di- 
minuant dans le même rapport, dans le rapport du carré 
des distances. Eh bien, ce qui est vrai pour différentes 
planètes, telles que la Terre, Jupiter, Saturne, Uranus, 
placées à 4, à 5, à 10, à 20 fois 38 millions de lieues, 
est vrai aussi pour lamëme planète à son périgée ct à son 
apogée. Or, le 1** janvier etle 7 juillet, les distances res- 

° #
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pectives deaterre ausoleil sontentreellescomme 34 est 
à 32. Nous sommes donc plus fortement éclairés par les . 

. Fayons solaires en hiver qu'en été, et dans Îe rapport 
du carré de nos distances respectives au soleil, par 
-Conséquent dans le rapport de 1024 à 964, ou, ce qui 
est la même chose, dans le rapport de 402 à 96:ily 
a 6 de différence sur 300, C'est là une quantité très- 
petite, et l'influence de cette cause est tout à fait inap- 

. préciable, ou plutôt elle est totalement dissimulée par 
des causes qui prédominent sur celle-là. . 

Les véritables causes qui déterminent le degré de 
chaleur en chaque lieu sont les inégalités dans la lon- 
gueur des jours, et celles qu'on aperçoit dans les bau- 
teurs du soleil. Le 21 mars, le soleil se lève ct darde 
ses rayons sur l'horizon de Paris. À mesure qu'il sa” 
vance dans sa course, la chaleur qu'il envoie aux objets 
matériels de l'horizon de Paris devient de plus en plus 

” grande jusqu'à une certaine limite , passé laquelle la 
chaleur solaire va en diminuant de plus en plus. Na. 
peu à peu imbibé la terre de ses rayons calorifiques dt 
elle sest graduellement échauffée pendant le jour. 
Mais la nuit on observera des phénomènes inverses’ 
parce que les objets matériels de Yhorizon de Paris, 
rafonnant en présence d'une région immense qui est à 
une température extrémement basse, perdront beaucoup 
de fa chaleur qu'ils avaient acquise. Ils se refroidiront 
plus ou moins, suivant l'état du ciel; et, le 22 au ma- tin, Le soleil en se levant ne retrouvera. plus la térré 

* dans le même état où la vcille il l'avait laissée. De 6 
heures du soir à 6 heures du matin, la terre a perdu une 
partie de sa chaleur ; elle s'est dissipée par le rayoi- 
4,  



LES SAISONS. 479 

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 à la première, et la terre se 
réchauffe en raison des actions successives qu'elle reçoit. 
du soleil; mais on conçoit que , les jours devenant plus 

. Tongs et les nuits plus courtes, elle se réchauffera da- 
” vantage à mesure que le soleil demeurera plus long 
temps sur l'horizon, et la température du lieu deviendra 
de plus en plus élevée. - Piece 

En été, 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 et. . clie s'échanffe. C'est tout le contraire en hiver. Dans 
cette saison le soleil se lève très-peu; et, soit qu'on lo’ prenne à son lever, au milieu de sa course ou à son coucher, ses rayons tombent sur notre horizon Sous un - angle très-petit; en raison de la direction très-oblique 
qu'ils suivent, la terre en recoit très-peu, et cela suffit, 
pour compenser la différence de 1024 à 964:+ * 
"En outre, le soleil en hiver, se levant très-peu, se. * montre loujours dans les vapeurs voisines de l'horizon. . Où peut dire qu'il est presque” toute la journée à son : lever, Or, si l'on fait attention que les rayons qu'il : 
nousenvoie ne sauraicnt parvenir dans nos climats qu'a-. 
Près avoir traversé les couches d'air qu'il échauffe aux : 
dépens de sa propre chaleur, on concevra ‘sans peine ‘ 

-_ qu'à mesure que Le soleil est plus abaissé sur l'horizon, 
sts raÿons 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'après 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 hrôlant en été et si 
pâle en hiver, En hiver, par rapport à nous, le soleil 
est peu élevé sur notre horizon. Ses rayons arrivant 
sous une grande inclinaison, ils traversent les couches 
épaisses de l'atmosphère, qui en diminuent l'éclat et - 
l'intensité; les nuits sont plus longues que les jours, ct 
la chaleur produite par la présence du soleil a plus de 
temps qu’il ne lui en faut pour se dissiper entièrement. 
Le froid s'accumule et se fait sentir dans toute sa force 
quelque temps après le solstice d'hiver. 

.- Le printemps et l'été sont ensemble de huit jours 
plus longs que l'automne et l'hiver. Le temps où le so- 
leil est plus bas sur notre horizon est donc plus court 
que celui où il est plus élevé , et cette cause doit coniri- 

buer à donner une plus forte température à notre été. 
Il est vrai qu'on peut opposer à ce fait une autre 

cause qui pourrait le contre-balancer : c'est celle qui 
vient de l'ellipticité de l’orbe solaire. En effet’, la lemt- 
pérature des lieux ne résulte pas seulement de la hau- 
tuer da soleil sur l'horizon et de Ja durée ‘de sa pré- 
sence ; mais elle dépend encore de la distance de cet : 

astre, Daos notre hémisphère, nous avons l'hiver quand 
le soleil est le plus près de nous ; et l'été quand il cn 
est le plus loin. Cette disposition tend done à tempéré” 
la chaleur de l'été, et à modérer les froids de l'hiver. 
Mais le calcul montre que celte cause est peu impor- 
tante; la différence des distances solaires de l'êté à 
Vhiver est {rop petite pour que la différence des actions 
de l'astre soit sensible. 

D après celte influence de la marche du soleil rela-  
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“liveä la chaleur qu'il répand sur le globe, on compren- 
dra facilement que, sous la zone torride ou dans les ” 
‘régions équatoriales que le soleil ne quille jamais et 
où il darde presque toujours ses rayons à plomb, verti- 
calement, la chaleur soit excessivement élevée. C'est 

- Là que la nature déploie toute sa vigueur ctqu'elle pare 
ses richesses des plus vives couleurs. Au contraire, au 
pôle, les tristes habitants de ces contrées ne voyant ja- mais le soleil que sous un très-grand oblique, les jours 
et les nuits ÿ étant alternativement de longue durée, le froid y est excessif, ct ces contrées sont frappées de sté- 
rilté. Les régions le plus heureusement situées sont 
les régions intermédiaires, telles que l'Europe, parce qu'elles ne recoivent jamais le soleil sous une trop grande ou sous une trop petite inclinaison, et que, n'é- tant point exposées à de longues alternatives de jour et de nuit, elles jouissent d’une tempéralure moyenne qui leur a valu leur nom. 

“Une. des questions les plus intéressantes que l'on puisse se proposer de résoudre est de savoir si l'état thermométrique du globe a changé, si la chaleur du soleil a été toujours la même à toutes les époques? Nous manquons d'observations thermométriques, Mais 
il est un phénomène qui pourra servir à démontrer que la température du globe n'a pas varié d’un 112 degré depuis trois mille ans : ce phénomène est celui de la vé- 
gétation. . : 

© Pour que la datte mûrisse, il faut au moins un cer- 
lain degré de température moyenne. D'un autre côté - 
la vigne ne peut pas être éullivée avec profit, elle cesse 
de donner des fruits propres à Ja fabrication du vin, 

Le 16
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dès que cette même température moyenne dépasse un 

“certain point du thermomètre également déterminé. 
Or, la limite thermométrique en moins de la datte dif- 
fre très-peu de {a limite ‘thermométrique en plus Le 
Ia vigne ; si donc nous Lrouvons qu'à deux époques dif. 
férentes la datte et le raisin murissaient simultanément 
dans un lieu donné, nous pourrons affirmer que, dans 
l'intervalle, le climat ny a pas sensiblement changé. 

‘Cest ce que nous allons faire, : . 
La ville de Jéricho s'appelait la eille des Palmiers; 

la Bible parle des palmiers de Déborah, situés catre 
Rama et Béthel; de ceux des rives du Jourdain. Les 

Juifs mangeaïent des dattes et les préparaïent comté 
fruits secs; ils en tiraient aussi une’ sorte de miel et 
de liqueur fermentée. Pline, Théophraste, Face, 1 

sèphe, Strabon, ctc., font également mention de, “. 
de palmiers situés dans la Palestine, On ne peut du 
douter que cet arbre ne fût cultivé très en grand € 
les Juifs. . . - i 

Nous trouverons tout autant de documents sur à 
vigne, et ils nous apprendront qu'on Ja cultivait, L 
pas seulement pour en manger les raisins, mals a 

+ pour avoir du vin. Dans vingt passages de la pile 
est question des vignobles de la Palestine, ct le raisi 1 
figurait comme symbole sur les monnaies hébraïque 
tout aussi fréquemment que le palmier. ‘ se 

En résumé, il est bien établi que dans les temps “ 
plus reculés on euhivait simultanément le palmier € 
la vigne au centre des vallées de la Palestine. 

7 Voyons maintenant quels degrés de chaleur la n° 
\uration de La datte et celle du raisin exigent.  



LES SAISONS. 133 

A Palerme (Sicile, côte nord), dont la tempéra- 
ture moyenne surpasse 17° centigrades, le dattier croît; 
mais son fruit ne mûrit pas. ‘ ‘ 

"A Caiane (Sicile, côte orientale}, par une tempéra- 
“ture moyenne de 18 à 19° centigrades, les dattes ne 
sont pas mangeables. Do ‘ 

À Alger, dont la température moyenne est d'envi- . 
ron 21°, les dattes mürissent bien, mais elles ne sont 
pas bonnes; ct pour les avoir telles, il faut s’'avancer 
jusqu'au voisinage du Désert, c'est-à-dire en des lieux 
qui aient au moins 210. ‘ 

En partant de ces données, nous pouvons affirmer 
qu'a Jérusalem, à l'époque où l'on cultivait le dattier 
en grand dans la Palestine, la température moyenne 
devait être de 219 centigrades ou un nombre plus fort. 

M. Léopold de Buch place Ja limite méridionale de 
la vigne à l'élede Fer, dans les Canaries, dont la lempé- 
ralure moyenne doit être entre 21° et 22° centigrades. 

Au Caire et dans les environs, par une température 
moyenne de 22e, on trouve bien çà et 1à quelques ceps 
dans les jardins, mais pas de vignes proprement dites. 

* À Abouchir, en Perse (sur le golfe Persique), dont la température moyenne ne dépasse certainement pas 
23°!, on die peut, suivant Nicbubr, cultiver la vigne que‘ 
dans des fossés, où à l'abri de l'action directe du soleil. 

Nous venons de voir qu'en Palestine, dans les temps 
les plus reculés, Ja vigne était, au contraire, cultivée 

. €n grand; il-faut donc admettre que la température 
moyenne de ce pays ne surpassait pas 22°: La culture 

! Une année d'observation à donné Pour lempérslure moyenne de 
fe point 25°, Hrwnocnr, Asie centrale, L NI. .
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du palmier nous appremait tout-à-lheure qu'on ne 
saurait prendre pour celle même température un nom- 
bre au-dessous de 21°. Ainsi, de simples phénomènes 
de végétation nous amènent à caractériser par 21° 5’ 
du thermomètre centigrade le climat de la Palestine au 
temps de Moïse, sans que l'incertitude paraisse devoir 
aller à ua degré entier. . . 

“A combien s'élève aujourd'hui la température 
moyenne de la Palestine? Les observations directes 
manquent malheureusement, mais nous pouvons ÿ 
suppléer par des termes de comparaison pris en Égyple. 

La température moyenne du Caire est de 22°; Jéru- 
salem se trouve 2* plus au nord. 9° de latitude cor- 
respondant, sous ces climats, à une variation d'un 
demi à trois quarts de degré du thermomètre centi” 
‘grade, la température moyenne de Jérusalem doit 

donc être un peu supérieure à 21e. Pour les temps le 
plus reculés nous trouvions les deux limites 24° et 2? 
et pour moyenne 24° 5’. 

Tout nous porte donc à reconnaitre que 3,300 40 
n'ont pas alléré d'une manière appréciable le climet 
de la Palestine, que 33 siècles enfia n'ont apporté 41” 

cun changement aux propriétés lumineuses ou calori- 

fiques du soleil. | ° 
C'est ce que démontre également; de la manière la 

vus positive, l'examen des températures d'autres ré- 

gions du globe et celui du mouvement de la lune da 
son orbite (Voy. a leçon XVI}! 

UNons re j ï iveussion de a Rene Me 
globe terrestre, p. AR ce titre : Sur Félal thermoméiriq  
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Formes el aspects sous lesquels elles apparaissent dans l'espace. — Distances au soteil.—bDismétres apparents, réels. Durée des mouve: ments de révolution et de rotalion.—Orbites—Mercure,—Constitu. ton physique. —Vénus.—£Constitulion physique.La Terre. Mars, —Consiliolion Physique.—Yesta,—junon.—Cérés.—Pallas, . ‘ 

MERCURR À. 

! Mercure est la planète la plus rapprochée du soleil. 
ILse voit le soir, après le coucher de cet astre, dans la 
partie occidentale du ciel, sous la forme d'un disque 
petit, mais très-brillant, qui, d'abord difficile à distin- 
guer à cause de la lumitre crépusculaire, devient de 
plus en plus visible à mesure qu'il s'éloigne, jusqu'a 

. Ce qu'enfin, parvenu à une certaine distance, il sem 
ble demeurer quelque temps immobile. Cette première 

partie de son cours est directe comme celui des étoiles. 
Mais il né tarde pas à revenir sur lui-même, et Gnit par 
disparaître entièrement. Dientôt après il reparalt le 
malin à l'orient, quelque temps avant le lever du s0- 
leil,'s'en éloigne de plus en plus, jusqu'à un point où 
il reste de nouveau stationnaire, pour revenir ensuite 

16.
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se plonger dans fes rayons du soleil, et reparaïtre de 

nouveau après son coucher. . . 
Le peu de durée de son apparition provient de son 

voisinage du soleil, dont il ne paraît s'écarter que de 

{6 à 99°; sa distance à cetastre est de 15,000,000 de 
lieues. Son diamètre apparent est d'environ 7°, et si 

diamètre réel à peu près les 2/5 de celui de la terre. 1 
tourne sur son ave en 24 h, 5 3", et met 87 j- 23 b. 
25’ 44“ à parcourir son orbite, avec une VIless de 

44,000 lieues par heure. Cette orbite, qui demenre 
toujours enfermée dans celle de la terre, forme uné 

ellipse très-excentrique, très-inclinée au plan de FE 

quateur de la plante, et faisant avec Le plan de lé 
cliptique ua angle d'environ 7°. .. 

Lorsque Mercure, dans son mouvement rétrogradé, 

se plonge dans les rayons du soleil, il arrive quelque 
fois qu'on le voit parcourant, sous la forme d'une pe 
tite tache noire, le disque du soleil. C'est bica lui, af 

sa position, le diamètre et le mouvement sont le 

mêmes; c'est ce qu'on appelle les passages de Mer 
cure. Is n'ont pas lieu pour nous à toutes les révolu- 
tions, à eauée de l'inclinaison de son orhite sur le pla 

de l'écliptique, et nous ne ponvous voir la planëtc a 
le disque du soleil que lorsqu'elle est à son point d “ 
tersection avec l'écliptique, et que la ligne qui Jo 
son centre à celui du soleil passe également Par 
centre de la terre. Mais la petitesse de ectte ptanètér 
sa distance de la terre et sa proximité du soleil nous 
empêchent souvent d'être témoins de ses passt8€5 ge 

arrivent régulièrement après les périodes de 6, 7» 1, 
416 et 263 ans, ‘ ° 
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Constitution physique de Mercure. — Mercure est 

d'une forme parfaitement sphérique. Comme toutes les 
planèles, il emprunte sa lumière du soleil. C'est ce que 
prouvent et ses passages sur le disque de cet astre, 
passages pendant lesquels il apparaît'sous la forme 
d'une tache obseure, et l'observation des phases qu'il 
présente, et qu’on peut suivre comme celles de la lune 
avec le secours du télescope. / ‘ 

L'emploi de cet instrument a fait aussi reconnattre 
que l'une des extrémités de son croissant est tronquéc. 
C'est cette troncature qui a fourni le moyen de déter- 

© miner Ja durée de son mouvement de rotation, car son 
disque ne présente aucune tache. Elle est un effet des 
aspérilés dont sa surface est sans doute hérissée, et * 
qui nous masquent, dans une position donnée, quel- : 
ques-uns des points éclairés par le soleil. | L 

On croit que Mercure est enveloppé d'une atmo- 
sphère extrémement dense; son mouvement de trans- 
lation dans l'espace est plus rapide que celui des au- 
tres planètes, parce qu'il est plus voisin du soleil. Cet 
astre lui apparaît trois fois aussi grand que nous le 
voyons ; et Newton a calculé 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 planète éprouve réellement une température 
aussi élevée : nous ne sommes pas encore assez in- 
Slruils pour être en drait de tirer celle conséquence, et 
il pourrait bien se faire que l'action des rayons lumi- 
neux fût modifiée par la nature des éléments constitu-, 
tifs des différentes planètes: -
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vésts à. 

Vénus est, à la vue, la plus belle des planètes : c'est 
pourquoi elle a reçu le nom qu'elle porte. Comme 
Mercure, elle se montre tantôt le matin, tantôt le soir, 

“eton l'appelle l'étoile du soir ou l'étoile du matin, 

selon qu'on l'aperçoit après le coucher ou avant le le- 
ver du soleil, Quelques jours après sa conjonction atet 
cet astre, on la voit d'abord le matin à l'ouest du st- 
leil, sous la forme d’un beau eroissant dont la convetilé 
est tournée vers lui; elle se dirige à l'ouest, et à mt 

sure qu'elle avance, son mouvement e ralentit et 502 
croissant augmente, jusqu'à ce qu'enfin.elle arrive € 

- un point où elle s'arrête quelque temps: elle forme 

alors un demi-cercle, ensuite clle reprend sa Cours 
vers l'est, avec une rapidité graduellement accélérée, 
jusqu'à ce qu'elle ait atteint le soleil. Quelque temps 
après on la voit le soir, à l'est de ect astre, tout-à-fait 
ronde, mais très-pelite; elle continue sa marche à l'est 
augmentant en diamètre, mais perdant de sa rondcur 
jusqu'à ce qu'elle soit redevenue en demi-cercle. Et” 

-fin elle se dirige de nouveau vers l'ouest, augmentant 
toujours en diamètre, et dessinant un croissant de 6” 
Cours, puis elle finit par revenir en conjonction avé 
le soleil. . ‘ 

Comme celle de Mercure, la distance de Vénüs à 12 
lerre est très-variable, ainsi que l'indiquent les var” 

Sos apparentes de Ja grandeur de leurs diamètres 
- Yieues san moyenne du soleil est de 27,500,000 

ÿ Son diamêtre apparent varie de 30” à 181%? 
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rotation sur son axe s'accomplit en 23 h, 21: 49", et 
la durée de sa révolution autour du soleil est de 294 ji. 
46h. 49. Son orbite est inclinée de 3° 24 sur l'é- 
cliptique et reste loujours renfermée dans l'orbe de Ja 

*- terre. à ‘ 
. Yénusa, comme Mercure, des passages sur le disque‘ 

du soleil, et, comme lui, elle se dessine alors sous Ja 
forme d’une tache. Ces phénomènes sont très-rares, et 

les astronomes en profitent pour mesurer sa distance 
avec précision. On est aussi parvenu à obtenir, au 
moyen de ces passages, la parallaxe du soleil, à un 
dixième de seconde près. - 

© Constitution physique de Vénus.— Lorsque cette 
planèle se projette sur Le disque du soleil, elle s’y des- 
sine sous la forme d'une pelite tache ronde et noire. 
Sa figure est donc sphérique, et sa lumière empruntée 
du soleil, comme nous étions déja autorisés à le‘con- 
clure du phénomène de ses phases. 

* La durée de son mouvement de rotation a été déter- 
minée, comme pour Mercure, par l'observation des 

- aspérités qu'elle porte à sa surface, et qui, interceptant 
la lumière qu’elle réfléchit, donnent une forme tron- 
quéc aux cornes de son croissant. Il a suffi pour cela 
de calculer l'intervalle qui s'écoule entre deux retours 
de la troncature observée. Cette planète est enveloppée 
d'une atmosphère : un astronome allemand l'avait re-. 
connu en calculant les lois de la dégradation de sa lu- 
_mière, el il est constant que sa partie éclairée est plus 
grande qu'elle ne devrait l'être s'il n'y avait là un effet 
de réfraction. ‘ h 

Quoïque à peu près aussi grande que la terre, Vé-
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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 apparall 
presque deux fois aussi grand qu'à la terre, el Mereurt 
est son étoile du matin et du soir, comme elle l'est 
elle-même pour nous. L'axe de Vénus est incliné sur 

son orbite de 75°, c'est-à-dire de 54° 4/2 de plus que 
l'axe de la terre sue l'écliptique. Le pôle nord de son 
axe incline vers le 20° du verseau en partant du can- 

. cer de la terre; conséquemment la région nord Je Vé- 
nus a l'été dans les signes où nous avons l'hiver À 
réciproquement. Comme la plus grande déclinaison . 
soleil de chaque côté de son équateur va à 75 es 
tropiques sont à 15° de ses pôles, et ses cercles polir 
res aussi loin de l'équateur. Elle a donc à son équi- 
teur deux étés ei deux hivers dans chacune de ses ré- 

._ Yolutions annuelles, ° 

“LA TERRE @. 

Nous traiterons de la Terre et de la Lune avec dé- 
tails, après avoir achevé l'étude de toutes les AUS 
planètes, ° 

Planéles supérieures, 

Mercure ct Vénus ont été appelés planètes inférieu” 
res, parce qu'elles sont, comme nous l'avons dit P . 
cédemment, moins éloignées du soleil que la terres 
celles dont nous allons maintenant nous occuper 00 
té nommées, par opposition, planètes supérieurt 
Parce que la terre est plus voisine qu'elles du soleil. 
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MARS Ce 

Cette planète vient immédiatement après notre globe, - 
dans la proportion des distances au soleil. Elle parait 
se mouvoir de l'ouest à l'est autour de la terre, mais 
son mouvement offre beaucoup d'irrégularités. Le ma- 
tn, quand elle commence à se séparer du soleil, sa 
marche est très-rapide; mais celte rapidité s’affaiblit 
graduellement, et cesse tout à fait à environ 437°. La 
planète reprend enfin un mouvement direct, qui la 
porte en opposition avec le soleil. Sa rapidité diminue 
de nouveau progressivement, et elle semble rétrograder 
jusqu'à ce qu'elle ait dépassé l’astre de 4137°. Alors le 
mouvement redevient direct, et la planète va se plonger 
dans les rayons du soleil. . 

La distance moyenne de Mars au soleil est de 
58,000,000 de Jieues.Comme sa distance à la terre est 
très-variable, cette variation se manifeste par des dimi- 
autions apparentes de son diamètre, qui-est quelque- 
fois de 48°, et d'autres fois de 90°. L'observation des 
taches que présente son disque a fait reconnaître que 
Mars tourne sur lui-même en 24 h. 34" 22%. I] se meut 
dans une cllipse très-excentrique, qu'il met 686 j. 
23 b. 30° 42” 4 à parcourir. Son axe est incliné sur son 
orbite de 61° 33°, et son orbite l'est sur l'écliptique : : 
de 1° 512 4%; son diamètre équatorial est à son dia- 
mètre polaire dans la proportion de 16 à 15. 

Mars éprouve, en parcourant son orbite de grandes 
variations de distance : il se montre lantôt près, tantôt 
Join du soleil ; quelquefois il se lève quand cet astre se
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couche, et se couche quand il se lève ; fa distance de la 
terre varie aussi prodigieusement, moins forte dansles 
oppositions, et plus grande dans les conjonctions.Comme 
Mercure et Vénus, il offre le phénomène des phases, 
Fans éprouver, comme ces deux planètes, une tronca- 
ture de son croissant, . 

Constitution physique de Jfars. = Observéc au lé- 
lescope, cette planète présente un disque arrondi, et 
qui, n'étant jamais échancré, semble moins hérissé d # 
pérités, Ses phases font voir qu'elle n'est pas lumineie 
par elle-même, On aperçoit sur sa surface des taches 
de nuances diverses, au moyen desquelles on a déter- 
miné la durée de son mouvement de rotation. La li 
mière que Mars réfléchit est d'un rouge obscur, app? 
rence que l'on attribue à l'atmosphère dont il est ma 
loppé, et qui est si haute et si dense, que, Jomar, 
s'approche de quelque étoile fixe, celle-ci change ; 
couleur, s'obscurcit et disparalt souvent, quoique 
quelque distance du corps de la planète. . 

© Outre les taches qui ont servi à déterminer le en 
vement de rotation de Mars, plusieurs astronomes 4 
remarqué qu'un segment de son globe, vers le pôle “a 
à un éclat si supérieur à celui du reste du disque, qu 
paraît comme le segment d'un globe plus considérsh 
Maraldi nous apprend que ectte tache brillante a ‘ 
observée il ÿ a soixante ans, et qu'elle était de mu 
la plus permanente. Une partie de cette planète est P œ 
brillante que le reste, la plus sombre est sujette à ta Brands changements et disparait quelquefois. Un ét 
semblable à Souvent été observé au pôle nord. Ces ob- FrAlioNS ont été conGrmées par Ierschel, qui à €
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miné la planète avec des instruments micux faits et 
plus forts que ceux qu’on avait employés jusqu’à lui, 
Suivant cet astronome, l'analogic qu'il Ya centre Mars 
et Vénus est la plus grande que présente le système so 
laire. Les deux corps ont presque le même mouvement 
diurne. L'obliquité de leur écliplique ne présente pa 
de grandes différences. De toutes les planètes supéricu- 
res, Mars est celle dont la distance au soleil est la plus 
approchante de celle de la terre, et Ia longueur de son 
année ne parait non plus beaucoup différer de la nôtre, 
quand on la compare avec l'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 qu'en partie quand elles sont alternativement 
exposées à l'action du soleil, on peut supposer que les 
mêmes causes produisent les mêmes effets sur Mars; que 
ses laches polaires resplendissantes sont dues à la vive 
réflexion qu'éprouve la lumière sur ces régions glacées, 
et que Ja diminution de ces taches, lorsqu'elles sont 
exposées aux rayons du soleil, est un effet de l'influence 
de cet astre. La tache du pôle sud était extrêmement 
grande en 1781; ce qui devait être, puisque ce pôle sor- 
tail d'une nuit de douze mois, et avait été privé pen- 
dant lout ce temps de la chaleur du soleil : elle était- 
plus petite en 1783 et diminua graduellement depuis 
le 20 mai jusqu'au milieu de septembre qu'elle sembla 
devenir stationnaire. À celte époque le pôle sud avait 
joui de huit mois d'été, pendant lesquels il avait 
-Conslamment éprouvé l'influence des rayons solaires. Il 
6st vrai qu’à Ja fa ils étaient tellement obliques qu'ils 

. 47



  QC 

194 ONZAÈHE, LEÇON. 

ne pouvaient en exercer une bien considérable. D'un 

autre côté le pôle nord, qui, d'une exposition de dourt 

mois au soleil, était tombé dans une obscurité profonde, 

paraissait pou considérable, quoiqu'il eùl sans doute 

augmenté de volume. H n'était pas visible ent 783, at 

tendu la position de l'axe de la planète, qui ne 10 

permettait pas de voir ce pôle. U 
Une autre considération vient encore confirmer l'hy- 

: pothèse que les taches brillantes des pôles de M5 
sont dues à la présence des glaces et des neiges, Cl 
que l'axe de celte planète étant incliné sur son orbite 
de 64° 33°, les variations des saisons ne doivent F# 
être fort sensibles, et cette constance de chaque pal 

.lèle à conserver la même température est régi & 
comme favorable à la formation des glaces. 

Le soleil ne dispense à Mars que le tiers environ de 
la lumière qu'il répand sur la terre ; aussi parait-il sit” 
gulier qu'il n'ait pas de lune ou satellite. Toute 
cette circonstance peut être compensée par la haute 

et la densité de son atmosphère, que nous avons vues 
être considérables !, 

Des quaire planètes télescopiques. 

Ces planètes, qui, dans le système solaire, sont pie 
cées entre Mars et Jupiter, sont dues aux découre 
modernes. Cette circonstance, jointe à leur pelle" 
fait qu'elles sont encore fort peu connues. 

À Vor. Annuaire Pour 4843, p. 841-342, ’ 
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VESTa À. | 

Yesta fut découverte par un des élèves d'Olbers, le 
‘29 mars 1807. Elle décrit en 3 ans 66 j jours. “#heures 

“son orbite qui paraît fort irrégulière, et qui s'incline : 
sur l'écliptique de 7° 8. Cette petite planète est fort . 
peu connue. Observée par Herschel avec un instra- 
ment d'un pouvoir amplicatif puissant, elle ne donna 
pas l'apparence d'un- disque, mais parut comme un 
point brillant. On la croit à 91,000,000 de lieues du 
soleil. 

JUxOX ge 

© Découverte par Harding le 4° septembre 1803, cette 
planète a, selon Schrocter, un diamètre de 475 lieues. 
Elle emploie # ans et 428 jours à accomplir sa révolu- 
tion autour du soleil, dans une orbite’inclinée sur l'é- 

“eliptique de 31° 05’; sa distance au soleil est de : 
102,000,000 de lieues environ. 

cérès Ç. 

: Des quatre planètes télescopiques, Cérès fut décou- 
verte la première par Piazi, directeur. de l'Observa- 
toire de Palerme, le 4** janvier 4801. Son diamètre, . 
de 50 lieues selon Llerschel, et de 475 selon Schroeler, 
n'est pas bien connu. Elle accomplit dans l'espace de 
fans 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 V'écliptique. Sa distance au soleil est d'environ
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106,252,000 lieues. Son apparence est crlle d'une 
étoile nébuleuse, environnée de brouillards très-va- 
riables; ce qui. a donné lieu à Herschel de pers 
qu'elle a une atmosphère. D'après Jes mesures de 
Schroeter, elle n'aurait pas moins de 276 lieues de hau- 
teur, 

PAlLAS @. 

Elle fut découverte par Olbers le 28 mars 1502. 

couleur est blanchätre et elle est peu distincte même 

avec un instrument puissant, Schrocter lui donne un 

diamètre de 300 lieues et Ilerschel un de 50 lieues seu 
, ‘ nd ont + Jement. Son orbite extrêmement allongée est celle d 

l'inclinaison sur l'écliptique est le plus considérable 
elle est de 34° 37 30". Elle la parcourt dans rene 
de $ans 7 mois et {4 jours. Sa distance au soleil est 
106,291,000 licues, 

Dicn qu'on ne connaisse pas encore parfaitement 1 
dimensions de ces quatre planètes, on peut dire cp 
dant qu'elles sont extrêmement petites, relativeme celles qui les avoisinent et en égard à Ja distance qui ; :  ® , ité "Spare du soleil. Deux d'entre elles présentent € sont es rue. de à anomalie qu'elles dévient beaucoup du zodiaque, Fe 
zone dans laquelle se meuvent les autres planètes. % Druns an ce tra brardié considérations ont fait émettre une opinion très ra 
Savoir que ces quatre petites planètes pourraient DI® 
n'être que les , ñ : i it éclats d'une planète unique qui aur? 
existé entre Ma: . Le iert u° rs et Jupiter. Cette opinion acquiert U° ue à «Leone Qui ane probabilité, si aux considérations 41 précèdent on . 

s = fJoule que ces planètes ne sont pas T0",
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des ; ce qu'indique la diminution mowientanée de leur 
lumière, lorsqu'elles présentent leurs faces angulaires, 
et que l'entrelacement de leurs orbites, qui les fait tou- 
tes revenir au même point, est conforme à ce qu'exige- 
raient les Jois de la mécanique, dans l'hypothèse dont 
il s'agit. En effet, suivant ces lois, si une planète écla- 
“ait violemment, chacun de ses éclats, après avoir dé." 
crit une nouyelle orbite, viendrait passer par le point 
où aurait lieu l'explosion !, 

1 Voyez Annuaire pour 1832, à la Sa de la Notice sur les cométes, 
l'examen de cette question : Cérés, Pallas, Junon et Vesia sont-elles les 
fragments d'une grosse ptanête qu'un choc de comète aurait brisée ? 
—Dans l'Annuaire pour 1843, Notice sur les travaux de Uerschel, 
voyez le paragraphe relatif aux quaire petites plauëles, p. 843-547, 

17
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Lea sianètens (AUITE 

. hge 
Juputer et ses satellites, Maurements,— Éelipses,—Constitaton Pi 

sique.—Saturne, ses satellites, son anneau.—tlerschel où tune, de 
ses satellites. —Tahleaur tésumant toutes Jes données de 30 ré 
masse, de denuité, de distances, de vitesse, d'inciinaison, Elfe 
pPtanéies, relativement les unes aux autres, 

’ 
acriTen 2 Et sts SATELLIIES, 

Jupiter est la plus grande des planètes, ct la hé 
brillante après Vénus; elle: est 4,450 fois plus 510% 
que la Terre, et c'est à cause de la distance prodigieust 
{200 millions de licues) où elle se trouve qu'elle po 
parait si petite. Son mouvement sur son axe est sons mement rapide; il s'accomplit en 9 heures 55 Qu 
à son mouvement de révolution, elle l'exécute en ts : 
jours 596, dans une ellipse dont le plan est incliné de 
celui de l'écliptique de 1° 46". La distance à laqu° N Jupiter ‘est placé ne permet pas qu'on puisse voir I 
phases qu'il éprouve sans doute Comme toutes Tes autr 

“Constitution ph ysique. — Nous avons vu que JP 
53 Dot 
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ler emprunte, ainsi que ses Satellites, sa lumière du 
soleil. Quoique 1,470 fois plus volumineux que la 
Terre, sa densité n'est que le quart de celle de cette 
planète; sa fioure est celle d'un sphéroïde aplati sous 
les pôles. Cet aplatissement, qui est de 1/14, eslun . 
effet de la rapidité de son mouvement de rotation, 
comme nous le démontrons en parlant de la Terre. Son 
axe étant presque perpendiculaire au plan de son or-. 
bite, le soleil est presque toujours daos le plan de son 

. équateur , de manière que la variation des saisons est 
presque insensible, et que les nuits sont toujours à peu 
près égales aux jours. Le soleil paraît à Jupiter cinq 
fois plus petit qu'à nous, et lui envoie vingt fois moins 
de chaleur et de lumière; ‘mais ses nuits sont fort 
courtes et éclairées par quatre lunes brillantes dont une :” 
au moins luit toujours. 

Quand on observe Jupiter arec un bon télescope, on 
aperçoit une foule de zones ou bandeaux d'une couleur 
plus brune que le reste de son disque. Elles sont géné- 
ralement parallèles à l'équateur , qui l'est pour ainsi” 
dire lui-même à l'écliptique; mais elles sont, sous d'au- 
tres rapports, sujeltes à de grandes variations. Quel- 
quefois on n'en aperçoit pas, d’autres fois on en dis- 
corne jusqu'à huit; tantôt elles ne sont pas parallèles 
entre elles, et sont d'une largeur variable. L'une se ré-. 
trécit souvent pendant que “lle qui l'aÿoisine sé di- 
late; on dirait qu'elles se fondent ensemble. Le temps 
de leur duréevarie : on en a vu garder Lrois mois la même 
forme, et de nouvelles se dessiner en une heure ou 

deux. La continuité de ces bandes cst quelquefois in- 

terrompue, ce qui leur donne l'apparence d'une rup-
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ture. Les taches et les bandes qui furent observées le 
Tavril 4792 sont représentées par la fig. 4, pl. IL. On 
les considère comme le corps dela planète, et les parties 
lumineuses comme des niages transportés par les vents 
avec des vitesses ct dans des directions différentes. 

Voici de quelle manière Ierschel explique la for- 
mation de ces zones. Il eroit à l'existence, dans lesri- 

. Bions équinoxiales de la plante, de vents analogues à 
nos alizés. Le prineipal effet de ces vents réguliers es, 
suivant lui, de disposer, de réunir les vapeurs éque- 
loriales en bandes parallèles. Ms entraînent aussi les 
nuages accidentels (les taches) avec des vitesses varie 
bles, l'our concilier la détermination de Cassini artt 
les divers résultats d'Ilerschel, il faut supposer que 
certaines taches, certains nuages observés par liste 
nome de Slough, avaient en 10 heures un mort 
propre de 3 degrés de l'équateur de Jupiter, c'est- 
dire une vitesse de 96 lieues à l'heure. soit 

Plus les spéculations sur des mondes si éloignés o 
‘intéressantes, plusilest juste de dire qu'elles n pige Pas échappé aux anciens membres de l'Académie de 
sciences !. 

Satellites. — Vu au télescope, Jupiter se mont escorté de quatre petits corps lumineux, ou satellites 
ui circulent autour de Jui; on les distingue parte 
Position , le premier étant celui qui est le plus soi, de la planète. 1Is se meuvent dans une orbite qui &t 
Peu près dans le plan de l'équateur : Fc 

iv Ÿ . Voyez l'Annunire Pour 1643, p. 347-530, 
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Le {en 4 jour 48h. 27/35" 
Le> 3 13 1342 
Lez 7 3 4233 
Lei 16 16 32 8 

Les trois premiers Se meuvent dans des plans très: 
peu différents, mais Jequatrième est un peu plusécarté. 
Les orbites sont à peu près circulaires ; on n'a reconnu 
d'excentricité que dans celles du troisième et du qua- 
irième; l'orbite de ce dernier est surtout plus sensible. 
Les mouvements destrois premiers sont liés par de sin- 
guliers rapports. Le mouvement sidéral moÿen du pre- 
mier, ajouté à deux fois celui du troisième, est con- 
stamment égal à trois fois le mouvement moyen du 
second ; et la longitude sidérale ou synodicale moyenne 
du premier, moins {rois fois celle du second, plus deux 
fois celui du troisième, est toujours égale à deux angles 
droits (Laplace). . | | 

* Herschel , en examinant attentivement ces satellites 
au télescope, s'est aperçu que l'intensité de leur lu- 
mière offrait des variations périodiques; et en calculant 
les époques auxquelles leurs faces sont tournées vers 
nous, il a pu déterminer la durée de leur révolution sur 
leur axe. M a trouvé qu'ils tournaient toujours la même 
face vers Jupiter et faisaient ainsi un seul tour entier 
Sur leur axe, pendant qu'ils parcourent leur orbite en- 
tière; ce qui confirme d'une manière évidente leur ana 
logie avec la Lune. Maraldi était-déjà arrivé à la même 

” conséquence pour le quatrième satellite, en suivant les 
retours d'une même tache observée sur son disque. 

Quand les satellites de Jupiter viennent en vertu de
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leur mouvement de révolution se placer entre le soleil 
et lui, ils projettent sur la partie éclairée de son disque 
une ombre qui varie suivant la distance et La grosstut 

de chacun d'eux. C'est done une éclipse partielle de 

celle planète, D'où la conséquence que” ni Jupiter nl 
ses satellites ne sont lumineux par eux-mêmes. 

Lors, au contraire, que leur mouvement porte Îes 

satellites derrière la plantte, on les voit surcessit” 

ient disparalire ; ce sont les éclipses des satellites. LE 
trois premiers s'éclipsent à chaque révolution x mai le 
quatrième a une orbite si fort inclinée, que dans 501 

opposition à Jupiter il est deux années sur sit 5385 
tomber dans son ombre. On voit, par les rapports sine * 

guliers que nous avons signalés, que, pour un En 
nombre d'années du moins, Îles trois premiers satellites 

ne peuvent être éclipsés à la fois : car, dans les éclipss 
simultanées du second et du troisième, le premier a 

constamment en conjonction avec Jupiter, et récipro 
quement. - St 

On a remarqué que ces éclipses n'avaient jamais tt 
d'orient en occident, mais lors de teur retour d'occr 
dent en orient. D'où la conséquence que Îes satellite 
circulent, commetoutes les planètes de notre systèmes 
d'occident en orient. Les éclipses des satellites de Jupe 
ter ont fourni le moyen, ainsi que nous le verrons ph 
lard, de déterminer la vitesse de la lumière à no 
verrons encore qu'elles sant aussi d'une grande utilité 

Re . sur “pour déterminer les longitudes , tant sur mer que s° 
erre. ° 
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“SATUANE D: SOX ANNEAU ET SES SATELLITES, 

_ Observé à l'œil nu, Saturne se présente à nous sous 

! l'apparence d'une étoile nébulense, d'une lumière terne 

et plombée ; comme son mouvement est fort lent, il se 

distingue à peine d'une étoile fixe. On y remarque pa- 

rallèlement à l'équateur une série de bandes analogues 

à celles de Jupiter, quoique plus faibles, et c'est à l'aide 

dé ces bandes qu'lerschel détermina son mouvement 

de rotation sur lui-même ; il l'exécute en 10 heures 16 

minutes. ]l se meut à 366,000,000 de lieues du soleil, 

dans une orbite qu'il décrit en 9 ans 5 mois 44 jours, 

et dont l'inclinaison sur l'écliptique est de 2° et demi. 

Cette planète est près de 900 fois plus grosse que la 

Terre, et le soleil ne lui envoie que la huitième partie 

de la lumière qu'il dispense à nôtre planète. . 

Constitution physique. — Nous avons vu quela sur- 

face de Saturne présentait des bandes semblables à 

celles de Jupiter ; mais elles sont plus difficiles à aper- 

cevoir. Herschel les observa à 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. 

l'atmosphère de Saturne. Il remarqua des changements 

de teinte dans les régions polaires, qui étaient d'autant 

: moins blanchâtres que le soleil les avait plus longtemps 

éclairées. Ainsi les variations dont il s'agit sembleraient ’ 

devoir être rangées parmi les phénomènes de tempéra- | 

ture. Qu'on veuille maintenant les expliquer par de la 

neige ou par des agglomérations nuageuses, l'une et
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l'autre hypothèse supposent une atmosphère. Herschel 
reconnu que la lumière de Saturne est, en intensité, 
fort au-dessous de celle de l'anneau. 11 lui trouvait 
aussi une teinte jaunâtre que la lumière de l'anneau 
n'avait pas, 

Satellites. — Ainsi que Jupiter, Saturne a des satet 
lites; on en compte sept: six se meurent à peu prés 
dans le plan de l'équateur, mais le sepièmes en écarte 
sensiblement, l'inclinaison de son orhe étant d'envi- 
ron 30°, On a reconnu qu'il ne faisait qu'un tour sur 
lui-même pendant la durée de sà révolution, etsi lon 
n'a pu encore découvrir qu'il en soit de même pour 
autres, l'analogie porte à le croire, car ectte égalité e 
durée des mouvements de translation et de rotation p- 
rail être la loi des planètes secondaires. La durée de là 
révolution de chacun des satellites de Saturne offre 
d'assez grandes différences. 

Voici leurs périodes et leurs distances. il 
Le premier opère sa révolution moyenne sidéralé 

dans l'espace de : 92h. 37 93" 
Les 1j. 8 53 9. 
Le 3° 4 21 18 26 
Les 2 17 34 51 
Le $ 42 95 fl 
Le 645 92 4444 
Lee 79 7. 54 37 : 

Les satellites de Saturne ont de fréquentes échp 
qui servent, comme celles des satellites de Jupiter t déterminer la longitude 3 niais leur grand éloignenen ea rend l'observation plus difficile, 
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Le premier satellite de Saturne fut découtert par 
Iuyghens, le 25 mars 1655. Pénétré de cette idécque 

* le nombre général des satellites ne devait point dépas- 
ser celui des planètes de premier ordre, il de chercha 
point les autres. A la fin d'octobre 4674, J.-D. Cassini 
Ca aperçut un second , puis, le 23 décembre 4672, un 
troisième, 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 
août 1789, le grand télescope de 39 picds signala à. 
Herschel un satellite plus voisin encore de l'anneau 
que les cinq autres, et qui eût dà être logiquement le * 
premier, mais que l'on a qualifié de sixième, par une 
faiblesse de volonté trop commune dans les sciences. 
Grâce à la puissance prodigieuse du télescope de 39 
pieds, un dernier satellite, le septième alla s'interpo- 
ser, le 47 septembre 1789, entre le sixième el l'an- 
neau. ou ° 

Le peu de durée de la révolution du premier satellite 
est quelque chose de très-remarquable. Une lune faisant 
Sa révolution entière en moins d’un jour n'est pas une 
des moindres singularités de la plus singulière planète 
que le Grmament ait offerte aux regards des hommes. 
Anneau. — Saturne, déjà si remarquable par le 

nombre de ses satellites, l'est plus encore par l'anncau 
dont il est enveloppé (pl.II, fig. 5). C'est une hande 
lumineuse, située dans le plan de l'équateur de la pla- 
nète, à laquelle elle forme une espèce de ceinture, 
mais dont elle est séparée par une distance égale à la 
largeur. Elle se présente sous une forme elliptique plus 

. Ou moins allongée, suivant l'obliquité sous laquelle elle 
. 18
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est que, et qui est due aux diverses inclinaisons qué 

prend le globe de Saturne, par rapport à nous, dans so 

mouvement detranslation, Quand l'anneau affecte cetlé 

forme elliptique, ses extrémités, du côté du plus grand 

me, prennent le nom d'anses;et lon peutalors, quant 

l'obliqnité n'est pas trop grande, apercevoir Jes étoiles 

entre sa planète et lui. Mais lorsque sa posilig® et 

telle que le prolongement de son plan passe par 
centre de la terre, il ne nous offre que son bord, & 

alors l'angle qu'il sous-tend est si petit, qu il faut 
josteument d'un pouvoir amplificatif très-grand pour” 

rendre visible. 11 paraît sous la forme d'un filet lui 

neux qui coupe le disque de la planète. de 
Lorsqu'on emploie des lunettes puissantes 0 ® 

couvre sur Ja surface de l'anneau des lignes poires co 

centriques, qui paraissent former plusieurs séparati 

mais on distingue surtout deux anneaux dont Ile 

chel a calculé les dimensions. Selon cet astronomes 

diamètre intérieur du plus petit anncat ser 
23,000 licues, le diamètre extérieur du plus 8727 de 

ait pour longueur 35,000 lieues: il y aurait dont, , 

près cela, entre Saturne et la circonférence del ane 

postérieur, une distance de 8,000 lieues. La Jarge® 

as 

. totale des deux anncaux serait de 12,000 licues: 

paisseur n'est certainement pas de 400 lieues ‘- qe 
Au moyen des taches de l'anneau, Herschel a dé | 

miné la durée de sa rotation sur son ave; clle © se 
10h. 29° 167, Cet axe de rotation est perpendicul® 

à son plan, et est le même que celui de Saturnt+ 

3 Annuaire pour 1844, pag. 825, 526, 390. , 
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La durée de cetie rotation, qui paralt précisément 

celle d’un satellite qui aurait pour orbite la circonfé- 
* rence moyenne de l'anneau, a servi à M. Diot à expli- 
quer commenl l'anneau de Saturne peut se soutenir 
autour de cette planète sans Ja toucher, ou du moins à 
rallacher ce fait à la cause générale qui soutient ainsi 
tous les satellites.” ° . 
En effet, dit-il!, on peut considérer chaque particule 

. de l'annegu lui-même comme un petit satellite de Sa- 
. furne, et l'anneau lui:même comme un amas de satel= 

lites liés entre eux d'une manière invariable. Si ces 
corps étaient libres et indépendants les uns des autres, 
leur vitesse varierail avec leur distance au centre de la 
planète; les plus voisins de ce céntre iraient plus vite; 
les plus éloignés, plus lentement ; et, si l'on prend pour 
terme moyen la vitesse qui convient à la cireonférence 
moyenne de l'anneau, les vitesses des autres particules 
s'en écarteraient, soit en plus, soil en moins, d'une 
égale quantité. Maintenant si les particules viennent à 
s'unir et à 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, à 

“leur tour, communiqueront'en échange une partie de 
leur lenteur, et les efforts opposés se faisant mutuelle- 

; ment équilibre, il ne restera que le mouvement 
‘ Moyen, commun à toutes les’particules, ct qui sera 

” celui de la circonférence moyenne. Ces anncaux se 
soutiendront autour de Saturne comme la lune autour . 

%.fxironomie physique, LAN, p. 405.
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de la terre, ou comme feraient Les arches d'un pont, 
le foyer de la pesanteur était au centre des voussoirs. 

Cette théorie subsisterait encore dans le cas où l'at- 
neau serait composé, comme il paralt l'être, de plu- 
Sieurs anneaux concentriques, et détachés les uns des 
autres; seulement il faudrait l'appliquer séparément à 
chaeun d'eux: alors les durées de leur rotation de 
vraient tre sensiblement différentes. * 

Quelquefois l'anneau de Saturne, se projetant sur 

disque de cette planète, en cache une partie : d'autrss 
fois, c'est la planète, 4 son tour, qui dérobe par #0" 
ombre Ja vue d'une partie de l'anneau. 1} suit de la qi 
l'anneau est opaque comme la planète, et que la hr 
mitre de l'un et de l'autre est empruntée. 

Depuis quelque temps les astronomes ont pris l'habr 
tude d'appeler la bande qui sépare les deux anneaux “ 
Saturne, bande herschelienne. Cette dénomination si 
impropre : Ia bande fut aperçue pour la première fois 
par d.-D. Cassini, en 1675 !; les arguments que l'&° 
tronome de Slough a tirés de l'existence de la ban 
sur les deux faces opposées de l'anneau avaient dé 
êté développés par Cassini et surtout par Maralli. 
Rappelons-nous l'adage : il ne faut pas donner aut 
ches. J . n 

En1794, Herschel trouvait l'anneau extérieur moiP 
brillant que l'anneau intérieur. Le fait a été conf 

“ienst es Qui empêche dés-ors de substituer aux mots Fandé hersekétie® 6 
nom à" © bande cassinienne? Ce serait rendre ju juste homme. 
nome homme qui le mérite à plus d'un titre Est-ce que es ie, © ae Je ess pr enpie dem rR tieures qu'ils haben ne montée de la terre sers Les sphe 
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par tous ceux qui ont examiné Saturne à l'aide de gros” 
sissements un peu forts. Il est juste d'ajouter que la re 
marque appartient à Cassini. En 1675, cet astronome 
mettait entre les nuances des deux anneaux la même 
différence qu'entre l'éclat de l'argent mat et celui de 
l'argent bruni. Herschel ajouta à cette ancienne obser- : 
vation la circonstance nouvelle que l' anneau le plus vif 
n'a pas le même éclat dans toute sa largeur 

Figure de Saturne.— Merschel ajouta en 1815 une 
- grande singularité à toutes celles que ses prédéces- 

. seurs avaient observées dans la constitution physique 
e Saturne, 

d' Jupiter et Mars sont aplatis. L'ase autour duquel 
chacune de ces planètes tourne sur elle-même est le 
plus court des diamètres du disque apparent; le dia- 
mètre équatorial, au contraire, est le plus grand; les 
diamètres intermédiaires ont des longueurs tntermé. 
diaires graduellement croissantes depuis le pôle jus- 

. qu'à l'équateur : ces deux planètes sont en un mot des 
cilipsoïdes de révolution, des sphéroïdes engendrés 

. par le mouvement d'une ellipse tournant autour de son 
petit axe. 

Selon Herschel, celle régularité, cette simplicité de 
formes n'exisle pas dans le globe de Saturne." Le dis- 
que apparent, au lieu d’être une ellipse, ressemble plu- 
tôt à un rectangle dont les quatre angles seraient ar- 

…rondis. Il y a’bien là un axe des pôles le plus court de 
© tous : c'est l'axe autour duquel la planète exécute une 

révolutionsur elle-même, dans l'intervalle de 10 h. 1/4; 
il y a bien aussi un axe équatorial notablement plus 

grand que l'axe des pôles, mais (c'est ici que l'anoma- 
-., 18.
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lie commence) sur Saturne l'axe équatorial n'est pis 
l'axe mavimum; l'ase mavimum fait avec l'axe de l'é- 

quateur un angle que l'observateur a trouvé tantôt de 
46° 38", tantôt de 45° 347, cLenfin, par une dernière 
mesure plus exacte, de 43° 20. Aux extrémités de 

l'axe mavimum, la courbure du disque est très-forte. 
Près des pôles et de l'équateuron croirait voir, au CO1- 
traire, des lignes droites sur une assez grande lon- 

SUCUr, 
5 Herschel se demanda quelle pourrait être la cast 

de l'étrange anomalie que ses puissants télescopes +t- 
naient de lui révéler. Suivant lui, cette cause gerait | : 

traction que l'anneau cxerça, dès l'origine, Suf , 
masse fluide rotative de la planète; mais il ne prourt 
pas, même vaguement, qu'une pareille auraeh ar 

rait produit nécessairement une transformation de 
ee f- - figure elliptique en une surte de rectangle à angles 

rundis !, 

URANUS XI OÙ HFASCHEL ET $rS SATFLLITESe 

Cette planète est, de toutes, la plus éloignée du 7 
leil, et son orbite enveloppe celle de toutes les autres: 
Située à plus de 737,000,000 de licues de l'astre ee 
tral, ellé accomplit sa révolution en 84 ans. L'inclivi 
son de son orbite n'est que de 46' 26”. ne 

À peine visible à l'œil nu, elle offre an télescope U' Couleur blancbleuâtre: son disque est bien détermin® Elle ne recoit du soleil que la 362 partie de la lumière 
que nous en recevons, 

1 Vojer sur Sat . nnuaire PA is, P-SH-Se tre son anneau cl as satellites , l'A 
! ticee ne partie de ces deu. le sont extraits de cetie N° 
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Uranus à lé découvert par Herschel, dont cette: 

‘planète porte aussi le nom, le 13 mars 1781, entre dix 
el onze heures du soir, en examinant les petites étoi- 
les voisines de II des Gémeaux !. Le célèbre astronome 
€rut que c'était une comète, bien qu'elle ne présentät 
aucune trace de barbe ou de queue ; et ce fut sous ce 

. nom qu'elle devint l'objet des travaux assidus de tous” 
es astronomes du continent. Les uns comparèrent, 
chaque nuit sereine, la position de l'astre mobile à 
celle des étoiles fixes siluées dans son voisinage ; Les 
autres cherchèfent à déterminer la courbe le leug de 
laquelle le déplacement s'opérait. Malgré l'extrème ha 
bileté des calculaieurs, le travail était sans cesse à re- 
commencer. Quoique l'astre marchät avec beaucoup de 
lenteur, on ne parvenait jamais à représenter l’ensem- 
ble de ses positions. Cela provenait de la désignation 

. fausse sous laquelle elle avait été signalée ; on cher- 
chail à renfermer dans une parabole cométaire un 
“Mouvement qui s'exécutait dans une orbite circulaire. 
Ce fut le président de Saron, en France, qui le pre- 
mier brisa les entraves dans lesquelles l'erreur d'Hers- 
chel avait enchaîné les calculateurs ; et au mois d'août 
suivant, Laplace détermina l'orbe circulaire d'un très. 
grand rayon que traçait dans l'espace le nouvel astre. 
Plus tard (1783), lui et Méchain caleulèrent son mou 
Yement avec précision et lui assignèrent une forme el- 

: liptique. : FU e 

18i Herschel avait dirigé"son télescope vers la couslellation des Gé 
Maux onre jours plus tétfle à mars au lieu du 13), le mouvement - 
propre d'Uranus lui aurail échappé, car celte planêie était le 2 dans 
Un de ses moments de station. On voit par relle remarque à quoi peu- vent tenir les plus grandes dérouverics astronomiques, °



  
_ Planète se trouvai 

a DOULIEME LEÇON. | . 

Herschel ne prit aucune part au long débat que sos 
cita Ja découverte d'Uranus, Mais quand les recherches 

de Saron, de Laplace, de Lexell, eurent montré que 
l'étoile mobile du 43 mars 1781 était, non une conte 

comme on l'avait d'abord supposé, mais une su 
planète siluée aux confins de notre système, il neue 
le droit qui lui appartenait incontestablement, de do 
ner un nom à ce nouvel astre. Le nom qu'Herschel pe 

posa fut cclui de Georgium Sidus, l'astre de George 
L'astronome témoignait ainsi de sa juste recot 
naissance cuvers Île souverain, ami des sciences (GR 

ges Il), qui venait de le placer dans une el 
dépendante. Lexell, Lalande, Prospérin, Poinsi % 
Bode, proposirent les divers noms de A ni 
Georges III, Herschel, Neptune, Astrée, Cybèle. ne 
nus. Le nom d'Uranus a prévalu, bien que celui p ke 
posé avec raison par Lalande (Jferschel) ns 
moins aussi usité. L'astronome français a été d ï out 
plus heureux en faisant adopter, pour désigner là ro 
velle planète, un signe qui, à peu de chose près, EP 
duit le nom de l'illustre découvreur. ons 

Bien que le moindre diamètre apparent d par 
été de la part d'Herschel l'objet de recherches de 
dues, tout ce qu'il se hasardait à conclure de le 
ble des résultats, c'est que sa valeur ne devait 

s pÊ” 

bi sensiblement plus grande ni- sensiblement plus P 
lite que 4; c'est que le diamètre réel de la se u 

e t'entre quatre fois et quatre 10 
demie le diamètre réel de la Terre. ct 

De toutes les lentatives que fit Herschel pour S + la- rer de la vraie figure d'Uranus, il résulte pour 14 P#° 
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nile un aplatissement sensible, mais dont ce grand 
‘astronome n'a jamais déterminé la valeur. Cet aplatis- 
sement sous-entend une grande vitesse de rotation ; 
rnais la durée de ce mouvement est restée également 
indéterminée. ot 

Satellites. — L'immense éloignement d'Uranus, son 
petit diamètre angulaire, la faible intensité de sa lu-. 
uière ne permettaient guère d'espérer que si cet astre 
avait des satellites dont les grandeurs fussent, relative- 
ment à sa propre grandeur, ce que les satellites de Ju- 
piter, de Saturne, sont par rapport à ces deux grosses 
planètes, aueun observateur parvint à les apercevoir 
de la Terre. Herschel n'était pas homme à s'arrêter * 
devant ces conjectures décourageantes. ° 

Les puissants télescopes ordinaires ne Jui ayant rien | 
fait découvrir, il les remplaca par des télescopes front- 
tcieue, par des télescopes qui donnent beaucoup plus 
d'éclat aux objets; et le 41 janvier 1787, il vit Uranus 
entouré de quelques étoiles très-petites. Leurs posi- 
tions, relativement à la planète, furent marquées avec 
toute la précision possible. Le lendemain deux de ces 
étoiles avaient disparu ! Cet indice de l'existence de sa- 
tellites ameua une série de longues observations, et le 
14 décembre 1797 Herschel annonça qu'il avait con- 
staté l'existence de quatre nouveaux satellites, ce qui 
portait le nombre total à six. ° 

Herschel avait éprouvé tant de difficultés, non- 
: seulement à observer, mais, qui plus est, à aperce- 

voir ces astres presque invisibles, qu'il n'osait presque 
pas aborder la question de Ja durée de Jeur révolu- 
tion périodique. l'our satisfaire néanmoins la curio-
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sité des astronomes, il présenta les résultats suivants : 

Durée de la évolution. 

satellite. . . 5j. 21bh.25m. 7 
X — ... 8 34 
É — , .. 10 93 4 

FF — .,.,... 0 12 
D — ,... 33 1 49 

Ge — , . , 407 16 10 

1 est du reste indispensable de remarquer que dec 
sit satellites il n'y en a que denr (ceux de 1385) 

dont l'existence ail &té positivement constatée depuis l 
découverte d'Herschel; les nouvelles observations n ont 
d'ailleurs que légèrement modifié les chiffres donnés 
par l'illustre astronome. D : 

Cependant M. Lamont, directeur de T'Observaleit 
de Munich, dans un Mémoire publié en 1838, aü 
avoir vu etobservé le sixième satellite, dans la Si 
du 4e octobre 1837. Voila donc un des quatre satell 
fites annoncés par Ilerschel en 1797, ct consitttt 
“depuis comme douteux, rétabli dans ses droits. 

La masse d'Uranus, que M. Lamont déduit de 
observations des deux principaux satellites, est 6 
1/24,600, c'est-à-dire d'un quart plus petite que € < 
dont M. Bouvard a trouvé la valeur d'après les pertur” 
batioñs produites par la planète !. 

‘ étai M nuages, détails sont lous estraits de La Notire contenue 42 
RM al 1842, À laqueile nous renvoyons le lecteur rurif 

"9 sojel dont nous n'avons pa donner qu'us apercu 

s F4 
PE US 
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“* Nous nous sommes contenté, en traitant des planè- 

tes, de dire qu'elles décrivent autour du soleil des cour- 

- bes elliptiques plus ou moins allongées ; mais nous n'a. 

vpas point encore recherché les moyens de déterminer * 

_ ces orbités; nous n'en avons pas non plus étudié la 

nature. . ‘ 

Les courbes décrites par les planètes font toutes avec . 

le plan de l'écliptique un angle plus ou moins ouvert : 

elles le coupent loutes, par conséquent, en deux points 

exactement opposés, qui son! les nœuds. La ligne qui 

les joint est la ligne des nœuds. Cette ligne détermine 

- fa trace du plan de l'orbite sur l’écliptique. 

© Supposons maintenant qu'un observateur soit placé 

dans le soleil, il lui sera facile de connaître l'instant 

précis du passage de la planète à ses nœuds ; ce sera 

quand il Ja verra sur la ligne qui passe par le nœud et 

… de centre du soleil, Pour l'observateur placé sur la terre, ° 

- c'est-à-dire hors du centre du système planétaire, il 

peut bien saisir l'instant du passage des nœuds, mais 

il ne peut les voir lorsqu'ils sont constamment opposés . 

l'un à l'autre, parce que la droite qui les réunit prend
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successivement diverses inclinaisons par l'effet da rmou- 
vement du soleil; cependant il arrive quelquefois, mais 
très-rarement, que le soleil et Ja terre étant sur là 

mine ligne, la planète que l'on veut observer se trouve 

également sur son prolongement, Elle se voit alors sur 
le même point que le soleil; on peut fixer sa longi-. 
tude, et il suffit de plusieurs observations semblables 
pour déterminer si le nœud de la planète répond tou- 
jours à la même longilude, vue du soleil. 

Le nœud connu pour déterminer l'inclinaison, on 
attend que le soleil ait la même longitude que la ple- 
nèle, et alors on obtient la latitude de l'astre, d'où 
l'on déduit l'inclinaison da plan de l'orbite. 

Ces données obtenues, pour trouver Ja nature de l 
courbe on mesure la durée d'une révolution entières te 
qui se fait en fixant un point, un des nœuds, Pi 
exemple, et on calcule le temps qui s'écoule entré 
deux passages successifs de l'astre par le même point 

Lorsqu'on a ainsi obtenu la durée du mouvement, 1 
ne reste plus qu'à fixer, au moyen des oppositions et 
des conjonctions, le mouvement angulaire de la pl 
nèle. 

Quand on aura ainsi tracé les orbites des planté 
on reconnaitra : ° 

4 Que les astres se meurent sous dans des ellipsts dont le soleil occupe un des foyers; | Se Que le Mourement est d'autant plus rapide que la planète est Plus près du soleil, de telle sorte qut 1° 
ujours, dans un temps donné des surfaces égales ; 

3 Que les carrés des temps des récolutions So! 
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entre eux comme les cubes des grands ares des or- 

. bites. : ° . J 
© Gesont les trois lois de Képler : ellesservent de base 

toute l'astronomie. Nous verrons tout-à-l'heure com- 
© ment elles renfermaient en germe la loi générale de 
l'attraction. Ces belles lois, vérifiées pour toutes les 
planètes, se sont trouvées si parfaitement exactes, 
qu'on n'hésite pas à conclure les distances des planètes 

"au soleil de la durée de leurs révolutions sidéraless et 
l'on conçoit que ce mode d'évaluation des distances 
offre une grande exactitude, car il est toujours facile 
de déterminer avec précision le relour de chaque pla- 
nèle en un point du ciel, tandis qu'il est fort difficile 
de calculer directement sa distance au soleil. 

On conçoit, a dit M. Arago dans la première leçon 
du Cours de 1845, qu'enthousiasmé par les magnifi- - 
ques résullals 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 l'âge présent ou dans la postérité, que m'im- 
porté; il pourra attendre son lecteur: Dieu n'a-t-il- 
pas attendu six mille ansun contemplateur de ses œu- 
vres! » 

  

ATTRACTIOX UNIVERSELLE. . 

. Les lois de Kepler, qui venaient de rendre un si 
grand service à l'astronomie en découvrant les rap- 
ports merveilleux des mouvements célestes, devaient . 
porter les esprits à la recherche des causes qui pré- 
sident à ces mouvements. Cette découverte était ré- 

. 19
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servéc au pénie de Newton. Nous ne redirons pas COM 

ment il ÿ fut conduit en méditant sur la cause 91 
venait de faire tomber une pomme à sçs pivds, causé 
dont il eut l'idée lumineuse d'étendre la sphère d Fu 

vité jusqu'aux astres, Nous n'entrerons pas NOR lh 
dans les détails, hérissés de calents, à l'aide desques 
il parvint à établir cette cause générale. Nous a 
bornerons à l'exposé des conséquences qu il dédui 

des lois de Kepler. : 5 
De ce que les aires décrites par les rayons ce 

sont proporlionnelles au temps, Newton tire ce 

séquence, appuyée sur le calcul, que la force Tr 
licite les planètes est dirigée vers le centre du ï & 

De ce que les orbites des planètes sont des € FE, 

dont le soleil occupe un des foyers, il conclut que : 

force qui anime les astres est en raison incerst . 
carré de la distance de leur centre à celui du as 

Enfin, de ce que les carrés des temps des révolul 

sont entre eux comme les cubes des grands 31% a 
orbites, il déduisit cette conséquence que Ja forct 

‘proportionnelle à la masse. 
De tous ces résultats, il suit que le soleil est Le 

tre d'une puissance attractive qui agit en verlu 4e 
que nous venons de donner. .. sep" 

Newton, qui était parti de l'attraction ce 
la Terre sur les corps qui sont à sa surface poir dur 
dre cetle attraction jusqu'à Ia Lune, devait con ice 
par analogie, que puisque les autres planètes Fe 
nent aussi leurs satellites dans leurs erbites, elles jé \ent posséder, comme a terre, une force atrati 
Stque ce ne peut & qu'une force de même gaie 
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qui donne au Soleil le pouvoir de faire circuler autour 

. de lui tous les astres de son système. ° 
Ainsi tous les corps qui tournent autour du soleil 

. sont, comme lui, doués de la puissance de l'attraction ; 

. etsi l'on pousse plus loin lanalogie, on arrivera à ce 

résultat. général, dont la physique s'est emparée, ct 

que la sphéricité des corps célestes auraît pu faire pré- 
sumer, savoir : que toutes les molécules de la matière 
s'attirent mutuellement en raison directe des masses, 
ct réciproquement au carré des distances. 

Mais comme Ja force d'attraction, si elle existait 

seule, ne tendrait qu'à réunir en une seule masse tous 

les globes de la nature, Newton a supposé que les corps 
célestes avaient reçu primitivement une impulsion en 
ligne directe; et c'est de la combinaison de ces deux 

“forces que naît lé mouvement curviligne, 
En effet, si le corps À, fig. 5, pl. III, est projeté, 

suivant la ligne droite ABX, dans l'espace libre où il 

ne rencontre aucune résistance qui affaiblisse l'impul-" 

sion qu'il a reçue, il continuera indéfiniment de sc 

mouvoir avee la même vitesse et dans la même direc- 

tion ; mais si, arrivé en B, il est attiré par S avec une 

force convenable et'perpendiculaire à 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 à celle 

qu'il aurait acquise par la gravité seule, en tombant 

suivant le demi-rayon du cercle. Ainsi, pour que le 

corps, arrivé en B, décrive le cercle BYTU, il faut 

qu'il soit attiré par S de manière à tomber de B en Y, 

moitié du rayon BS, dans le temps qu'il mettrait à al-
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er de R en X par le seul effet de la force de ri 
tion, A sera, si l'on veut, une planète, et S sera le 
soleil. Lu 

Mais si, pendant que la force projeeie parte À 
planète de Den b, l'attraction du soleil la fais “er 
cendre de NH en 1, la puissance de grviaions . 
proportionnellement plus considérable que dans le p test , Lors -Mier cas, et la planète décrirait la courbe BC 

st save qu'elle serait arrivée en C, Ja gravilation mt menle en raison inverse du carré des distances Fr 
encore plus forte qu'en D, et ferait descendre tt 
plus la planète, de manière à Jui faire décrite ète st CD, DE, EF dans des temps éxaux : la phni : 
mouvrail donc avec Leaucoup plus de rapidité Le Le 
cédemment; elle acquerrait done une plus Eure dance à s'échapper par la tangente Kk, ou, en € Sri termes, une plus grande force projectile cr d assez énergique pour vaincre la force d at "u 
pour empêcher la planète de tomber vers le s0 Tanële même de se mouvoir dans le cercle Khnn. lap dis S'éloignerait done, en suisant la courbe Kimn ; M mnt vitesse décroltrait graduellement de Ken B, ne elle aurait augmenté de BenK, parce que Î attral ïe 
solaire s'exercerait Maintenant en sens cn & veoue en B, après avoir perdu de K en B et vitesse qu'elle avait acquis de 13 en K, clle 0 aux mêmes forces et décrirait la même courbe. ce at Une force projectile double balance une F. la- tractive quadruple, Supposons, en effet, que Pi nèle cu B aitiers X une impulsion deux fois “est Srande que celle dont elle était d'abord anintée, re ‘ 
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à-dire qu'elle passe de Ben ç dans le temps qu'elle 
mettait à aller de D en b. Dans ce cas, il faudra une 
force de gravité quatre fois plus grande pour la retenir 
daos son orbite, c'est-à-dire une force capable de la 
faire tomber de B à & dans le temps que la force pro- 
jectile aurait mis à la porter de B en c; autrement elle 
ne pourrait pas décrire la courbe BD, comme le mon- 

tre là figure. 
Comme les planètes s'approchent et s'éloignent du 

soleil à chaque révolution, on peut trouver quelques 
.… difficullés à concevoir comment, dans le premier cas, - 

* elles ne s'en approcheut pas de plus en plus jusqu'à se - 
confondre avec lui, el'comment, dans le second cas, 
elles ne s'en éloignent pas pour ne plus revenir; mais 
celte difficulté disparait dès qu'on étudie l'action des 
forces et leur intensité respective dans les cas en ques- 
tion. La planète, avons-uous dit, mue par une force 
projectite qui la porterait de B en b dans le temps que, 

le soleil la ferait tomber de B en 4, soumise à l'action 

de ces deux forces, décrit la courbe BC. Mais quand la 

planète sera en K, comment agiront ces deux forces? 
KS étant égal à la moitié de DS, la planète sera deux 

fois plus près du soleil: l'action de la gravité sera 

donc quatre fois plus grande, d'après le principe ci- 

dessus énoncé. Conséquemment, elle tendra à faire 

_ tomber la planète de K en V, dans le même temps 

- qu'elle tendait à la faire tomber de Ben 4, KV étant 
quatre fois plus’grand que BI. Mais la force projectile 
tend à porter, dans le même temps, la planète de K en 

k; espace double ‘de Bb, comme Île montre la figure: 

“cette force projectile est donc double de ce qu'elle 

° 19.
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lait en B, Or, nous avons vu plus haut qu'une force 

projectile double balance toujours une force attractire 
. quadruple; l'équilibre entre les deux forces ne sen 

donc pas rompu, et la planète continuera sa routé de 

K en L selon la résultante des deux forces. Quand elle 
sera revenue en Î, elle se trouvera de nouveau s00- 

mise aax deux forces qui lui ont fait décrire une pré 

mière fois son orbite, et comme ces forces agiront avec 

la mème intensité que précédemment, elle décrira in” 
définiment La même courbe, — 
 Telest le grand principe de l'attraction unirerc 
1 est si exact qu'il n'y a point de perturbations, poif 
d'écarts, quelque légers qu'ils puissent être, dont 
ne rende comple avec la plus rigoureuse préte 
Les astronomes y on une foi si entière que, quad 

observations ne s'accordent pas avec les résultals ; 

calcul, ils aiment mieux croire que l'erreur tee 

l'oubli de quelques circonstances que d'infirmer 
doctrine de l'attraction: et, en effet, on finit loujeurs 
par en reconnalire la cause. 

DFS MASSES PLANÉTAIRES, 

C'est encore à l'aide da principe de l'attratt ' 
qu'on est arrivé à connaître la masse ct la densi n$ soleil et des planètes : densité et masse que nous 4ll° : 
donner à l'instant avec toutes les autres notions 4° “ 
possède eus les globes de notre système. Puisquts & 
effet, la vitesse de révolution des satellites dépen£" 
la puissance attractive de la planète, on peut déc” 
SUrS masses de leurs vitesses. Si la planète n'a PSS 
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satellite, sa masse se détermine pe les perturbations * 
que l'astre produit. 

La masse et le volume une his 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 l'attraction. 1 prit un fil très-mince et non 
tendu, à l'extrémité duquel était suspendue une ai- 
guille susceptible de céder à l'attraction la plus faible. 
Auprès de cette aiguille il plaça une sphère de plomb 
qui, exerçant son attraction sur l' aiguille, lui fit éprou- 
ver des oscillations dont il apprécia la durée. Puis, 
comparant ces oscillations à celles du pendule soumis - 
à l'action de la gravité terrestre, il en déduisit le rap- 

port de la force d' attraction de la sphère de plomb à 
celle de la gravité, et trouva ainsi le rapport de la 
masse de la sphère de plomb à celle de la terre. 

* Enfin nous verrons, en traitant de la terre, que l'at- 
traction à fourni les moyens d d'en déterminer les di- 
mensions ävec une précision qu'on chercheraît vaine- 
ment dans des opérations d'un autre genre. - 

Les tableaux suivants présenteront sous un seul 
© coup d'œil toutes les circonstances de volumé, de 

masse, de densité, de distance, de vitesse, d'inclinai- 

son, ctc.; des planèles, relativement Jes unes aux 

autres, 

4, Distances des Planètes au Soleil, 

Mercure. _15,000,000 de lieues La Terre 38,000,000 — 

Vénus . ‘27,500,000 —  dars, . 58, 000,000 —



Vénus. :, 
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Jupiter . 200,000,0N00 — © Vesta 4 91,090,000 lieues, 
Junon . 102,000,000 — 

Cérès. 106 

  

52,000 — 

lle, 406,291,000 — 

Saturne « 366,000,000 — 

Uranus , 337,000,000 — 

2. Diamétres du Soleil et des Planétes, celui de la Tertt 

étant 1, 

Le Soleil, 

Mercure. . 
Véaus. . + 

LaTerre, , 
Lalune, , 
NE RE 
Vesta. + 

. 409,52, Junon « à 
. 0,39 Cérès. . « 
. ‘0,97 Fallas « 

. 1,00 Jupiter. 

. + 0,27 t Saturne, . 

. 0.58 Lrauus. 
inconnu. 

+ Rinconnus 

Ou 
ol 
dif 

3. Volumes du Soleil et des Plunétes, celui de la Terrt 

Le Soleil. . 
Mercure. 
Vénus . 

LaTerre 
LaLune, . 
Mars. . , 

Vesta , . 

étant 1. 

, 1,326,480 Junon . 

. 0, Cérès . 

. 0,9 Pallas 

. 4,0 Jupiter, 
. 0,50 Saturne. 

. 0,2 . Uranüs. 
inconnu, 

.. 

  

h. Musses des Planètes, celle du Soleil étant 1 

Le Soleil, 
Mercure. 

La Terre. 

La Lune, 
Mars. 
Vesta 

{ . Juuon, 
4/2,025.810 Cérés . 

”. 4/401,867 Pallas. 
4/354,936 Jupiter | 
1/23,090,000 Saturne 

1/2,680,337 Uranus. 
moonnae. 

‘ ! lincoomes. 

17,030 
aie 
TA 
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8. Densités du Soleil et des Planètes, celle de la Terre 

Le Soleil. *. 
Mercure. 
Vénus 
LaTerre . 
La Lune, . 
Mars. , 

Val |. 

0,23624 

étant 1. 

Junon. 

2,879616 
1,04501 

4 

"0,715076 
0,930736 
inconnue, 

Cérès,. 
Pallas 
Jupiter 
Saturne 

Uranus 

Jess ° 

028119 - 
+ 0,095684 

+ + 0,020802- 

6. Nombre de pieds, par seconde, qu’ un corps pesant pare 
courrait en tombant & la 1 surface du Soleil et des 
‘Planétes. 

Le Soleil. 
Mercure. 

Vénus , . 
LaTerre, ... 

La-Lune. 
Vesta. + 

7. 

Le Soleil. 
Mercure. -, . 

Vénus . +, 
La Terre * 
La Lune, 
Mars . 

+ Yesa . 

Junon. , 

Cérès. . 
Pallas . 
Jupiter. . 
Saturne, 

e
s
.
.
.
 

Uranus.” 

439 
12 
18 
16 
-3 

inconnu. 

Junon, 
.Cérès. 
Pallas. 
Jupiter. 
Saturne . 

‘Vranus 

. inconnus. ? 

Temps de rotation sur l'axe du Soleil 
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“49, Lieues parcourues en 1° 
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Mars «ee + e + * 329 Satume . . . . : 432 
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A8. Satellites de Jupiter, 

  

  

Distances moyennes, Masses - 

de dejnicdiametre de la planète |. Pees  | . des satclires 
élant 1, é L ectle de la planèle® 

ou 18,884 lienes.” : « Révolutions. Lan unité, 

de Saiciite. | 6,085 | 4j.7691. |" 0.000017 
2e Satellie, 9,6235, |‘ 3,5512 |: 0,000023 - 

3° Satellite. 45,350? 7 4586 0,000088 

fe Satellite, | 26,9983 | 16 ,6888 0000053 

Ah, Satellites de Saturne. 

  

  

‘Distances moyennes Durées 

. le demi-diamètre de la planète élänt 1° des , 

" . ou 43,696 licues, révolutions, 

der Satellite. , « + « 3,35 0j 943 
2e Satellite. y + « 4,30 4,370 

3e Satellite, + ., 5,28 5 1,888 
£e Satcllite,  ... + 6,82 2,739 

5e Satellite. + . + » 9,52 4,517 

G* Satellite, + + + 22,08 15 ,985 

7° Satellite, + + + + 64,36 79 ,330
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45, Satellites d'Uranus. 

  

Dastonere moyennes Darées 
le demidismeire de ls ptenste étant 1, ées 

LEA ELENTTTA résolutions. 

  

Ver Satellite, 8j.59 2° Satellite. 8,10 3° Satellile. ,  , ,, 40 ,961 4e Satellite, 1 1 2 43,456 + Suede: ! ! ! 38,015 6° Satellite, 407 ,69$ 

  

Le de et le 89 de ces tableaux ont été ‘eateulés d'aprés À 
Jonnées de l'Annuaire pour ABU4 ; le 2e, le 3°, le 4°, le sk 
tôtet le 15%en ont été extraits; ils se" trouvent aus pagts #* 
et 223, °  
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La Terre, 

—_——— . 

Figure de ta Terre.=hreavesManière dont se présentent les objets 

élevés, selon que l'observateur ehange de position.—Navires en mer. 

—Voyages de long cours —Ubservalions astronomiques. —Ombre de” 

la Teere sur la Lune,—Dimensions de la Terre.tiéterminalion de 

la voleur d'un degré terresire.—Aplatissement.—Voleur des dimen- 

sions de la Terre.—Valenr des diférentes mesures i ires,—Sue 

perficie de ta Terre.—Mouvements de la Terre, —Rotalion diurne. 

Preuves.— Transmission de !a lumière.—Vitesse dont sont animés les 

différents points de l'équateur.—Force centrifuge. —Mouvement an- 

nuel de la Terre.— Preuves.—Station et rélrogradalion des planèles, , 

=—Aberration de la lumière.—urée de la révolution annuelle." 

Année tropicale, —Année sidérale,— Vitesse dont la Terre est animée 

dans ses mouvements, ° 

  

   

Si, en nous oceupaut des planètes, nous n'avons pas 

traité de la Terre à la place que nous lui avons assi- 

gnée, c'est que nous voulions, pour le faire compléte- , 

ment, acquérir préalablement les notions qui nous sont 

indispensables.” . rt 

Nous étudierons successivement la figure, les dimen- 

sions et Je mouvement de la Terrè. 

Figure de la Terre. — Trompés par Y'illusion des 

sens, les hommes regardèrent lon gtempsla Terre comme 

‘une plaine sans limites. Mais peu à peu les observations 

Mot 20, 
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* vinrent détruire celte erreur, On remarqua dasé ls 
contrées plates de l'est qu'en s'approchant des oljes 
élevés ct placés à une grande distance, on m'en aptr- 
cevait d'abord que Le sammet, puis les parties moi 
hautes, et enfin la hace, qui se déconvrait la dernière. 

Ce phénomène ne pouvait pas être l'effet de quelque 
accidents de terrain, de quelques circonstances pa 
culières, car on le remarquait dans toutes les direetipsi, 
etil était d'autant plus sensihle que l'atmosphère ét 
plus pure. Dien plüs, il se manifestait sur la mer,cti® 
il était plus concluant encore, car il n'yani inégalités 
niobstacles; tout est de niveau, et la surface de h 

_ mer doit nécessairement suivre la figure du globe. Î 
faut savoir, en effet, que toutes les fois qu'un 1aist 
s'éloigne du rivage, ses parties inférieures dispar® 
sent d'abord, puis successivement celles qui sont Pl 
élevées, et en dernier lieu l'extrémité des mâts; les 
Vigaleurs euv-mêmes, près d'atteindre le port, 1€ dir 

couvreut d'abord que Le sommet des objets les pe 
élevés, et ne voient les parties inférieures qu'à met 
qu'ils approchent davantage, Depuis, la conrexiié de 
Blobe à été surabondamment démontrée, soit Pf I 
voyages de longs cours entrepris par des navet 

- hardis, qui, après avoir fait le tour de la terres 50 
revenus au point de leur départ, par une direction F 
posée 4 celle qu'ils avaient prise en pañtants S9it pe 
les observations astronomiques, et entre auires Us ke forme circulaire de l'ombre projetée par la terres? 
ame de la lune, lorsque celle-ci estéclipsée; sit 

Pèr quelques opérations qui ont servi à déteri 
LS dimensions du glabe, comme la direction du 
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plomb aux diverses stations. La Terre est donc à peu 
près sphérique : nous disons à peu près, car nous ver- 

.rons bientôt qu'elle a la figure d'unesphère, mais apla- 
tie vers les pôles et renflée vers l'équateur. Nous ac-. 
querrons ces données en cherchant à déterminer ses 
dimensions, et nous verrons plus lard que cette forme . 

est un effet nécessaire de son mouvement de rotation. 
Dimensions de la Terre. — Puisque la Terre a scn- 

siblement la forme d’une sphère, si nous connaissions 
. la longueur d'un seul de ses degrés, en li multipliant pr 
360, on ohtiendrait la circouférence, ct partant le dia- 
mètre, la sürface et le volume de la terre. 

L'opération se réduit done pour nous à la détermina- | 
tion d'un degré terrestre. Or, pour arriver à celte dé- 
termination d'une manière pratique, voici la méthode” 
qu'on a suivie : on a pris sur la terre un espace tel, 
qe les verticales, déterminées au moyen d'un fil à 
“plomb, et menées aux deux extrémités de ect espace, 
correspondissent à deux étoiles séparées entre elles 
d'un degré; puis, mesurant avec soin l'espace qu'il. 

avait fallu parcourir pour obtenir ce résultat, on à eu 
ainsi la valeur d'un degré terrestre. On conçoit que 
rien n'empècherait de prendre sur la terre un espace 
plus grand ou plus petit qu'un degré; une simple pro- 
portion donnerait toujours la longueur exacte du de-. 
gré. Reste donc à mesurer d’une manière précise la base 

ainsi choisie. Cette mesure est donnée avec une in- 
croyablé précision par des méthodes trigonométriques 

, que nous ne pouvons exposer ici. - 
Cette détermination pratique des degrés terrestres 

a confirmé l'aplatissement de la terre aux pôles et son
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renflement à l'équateur, En effet, le degré, ou l'epie 
qu'il faut parcourir entre deux verticales pour avoir 5 

degré, n'est pas le même à toutes les latitude is ss 
d'autant plus long qu'on s'approche davantage sp 
less il est à son minimum sous l'équateur, ce a 

dique bien évidemment un aplatissement des pù a 
non un allongement comme on l'avait d abord eo 

"par une étrange erreur. me 
La mesure de ect aplatissement, déduite des Er 

lités lunaires (voyez la leçon XVIN), a donné 1e ! 
c'est-à-dire que le diamètre polaire est plus Le " 
1/305 que le diamètre équatorial. Le ménisque Ms de 
flement de l'équateur est à peu près de cinq ficu 

  

. ae smatiquentil 
paisseur. Ces mesures sont données mathémaliquen". 
par les mouvements de la lune avec bien plus ea 
cision qu'elles ne peuvent l'être au moyen d'opt 
faites sur les lieux. des 

La gravitation a fourni aussi le moyen # est 
duire des oscillations du pendule, lesquelles ut: 
aux divers points du globe, avec la force delr N 
teur. Voici les mesures précises des die ee 
Terre en mètres et en lieues de 3,898 mêlrés, 
à-dire de 28 1/2 au degré : 

eut ur Demidiamtre à l'équateur, . 1636  lieuesoa 6.377100 

  

"196 * Bembdiaméire su pôle. ee 165919 — où 65 — Memidiamétre par 459... 4633.51 — où 656047 — Ablalissement 0, 5,353 — où à   

meueur de 1° du méridien 
Prit au miliea de l'espace 

Fe 
ë que lost platissement ed celui qu'il faat préférer Horse ec 1 Febe entier, I s'accorde d'aillears à fort peu PR jet des meilleures operations géodésiques el des me {Froocœur, Geodésie, p.133. 

tCa à 
sidère le 
résultats 
dule. 
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qui sépare le pôle de l'é- . n 
quateur. ss ss. 28173 lieues ou 111,119 mètres 

Quart du méridien de Paris, « 2,565,60 — ou 10,000,758 — 

Le degré de l'are du méridien, dont nous venon$ de 

donner la valeur, a été pris au milieu de l'espace qui 

sépare le pôle de l'équateur. Celui qui résulte de l'arc 

du méridien traversant fa France, de Dunkerque à Bar- 

. celone, et qui a été prolongé jusqu’à l'ile Formentera, 

évalué en mesures itinéraires de divers pays, donne les 
résullats suivants !: - 

Le degré est divisé en 60 minutes. 

. La licue de France est de 23 au degré et vaut 4,444 

mètres.” 

Lieue de poste? de 98 172 au degré vaut 5,898 mètres, 
20 

     
Lieue marine de. —_ 5,564 5 

Lieue d'Espagne. 20 — 3,564 35 

Mille d'Angleterre, 69 1/2 _ 1,609 3t 

Mille d'ltalie ..... 60 _ 185 $ 

Mile arabe ...... 56 57 . _ 1,963 9 

7 Nilie d'Allemagne, 15 _ 7,408 
— 40.691 0 
— suis 1 
— 1,067 0 
_ 4,669 3 

H résulte. de‘ce tableau que la lieue marine vaut 3 

minutes de degré, que le mille italien est égal à la mi- 

nute, que le verste de Russie équivaut à peu près au 

* kilomètre, dont il ÿ a 414 par degré, le degré moyen 

équivalant, ainsi que nous venons dele dire, à H11,119 

4 Voyez, pour tout eë qui peut être relatif à l'étude de la forme de 

ta Terre, le Troité de Géotésie, de M. Puissant, 2e édition, us es 

Bases du Système métrique, et la Géodésie de N. Feneœur, 2 

tion, 180, Les chiffres que nous donnons ici sont euraits de ce der- 

nier ouvrage. + 
4 C'est la licue toujours employée dans ces leçons. 

: 20. 
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tètres, Dix Lilométres font Le myrianètre, dont la va: 
leur est de 2 lieues de Trance 252 ou 2 licues 1/1. 

La surface entitre du globe terrestre 6 de 
33,523,206 lieues carrées, dont les trois quarts s 

couverts par la mer; À peine la moitié du reste 6H 
habitée par des populations en rapport numérique ti 
venahle avec son étendue. . 

Dans cet aperçu sur les dimensions de la Terre, ca 
n'avons point parlé des inégalités de sasuperfcie: U 
qu'en effet les plus hautes montagnes peuvent Ëtre , 
sidérées comme insensibles relativement à 508 sr 
et la surface du globe, malgré les aspérités 91 . 
présente, peut être comparativement regardée Com 
infiniment plus unie que la peau d'une orange tre 

Mouvement de la Terre.—La sphéricité de la U 
établie, ses dimensions connues, occupons-Dous des ù 

mouvement. Nous démontrerons d'abord qu'elle te 
sur clle-même, ensuite qu'elle est animée en outre 

mouvement de translation dans l'espace. et 
Fotation diurne de la Terre. — Toute la ah 

Jeste nous paraît tourner en vingt-quatre jen, 
tour de la Terre : ce spectacle est-il réel, où 26 
qu'uce illusion? dirt 

. Et d'abord, si l'on compare la Terre, nous AC ut 
pas seulement aux globes de notre systèmes ue 
celte infinité d'étoiles que nous avons vues n'être, chose que des soleils, au moins aussi grands ae 
nôtre, el centres probables d'autant de systèmes Le 
nélaires, on reconnaîtra qu'ellè n'est qu'un pois ur 
Pérceptible à côté de ces masses énormes; et il pa Sans doute bien étonnant qu'un atome soit Le CF 
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autour duquel vicnnent circuler tant de globes im- 

menses. L'étonnement sera bien plus grand encore, si 

l'on songe à à l'incroyable vitesse dont ces corps de- 

vraient être animés pour décrire en si peu de temps des 

cercles incommensurables ; et comme cette vitesse de- 

_vra augmenter avec l'éloignement, il faudra nécessai-, 

rement admettre que la Terre attire tous les astres avec 

une force d'autant plus grande qu'ils sont plus éloignés 

d'elle : ce qui est absurde. ', 
On sera donc forcé de rejeter, en présencé de ces 

conséquences, l'opinion qui y conduit, et l'on se de- 

mandera si celte révolution apparente des cieux ne 

pourrait pas être l'effet d'une illusion de nos sens. : 

On sera conduit de celte manière à supposer le mou- 

‘sement de la Terre, et, cette supposition admise, les 

phénomènes s'expliqueront avec logique et facilité. 
En effet, accompagnant le globe dans sa rotation, 

nous croyons rester “mmobiles, tandis que les astres : 

nous paraissent marcher dans la direction contraire à 

celle que nous suivons. C'est ainsi que, placés dans . 

une voiture 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 : l'il- 

lusion est d'autant plus forte que la vitesse s'aceroit 

davantage, et comme l'équipage du vaisseau ne sent 

* pas lé mouvement qui l'emporte, noussommes insensi- 

. bles à celui de la terre, se mouvant avec beaucoup plus 

de rapidité, ‘et sans jamais rencontrer ni obstacles ni 

résistance. 

Le mouvement de rotation de la Terre rendu ainsi 

° extrémement probable par l'explication naturelle et fa-



‘calement, tandis que, vu du rivage, le corps 6t 
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cile qu'il denne des phénomènes, et par l'évidente - 
surdité de l'opinion opposce, il nous reste à Le prourtt 
directement. . . 

On à prétendu que si la Terre tournait, un CF 
lancé en l'air devrait retomber en arrière, dx 
pierre lchée du haut d'une tour ne devrait pas te 
au pied de l'édifice, parce que la Terre aurait Fa ï 

pendant le temps de la chute. C'estune erreur; ae 
tience prouve qu'un corps projeté partage le mo " 
ment de celui qui le projette. C'est ainsi qu en 

sonne placée sur un vaisseau lance en l'air ve 
qu'elle reçoit très-aisémént et qu'elle croit jeter di 

prof 

obliquement en avant. Tout Je monde salt Les 
pierre lâchée du haut du mât d'un vaisseau qui au a 
tombe au pied du mät comme si le vaisseau tel me 
repos; et qu'une bouteille d'eau renversée et se & 
due au-dessus de la cabine s'écoule goutte à gr 

en remplit une autre placée exactement nd 
quoique le vaisseau parcoure plusieurs pieds PO 
le Lemps que chaque goutte met à tomber. pur 

Mais il y a plus, et nous tirerons même de eb 
preuve mathématique du moufement de rotation cu 
Terre. De deux corps qui décrivent dans le mêm£ Fe ke 
deux circonférences inégalement éloignées de re sf 
rolation, celui qui parcourt la plus éloignée, ‘ Le Sonséquent la plus grande, doit se mouvoir ae 
de rapidité que l'autre. Supposons donc que, a Jr 
d'une tour fort élevée, on abandonne un corps né même. Comme le sommet de la tour, parcouranl re plus grande courbe que le pied, puisqu'il es plus ënr, 
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gné de l'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 à plomb, mais déviera vers l'orient. C'est ce que 

l'expérience démontre de la manière la plus convain- 

* cante. ° . 

Une autre démonstration du mouvement de rotation 

de la Terre est empruntée à la transmission de la lu- 

mière. Avant de l'aborder, établissons que cet agent 

ne se mêut pas instantanément, mais qu'il met un - 

temps à parcourir l'espace. Ft 

Galilée s'était proposé de résoudre expérimentale- 

ment ce problème. Pour y parvenir, il avait imaginé 

une lanterne munie d'un écran mobile, et qu'on pou- 

vait faire tomber de manière à intereepter instantané- 

ment la lumière. 11 se transporta avec une lanterne 

de ce genre au sommet d'une montagne, tandis qu'une 

autre personne, munie d'une lanterne pareille, se 

plaça sur une hauteur voisine. Galilée lui avait re- 

commandé de faire tomber son écran à l'instant même 

où elle verrait la lumière de l'autre lanterne disparal- 

tre. H pensait que si la Jumière ne se meut que pro- 

gressivement, il s’écoulerait quelque temps entre le 

moment où il ferait tomber son écran et celui où il 

verrait l'autre lanterne s'éteindre. 11 se trompait ; les 

deux lumières disparaissaient au mème instant, d'où il 

conclut que les rayons lumineux se meuvent instanta- 

nément. Nous allons voir que celle conSÉqUenCe Crro- 

née tenait à ce qu'il n'agisstit pas Sur UNE aSstz grande: : 

échelle. . ° : 

Soie S le Soleil (fig. 15, pLILT, la Terre, 3, Jupi-
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. ler au moment de l'opposition, et}, Jupiter au mont de la conjonction. Si l'on ohne deux rs d'un satellite de Jupiter, l'anc à l'apposition el pe à la conjonction, et qu'on répète ensuite | pente sens inverse, c'est-à-dire qu'on observe une ins 
sion à la conjonction et l'autre à l'opposition, ir 
qui-se sera écoulé entre les deux premières me 
obsences sera plus Jonx que celui qui sépare es a 
dernières, et la différence sera de 16° 26”. Ne fai différence ne peut provenir que du temps qu ne pour que les immersions de la conjanction D unir bles, c'est-à-dire du temps nécessaire à h à ontété pour venir de J'en T; et comme les opérations cie 
faites en ordre inverse, la différence 46° 26 ee T le temps que fa lumiere à mis pour venir de J à pu ou, en d'autres fermes, 46’ 26 est le temps Te For- à la lumière pour Parcourir le graud diamètre Late 
bite terrestre, qui est de 56,000,000 de liues. 0: 
mière se meut donc avec une vitesse d'environ 70 lieues par seconde, ire établit La transmission progressive de la lumière del 
déduisons-en noire démonstration de la rotation 
Terre, 

ic les Si la Terre estimmobile, nous ne devons pas ee ë astres au moment où ils arrivent sur Ton aus méridien, mais seulement après le temps qu il qu rayons lumineux qu'ils lancent pour arriver. JUé 
nous. 

. nt TES Si, au contraire, la Terre tourne, on doit voir ie Lres au moment même de leur arrivée, soit au mel! dien, soit à l'horizon : car, par l'effet du mouvel 
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de rotation, l'œil viendra se placer sur la ligne des” 
rayons lancés par les astres depuis plus ou moins long- 
Lemps, et arrivant en ce moment aux points de l'espace 
que traverse notre horizon. . 

Or, nous voyons les astres à 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 hâtifs, ou de plus ca plus tardifs, selon que cette 
planète s'approche ou s'éloigne de nous, si nous 
ne la voyions pas au moment où elle arrive; mais 

rien de eela ne s'observe : if faut donc que la Terre 

lourne. . ‘ 

La Terre ayant à-peu-près 40,600 lieues de circon- - 
férence, les différents points de l'équateur parcourent 
en vingt-quatre heures un cercle de parcilles dimen- 
sions, c'est-à-dire à-peu-près un dixième de lieue par * 
seconde, C'est la vitesse d'un boulet de canon. 

Puisque la Terre tourne, elle est, comme tous les 

corps qui obéissent à un semblable mouvement, douée 

d'une force centrifuge, dont l'intensité, d'après l'expé- 

rience et le caleul, èst en raison des carrés des vitesses 
de circulation. D'où il suit que, sous l'équateur, la 
force centrifuge sera à son maximum, lañdis qu'elle 

. sera nulle sous les pôles. L'intensité de la gravité sera 
done plus faible sous l'équateur que sous les pôles, et 
c'est ce que démontrent Jes oscillations du pendule, 

-quand on le promène de F'uñ de ces points à l'autre. 

Mais ilne faut pas oublier que la différence obtenue par 

ce moyen n'est pas due seulement à l'action de la force 

centrifuge, car nous avons vil ue l'éloignement du 

centre est plus considérable à l'équateur qu'aux pôles,
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etnons aavons que l'attraction agit en raison iovert 

du carré des distances, , 
I nous sera facile.à présent de nous rendre comp 

de la raison pour laquelle les pôles se sont aplatis, 
dis que l'équateur s'est renflé, enr 

La Terre, comme toutes les planètes, a dù étrepn 
tivement Quides c'est du moins une opinion que ls “ 
servations et la théorie s'accordent à confirmer, de 
est pénéralement admise aujourd'hui. Cela pos, 
nons à la Terre son mouvement de rolation an AB (fig. 46, pl. 1). Les molécules qui se trouvent mn 
le canal AB, c'est-à-dire sur la ligne des pôles, Me 
douées d'aucune force centrifuge, et conséqueen 
ne perdent rien de leur poits. Les molécules, du 
traire, qui remplissent le canal BC sont sou rarit 
l'action de la force centrifuge qui paralyse 0 F 
l'attraction, et sont proportionnellement plus ! it 
ilen faudra donc une plus grande quantité pour 
tenir l'équilibre. ° 

IL est facile d'imaginer une expérience 4 
que la vitesse d'un mouvement de’rotation P' 
sphéroïde aplati comme celui de la Terre. Soie 
bandes de carton ou d'autres matières flexibles “ 
hez-les en cercles, et montez-les sur un axe, ct 
dans la figure 2, pl. 11, pour qu'elles puissent Ve b 
avec lui. Faites-les tourner lentement au da 
manivelle G, elles n'éprouvent pas de changent 
leurs formes; mais si vous leur imprimez un 
ment rapide, leurs pôles se dépriment et les © 
S'allongent sur les côtés, ns 

Moutement annuel de la Terre. — Nous V0! 

ét 

ui montft 

roduit 8 

t dest 
coul”
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voir que la Terre tourne sur elle-même en 24 heures, 
et que la révolution apparente de la sphère n'est que 
l'effet d'une illusion. H nous reste à rechercher main- 
tenant si le mouvement annuel du solcil est réel, ou si 
ce n'est encore qu'une apparence due au déplacement 
de la Terre, car nous avons appris à nous défier du té- 
moignage de nos sens. 

: Mais décrivons d'abord ce mouvement. Si l'on ob- 
serve chaque jour le soleil, on reconnaît qu'il s'avance 
toutes les 24 heures d'environ. 4° vers l'orient. Or, 
1 répond à $ minutes de temps: le soleil arrive donc 
# minutes plus tard dans le plan du méridien; de sorte 
qu'après 90 jours, il arrivera six heures plus tard que 
l'étoile avec laquelle il y arrivait primitivement. Après 
480 jours, ils seront l'un et l'autre dans le plan du 
méridien en mêmetemps; mais l'un scra au méridien. 

“supérieur, et l'autre au méridien ioférieur. Enfin, 
après 365 jours 4/4, ils se retrouveront en même temps 
au méridien. La ligne qu'aura tracée le soleil dans ce 
mouvement est l’écliptique, dont le plan est incliné à 
l'équateur de 23° 28. Les points les plus élevés de l'é- 
cliptique ont reçu le nom de sofstices, parce que leso- . 
leil semble s'arrêter en cet endroit, et les équinoxes, 
c'est-à-dire l'époque à laquelle les jours sont égaux 
aux nuits, ont licu quand le soleil est dans le plan de 

. l'équateur, ce qui arrive deux fois par an. | 

Telle est la marche que paraît suivre le soleil dans Je 
cours d'une annéé. Mais son mouvement est-il bien 

* réel? N'est-ce pas plutôt la Terre qui parcourt l'éclip- 
‘tique et donne, lieu aux apparences que nous voyons? 

Et d'abord, si l’on se laisse aller aux inductions de 
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l'aralosie, on reconualtra qu'il est bien plus daturl 
‘d'admettre que la Terre, à laquelle il ne manqte qu 
le mouvement de révolution pour prendre rang JAP 
les planètes, est réellement donée de ce mouvemtil. 

.que de vouloir que le soleil vienne, avec tout le cortést 

de ses planètes, circuler autour de la Terre, au DÉFI 
des lois de l'attraction. Mais cette probabilité di 

grande du mouvement de translation de la terre val: 
teindre le dernier degré de certitude, quand nous dé- 
duirons de l'observation des phénomènes ql de 
explique si naturellement des démonstrations 1 
veronl tous les doutes. tie 

Comment rendre cempte, en effet, dans r'hypoib® 
de l'immobilité de la Terre, du phénomène des stat 
etrétrogradations des planètes? Et quoi de plus FU 

.rel que cetié explication dans l'hypothèse contraires 
Nous avons vu, en parlant des planètes, que © 

corps paraissent se mouvoir, tantôt d'occidenten onen 
tantôt d'orient en occident, et rester quelquefois si 
tiopnaires, Voila le phénomène, Or suppusens 2 
terre se meuve dans l'écliptique, ct voyons comme © 
choses se passent dans cette hypothèse. Soit s, le 7 
dei (Gg. 47, pl 1), T, la Terre, et M, Mars, Pt 
emple. La Terre, se mouvant plus rapidementque \ . 
sera en T' quand ectle planète ne sera qu'en N- _ 
aura donc paru, en verlu de l'illusion dont nous at 

déjà paré, rétrograder du côté de M. Mais pra 
(rresera en T”, la ligne qu'elle parcourra, s'incliot, 

Par rapport à celle que Mars décrit, ne donner? P 
Rap ronde longueur parallèle ; Stars para ne 

re. Enfin quand la Terre sera en T8"  
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qu'elle trace s'inclinant encore davantage, Mars parai- 

. tra marcher en avant. . 

Telle est, dans l'hypothèse du mouvement de la 

© terre, l'explication naturelle et facile du phénomène 

des stations ct rétrogradations : on la chercherait vai- 
nement dans tout autre système. 

Bradley, en essayant de déterminer la parallaxe an- 
nuelle des étoiles fixes, découvrit qu'elles ne sont pas 
immobiles, maïs qu'elles paraissent décrire, pendant 
le temps que la Terre met à parcourir l'écliptique, 
celles qui sont dans le plan de l'orbite terrestre, des 

lignes droites ; celles qui sont dans le plan perpendicu- 

laire à 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 l'une ou de l'autre de ces positions. C'est le 
phénomène de l'aberration de la lumière; il va nous 
fournir une noutelle démonstration du mouvement de 
translation de la Terre dans l'espace. Vo 

Rappelons-nous d'abord que la lumière met un temps 
à nous venir des étoiles. Cela prémis. soit CA (fig. 7, 
pl. V}un rayon lumineux qui lombe perpendiculaire- 
ment sur la ligne BD. Si l'œil est en À et cn repos, il 

verra l'objet dans la direction AC, que la lumière se 

propage ou qu'elle se meuve instantanément ÿ mais si 

l'œil est en mouvement de B vers A, et que la lumière. * 

se propage avec une vitesse qui soit à celle du mouve- 

ment de l'œil comme CA est à BA, clle ira de C en À 

péndant que l'œil ira de B en A. Or, chaque particule 

de lumière qui fait discerner l'objet en arrivant à l'or- 

gane-est en C quand l'œil est en B. Joignons donc les
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deux points Bet C, et supposons que la liguc CB soil 

un tube incliné à la ligne HD, et d'un diamètre td 
qu'il ne puise admettre qu'une particule de lumière 
ÎLest évident que la particule de lumière en C, quite 
dra l'objet visible quand l'œil, emporté par son mourt- 

ment, arrivera en À, passe à travers le tube BC, qui#t- 
compagne l'ail dans son mouvement en conservant 
inclinaison. Or, puisque la partieule de la lumière 1 
arrivée à l'œil à travers le tube BC, l'œil verra l'objt 
dans la direction de ce tube. Si, au lieu de suppoxt 
tube extrêmement petit, nous en faisons l'axed un pre 
graud, la particule de lumière passera toujours at 

verscet axe, s'il esf incliné dans le rapport COM 
vable, De même, si l'œil marche de D en A, cell 

CD doit être incliné en sens contraire. 
Il résulte de la que, si la Terre se meut, nous 

voyons pas les éloiles dans leur position réclle, nes 
un peu eu avant de celle position; et la dire 

entre leur position réelle et leur position apparent 
au siaus de leur inclinaison visible sur le plan dt b 
cliplique, comme la vitesse de la terre est à celle de 
lumière. ! 

Il est aisé de concevoir maintenant que, le mont 
ment de la Terreadmis, les étoiles fixes doivent ee 
ter le phénomène remarqué par Bradley ; et l'exP ue 
lion que nous venons de donner de ce phénont inexplicable autrement, constitue la preuve la Fe 
buissante du‘mouvement de révolution de notre gl 
La Terre n'est done plus pour nous le centre in 

bile autour duquel gravite tout l'univers. Ce n'est P a 
qu'une petite planète du système solaire, obéis? 

5 ne 

 



LATERRE. ce ai 

comme toutes les autres aux lois de l'attraction. Sa di-. 

stance au soleil est de 38,000,000 de licues. Sa révo- 

Jution annuelle se fait en 365 j. 5h. 58° 48, c'est ce” 

qu'on appelle son année tropicale; mais le temps 

qu'elle met à accomplir sa révolution annuelle, cn . 

prenant une étoile fixe pour point de départ et d'arri- 

vée, est de 365 j. 6 h. 912"; c'est ce que l'on ap- 

pelle l'année sidérale. La rotation de la Terre sur son 

axe se fait en 24h. , qui sont la longueur du jour na- 

turel. Son diamètre moyen est de 3,266 lieucs 63: Un 

point de l'équateur parcourt, en vertu du mouvement 

de rotation, environ 1/10 de licue par seconde; et quoi- 

que la Terre se meuve dans l'écliptique avec une vitesse * 

- ‘de 7 lieues par seconde, son mouvement est presque 

maitié moins rapide que celui de Mereure. Le diamètre 

: de l'orbite terrestre est d'environ 36 millions de licues. 

Nous ne nous arrèterons pas plus longtemps à ces dé- 

tails, ‘que nous avons déjà donnés dans les tableaux 

comparatifs des notions acquises sur Les planètes. 

èl.
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LA Lune. 

Nootements de la Lune.— Névolutlon,—Nois périodique 5570044 — Péctinaisons, — œude, — Dismétres apparents. DIAnte Me Lune à la Terre. Volumes.—Surface,—haces.— Maniére 01 le de distinguer les lunsisons.—Lumiére cendrée. Nature dre miére de la Lune,—Felipses de Lune.—Éclipses de Soleil! Sol 
du 9 Juillet 1842, Delails donnés à Halley sor one éclipse de 

La Lune participe comme la terre au mouvemtil 
. diurne; elle se lève à l'occident et se couche à l'onienl: 
Au moyen de lunettes on est parvenu à constater q 
le soleil se mouvait de l'occident à l'orients pou * 
lune il n'y a pas eu hesoin d'observations de ce genre 
Pour constater son mouvement propre, il a suff der” 

Jp 
À 1 …. Marquer que si l'un des bords de la lune se trouve 

contact avec une étoile, une heure après l'étoile ss ; 
l'autre côté; c'est-à-dire qu'en une heure de temp$ 
lune se déplace de son diamètre. + : coté 

… Nous avons vu que le soleil est six mois ad de l'équateur ; la lune aussi est tantôt au midi, (22! 
au nord de cette ligne; seulement le temps pendant 
Quel elle se trouve dans ces deux positions n'est PF aussi long, car elle passe cn treize jours d'un point 
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l'autre. Le soleil est, avons-nous dit, 365 jours 14 à 
accomplir sa révolution; la durée de-celle de la lune 
est de 27 jours et 3/10, ec qui est l'étendue du mois 
lunaire. Et, comme pour le soleil, nous avons à recher- 
cher si elle accomplit sa révolution toujours dans le 
même espace de temps. Dans le courant du siècle der- 
nier, les astronomes remarquërent que le mouvement 
s'accélérait, que la lune allait de plus vite en plus vite, 
et que, si cela continuait, elle viendrait, après s'être 

© incessamment rapprochée de la terre, tomber à sa sur- 
face, où elle formerait une protubérance énorme en 

causant d'immenses et irréparables désastres. Ceci était 
“plus grave. que la rencontre de la comète de 1685. 
Mais en 4787 on annonça que cette accélération de 
mouvement n'était qu'une perturbation qui devait en- 
‘suile amener un ralentissement semblable dans sa 
marche. Aussi, en iraitant 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 manière 
appréciable. ° 

- La lune présente, durant sa révolution, deux mouve- 
. ments à observer. Nous savons qu'elle revient à la 

même étoile en 27 jours 3/10“; mais on peut se de- 
+ mander en combien de temps elle reviendra au soleil, 

car lorsqu'elle sera revenue à l'étoile, ce dernier en 
sera déja assez éloigné; etil lui faudra pour le rattraper 
parcourir un'espace de temps qui est de 2 jours ct quel- 
ques minutes. ° . à 

La durée du premier de ces mouvements est ce què 

l'on nomme le mots périodique ; le second est le mois 
synodique. ‘ ‘



  

dans l'action du soleil. En effet, lorsque la lune, te 

. Son mouvement de révolution autour de la terre 
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Déclinaisons de la Lune. La déclinaison de l 

lune est, ainsi que celle du soteit, le mouvement Pi 

suite duquel clle s'éloigne ou se rapproche de l'équa- 

teur. il y a donc une déclinaison boréale et une décli- 

naison australe. En l'observant avec soin, on HO 

qu'elle est constante dans toutes les lunaisons; DA 

elle ne l'est plus #i on la rapporte à l'écliptique, doit 
elle s'écarte de 5° 8" 49” vers le nord et verse midi. 

Nœuds.— Les deux points où l'orbite lunaire % 

eroise avec l'orbite solaire s'appellent nœuds, l'un 3° 

 cendant @ , quand la lune s'elève vers le yôle boréal 
l'autre descendant y, quand elle se rapproche du pli 
austral, Ces deux points n'ont aucun rapport avec ce 
que l'on entend vulsairement par nœud; Les lignes q® 
les forment sont idéales : on ne saurait donë demander 

à les voir. Ce serait aussi peu raisonnable que $t onde 
mandait à voir le périgée de la lune, qui, lui au: F 
rien de matériel, rien de visible, puisque © €s a 
tweut un endroit de l'espace où la lune s’est trouvée 

plus près de la terre. . fn 
Les nœuds changent de place continueltement: 

18 ans 7 mois 1/2 environ, ou, plus exactement di 

6,788 jours 54,019, ils font une révolution entière d 

s'accomplit Le long de l'écliptique d'orient cn occidt, 
: : ë 

c'est-à-dire dans un sens rétrograde dont la A ns 

proche du plan de l'écliptiqué, la force d'atrent il 
soleil la fai descendre et avance ainsi le momène. elle doit couper le plan de l'écliptique. {Voyez B° 
çon XVI, fnégalités de la Lune et de la Terre.) 
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Maintenant que nous avons déterminé la ligne’ dé-.” 

crite par la June dass sa révolution, voyons de combien 

elle se déplace. : Us | 

Si avec le micromèlre on mesure le diamètre appa- 

rent de l'astre, on lrouvera qu'il change d’une manière 

considérable, c'est-à-dire que la distance de la lune à 

Ja terre est très-variable ; aïnsi dans cet espace de 

29 jours 4/2 nous le trouverons en premier lieu de 

27 minutes, puisde 33, c'est-à-dire qu'elle décrit au- 

tour de la terre une ellipse dont celle-ci occupe l'un 

des foyers. Du reste la planète se meut en parcourant . 

des espaces égaux dans des temps égaux. : 

En un mot, lout ce que nous avons trouvé pour Îe 

soleil nous le retrouvons pour la lune. ‘ 

Distance dela Lune à la Terre.— Après nous être 

assurés de la nature du mouvement de la lune, il est . 

important que nous cherchions sa distance de la terre; . 

c'estune opération qui ne présente pas plus de difli- 

cultés que celle par laquelle on s'est assuré de la dis- 

“tance de la terre au soleil. 11 s'agit simplement de dé- 

terminer sa parallaxe, c'est-à-dire la différence entre." 

sa position apparente et sa position vraic. 

. Sinous partons des mêmes principes qui nous onl 

déjà servi dans un cas semblable, nous voyons que, 

pour avoir la distance que nous cherchons, il suffira de 

placer deux observateurs sur.le même méridien, à ‘la 

distance de 1,600 lieues, râyon de la terre. 

C'est ce que firent, vers le milieu du siècle dernier 

(1750), deux astronomes français, Lacaille, qui se ren- 

dit au Cap de Bonne-Éspérance, ct Lalande, qui fut se 

placer à Berlin. Hs employérent la même méthode *
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dont nous nous sommes servis pour avoir la distacce 

du soleil", , 
Nousavons trouvé pour l'angle au soleil 8" 610". 

L'angle à la lune est plus considérable : l'opération 

donna 60; mais il ÿ a GO" par minute. Stuhiplo 

GO par 60, ct nous aurons 3,600” pour la parallae M 

la lune ou l'angle sous lequel on voit de la lune le 
rayon terrestre, Cherchons la valeur de ce résultat. 

Sila lune occupait la place de la terre, elle aurait ui 

diamètre de 420’; mais comme le rayon terres à 

1,600 licues ct que nous trouvons 60' comme rit 
de l'angle de la lune, nous avons la proportion o : 
60::120:4, 5, c'est-à-dire que le diamètre de la lun 

est de plus d' 4/4 de celui de Ja terre ; en termes Pré” 
cis, ilen est le 27100, ds 

Voulons-nous avoir Ja surface? les surfacts ë 

sphères sont entre elles comme les carrés de re 
rayons : celle de Ja lune sera en conséquence v/tse ‘ 

celle de la terre; le 44* de 33 millions 42 de lieu 
donne 2,394,546 lieues?. Voulons-nous avoir 1e ur ks : lume? les solidités de deux sphères sont comm 
cubes de leurs rayons on comme les cubes de 1 diamètres; le cube du diamètre de la terre &*! 3 34,430,810,395; le cube du diamètre de la lun® Ne 
de 686,105,630 licues cubes ile volume de cet 35! 

2 Voyez la leçon VII, p. 137 à 141. epsis % La valeur de parillave varie avee la distance de la tue de SAS Jusqu'à 64 24"; elle est de 37 567 pour la distance ! uot {Francœur, Astronom ratique, p. 117.) M. Arago prend ici leur plus facile & reteni 
; ré 

2llest 

; la même 

    
ae Curieux de remarquer que eette surface est à P® ue celle de notre continent d'Asie. 
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sera done à celui de la terre comme 686 millions sont 
à 34 milliards 4/2; c'est-à-dire qu'il en sera le 50°. 

Voyons enfin pour la distance qui sépare les deux 
astres. Nous avons trouvé l'angle de la lune à la terre 
égal à 3,600”; nous avons trouvé qu'un rayon de 
4,600 lieues vu de la lune sous-tend un arc dé 60’. La 
distance doit être 60 fois ce rayon. Multiplions done 
4,600 par 60 et nous aurons 96,000 Jicues, à 1/36,000°, 

"c'est-à-dire à 3 lieues près, parce que l'observation de 
l'angle peut être entachée d’une erreur d°4/36,000.. 

L'erreur de même nature est bien.plus forte rclati- * 

. vement au soleil. En effet, nous avons trouvé pour cet 

astre l'angle à la terre égal à 8 6/10°. La quantité 

dont on peut se tromper dans l'appréciation d’un tel 
angle est d'4/10°: l'erreur sera donc la 36* partie du 
lout, qui est de 38,000,000 de lieues, c'est-à-dire de 

-400,000 licues ; on n'a la distance de Ja terre au so- 

leil qu'à cette énorme approximation près. Personne ne 

peut done dire qu'on soit parvenu à cet égard à une 

approximalion tant soit peu exacte. ” 

Phases de la Lune. — Un des phénomènes les plus 

curieux qu'offre l'étude de la lune est celui des phases! 

Nous voyons loujours le soleil sous la forme d'un 

disque plein ; il n'en est pas de même de la lune. Elle, 

nous apparaît d'abord sous la forme d'un croissant ef- 

filé qui s'agrandit peu-à-peu jusqu'au moment où il 

fait place à une figure hémisphérique * qui, prenant 

chaque jour plus de développement, devient bientôt 

Ta Du grec gars, ess, qui a pour racine pairs, je brille; ce sont les 

diverses apparences sous lesquelles la Lune se présente à nos jeux. 

«3 Que j'on nomme guadrant,
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© qui est. Elle tourne sur son axe précisément 08 
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ua disque entier, que l'on voit ditrinuer graduellement 
juaqu'à redevenir un croissant ; maîs tandis que a jar 
tie coneave du premier était tournée vers l'oitst 

celle-ci l'est sers l'occident, ° 
Quelle peut-être la cause de ces changements? Li 

June ne serait elle pas lumineuse par elle-même? Ci 
est assez probable, si nous obserons d'abord que ë 

parties éclairées sont toujours tournées vers le sole, 
ct si de plus nous examinons avec soin les posilions des 

croissants et des quadrants, positions par lesquels 
nous ne tarderons pas à reconnaitre que la ligne qu ù 
du centre du croissant ou du quadrant au soleil + 

toujours perpendiculaire au diamètre de Ja lune, © 
dont on peut s'assurer alors même que le croissant 

dans son plus grand état d'émaciation, car avec Jaseuit 

donnée de la ligne courbe qui Le forme on peut rei9 
ver le cercle entier et le diamètre. En effet, La ton”. 
trie nous apprend que, pour déterminer la ligne d 
termine une sphère, il suffit d'avoir trois points Je, 

tenant ou supposés appartenir à sa circonférentts é 
les joindre par deux lignes droites, d'élever SU ô 

deux lignes deux perpendiculaires, et que le pointe, 
ces deux perpendiculaires se couperont sera le (fe 

! cote primiti 
du cercle qui devra passer par les trois points pri: 
vement donnés. ° semer 

Pour produire ces effets, la lune a nécesae 
besoin d'obéir à un mouvement particulier. Es k 

p 
. . x . lb 

même temps qu'elle exécute sa révolution autour de - 
à aussi . tn terre : aussi nous présente-t-elle toujours Je 

<6té. Démontrons ceci d'une manière plus explicite 
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après avoir tenu compte préalablement d'expressions 
propres appliquées aux différents états de la lune. 

Quand elle est pleine, c'est-à-dire quand elle pré- 
sente à la terre toute sa face éclairée, on dit qu'elle est 
en opposition avec le soleil; quand elle est nouvelle, 
c'est-à-dire quand elle nous présente sa face obscure, 
et qu'elle est invisible par conséquent, on la dit en 

. conjonction. Ces deux positions s'appellent les syzygies. 
C'est alors qu'ont lieu les éelipses de lune et de soleil, 
ainsi que nous le verrons plus’ lard. Enfin, la lune est. 
à son premier ou à son dernier quartier, quand elle 

nous fait voir la moitié de sa partie éclairée, et ces po- 
sitions ont reçu le nom de quadratures, comme on ap- 
pelle octants * les poinls intermédiaires entre les qua- 
dratures et les syzygies. 

Pour en revenir à l'explication des phases, quand la” 
lunesera en A, (pl. II, fig. 3), c'est-à-dire en conjonc- 
tion, elle présentera à la terre sa moitié non éclairée, 
et paraîtra obscure comme on Îe voit en a. Arrivée en 
B, après avoir parcouru la huitième partie de son or- 

_bite depuis la conjonclion, elle présentera à la terre le 
quart de sa partie éclairée, et se verra sous l'aspect 
qu’elle a en b (premier croissant}. En C, elle aura dé- 
crit le quart de son orbite, et montrera la moitié de sa 
partie éclairée, comme en c (premier quartier). En D, 
elle montrera plus de moitié de sa face lumineuse, 
commé en d, et elle Ja montrera toute entière en E, 
comme on le voit en e. À partir de E commencera son 
déclin, el elle présentera les mêmes phénomènes, mais 

1 Cestddice Ruîtiémes 

% .



  

.volution est, ainsi que tous venons de 

litige à cesujet. 
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que l'on appelait la féte des néoménies 00 Es     
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dans un sensinverse, ainsi que le montre la figure, detl 

le cercle intérieur fait voir la lune telle qu'elle ep 

senterail à un spectateur placé dans Je soleil, cet 

dire telle qu'elle est éclairée réellement, et Le cent 

extérieur telle qu'elle est vue de la terre. . 

Les lunaisons sont rapportées dans le public aude 

vers mois de l'année + ainsi on dit la lune de mars, 

lune de-mai, ete. On se demande bien souvent 3" 

mois appartient une certaine lune La durée deb" 
le voir, def 

jours, et comme les mois solaires sont plus longs 

Tes mois lunaires, il £e trouve que chaque qunaista À 

quelques exceptions rares) appartient à deux moi © 

férents, Les compulistes, ceux qui s'occupent 1? 

du calendrier, sont convenus que chaque lun 

prendrait le nom du mois où elle finit. Getté conte 

tion dénne lieu à des bizarreries as5t£ siagutièrte : 

voici un exemple : Supposons qu'une lunê finisse 

Ja nuit qui sépare le mois de février du mois de PA 

niis 

on appellera lune de mars une lune qui s'écoule wi 

entière dans le mois de février. Du reste, ae 

commencement de la lune, on aurait Les mêmes die 

reries. Au surplus, cela n'est qu'une conventittE 

tuite, car ceux qui se sont Îe plus occupés dE la me 

ct entre autres Clavius, n'avaient pas autorité P° 

fixee une telle chose. Ainsi, devant Jes tribunai” 

pinion du computiste n'aurait aucune valeur en 

en pren 

A 
s Aux” nouvelles lunes, les anciens avaient © 

vel La js les lunes, Elles étaient annoncées par U® croi
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léger que l'on aperçoit en général 20 heures après La 
conjonction. Pour que la fête commenct, il fallait que 
deux témoins l'eussent aperçue. Les Turks ainsi que 
les Grecs modernes ont conservé cet usage {. 

Nature de la Lumière de la Lune. — On a cherché 
quelles sont les propriétés des rayons lumineux qui 
nous viennent de la lune; mais les expériences les plus 
délicates n'ont pu faire découvrir dans cette lumière 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, 
l'une diaphane et l'autre noircie, le milieu étant occupé 
par un liquide coloré. Dans cel instrument, lorsqu'il y 
à absorption de chaleur, la.boule noire en absorbe plus 
que l'autre, ct l'air qu'elle renferme auginentant d'élas- 
ticité, le liquide est refouté. L’ appareil est si délicat 
qu'il accuse jusqu'à un millième de degré, et ce- 
pendant, dans l'expérience citée, il n’a donné aucun 
résultat. La lumière réfléchie par la lune n'a donc pas 
de propriétés caloriques sensibles. On a reconnu éga- ‘ 
Yemen qu'elle était dépourv ue de propriétés chimiques; 
on a exposé à son action de l'hydro-chlorate d'argent, 
substance qui se noircit instantanément sous l'influence 

. de la lumière solaire, et l'on na rien obtenu. Néan- 

moins telle est l'exquise sensibilité du système ner- 
veux, que ces rayons lunaires qui, d'après ce que nous 
venons de dire, semblent inertes, qui sont 300, 000 fois 

74 Voyez la note D à la 6 du volume.
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plus faibles que ceux da soleil, ont une action vie 

sur la pupille. . 
Cependant la crédulité a attaché à Ja lumière ii 

lune une grande influence sur les produits de l'agrie 

ture, et la lune rousse jouit encore dans 195 campests 

d'une triste célébrité, C'est elle, dit-on, qui Btle ls 
bourgeons encore tendres, el qui exerce SUF tout 

sésétation qui commence une si facheuse jouer, 

est facile de diseulper la lune de ces méfaits, doté { 

csthien innocente. Qu'est-ce en cffet que la june 

C'est celle qui commence en avril et qui finit cn dur 

c'est-à-dire à une saison de l'année où la ul ses 

n'estsouvent que de 4, 5 ou 6 degrés au-dessus de ee 
Or, l'on sait que les plantes perdent la nuit, par ï 

de rayonnement, une partie du calorique qu de 
reçu pendant le jour, et l'expérience prouve que we 

déperdition peut aller jusqu'à 7 ou 8 degrés, au 
temps est serein, c'est-à-dire lorsqu'il n'y a P?$ DS 

ges pour neutraliser ce rayonnement : car les n di | 

rayonnent de leur côté vers la terre, €t font, en en 

l'office d'écrans qui arrêtent le calorique et! Cr 

de s'échapper vers les hautes régions de | amor? “ 

La température des plantes, qui n'était que de ap 
degrés pendant le jour, pourra donc tomber al h 

l'effet du rayonnement, à plusieurs degrés 41 DRE 

de zéro, et alors tes plantes se géleront. Maïs ont “ 

grand rayonnement n'aura lieu que lorsque Je a hot 
“découvert, et par conséquent lorsqu'on verra 1 sé 
on attribnera à l'influence de cet astre ce Up 
qu'un effet régulier des variations de la température, 
comme si tout devait concourir à entretenir €
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reur, on s’y confirmera par le succès des précautions 

qu'on aura cru prendre contre la lune, et qu'on aura 

prises réellement contre les effets du rayonnement. 

Ainsi les jardiniers, pour garantir, dans le cas dont 

nous parlons, les tendres bourgeons des rayons de la 

lune rousse, les couvrent de paille ou d'autres ma- 

tières, qui, formant écran, empêchent, comme tout à 

l'heure 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 à la lune de 

funestes influences. Les anciens la signalaient déjà sous 

de semblables rapports, et Plutarque prétend que sa 

lumière putréGe les substances animales. IL est très-vrai 

que si l'on place dans un Jicu découvert deux morceaux 

de viande, par exemple, et que l'un deux soit exposé aux 

rayons dela lune, tandis que l'autre en sera garanti par 

ua écran ou un couvetcle, le premier sera beaucoup 

plus tôt atteint par la putréfaction que le second ; mais 

ici, comme dans le cas précédent, on attribue à la lune 

un effet qui ne vient pas d'elle, et ses rayons n'y sont 

pour rien. Si le morceau de viande découvert se putré- 

fie plus tôt que l'autre, c'est 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 sèche pour 

les conserver. | ‘ Fo . 

Une auire erreur non moins ancienne et non moins 

généralement répandue est' celle qui attribue aux 

-phases de la lune, à ses passages par les divers quar- 

tiers, une influence sur les variations atmosphériques, 

s S { ulaire sur Les changements de temps it DÉTEERS , 

LE ture 
Bgernopert 
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qu'on retrouve chez les plus anciens auteurs, ne rl: 
Pose sur aucun fondement : car, outre qu'on ne voit pas 
Par quelle action la lune pourrait produire de pareil résultats, Îes ohservations les plus exactes, faites sur 
une longue échelle, donnent un démenti formel à ect 
fupjosition. Les changements de temps ne sont pa 
Plus fréquents aux passages de la lune d'un quartier.à 
l'autre qu'à toute autre époque ; au contraire, sil; 4 quelque différence, imperceptible il est vrai, c'est e1 
faveur des octants, à Quelle peut done être 1a cause d'une erreur depuis longtemps aceréditée? Probablement le défaut d obser- 
vations impartiales, Ia tendance involontaire de | esprit 
humain à n'enregistrer que les faits favorables à05 oi nions préconçues, sans tenir aucun comple de ceux a” militeat contre clles. Ainsi, qu'un changement de temps arrive au renouvellement d'un quartier, on est fnpfé decctte coïncidence, on la remarque, eLon laisse pass . : ë * IMaperçus vingt autres changements de quartiers qui D 
Sonlaccompagnés d'aucune variation dans l'atmosphère. On a cité en faveur de l'erreur que nous combat l'autorité de Théophraste, autorité qui, pour Le dire € 
Passant, n'est pas {rès-grande en matière de science. : 
Mais on aurait dà s'apercevoir que le passage qu'en rap" Porte implique contradiction. Que dit, en effet, Théo- phraste? que la nouvelle lune amène le mauvais temp# à pleine lune le beau, et que Île temps change à ch UE quarlier. Mais si, à la nouvelle lune, le temps st Mauvais, il sera beau au second quartier, et, par COR” Siuent, mauvais à Ja pleine June; ce qui est contradic- toire avecle passage cité.
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Un savant moderne, qui a fait un livre destiné à sou- 

tenir les opinions populaires, a cherché à appuyer celle 

ci sur des considérations scientifiques; mais il est 

tombé dans des erreurs grossières. Et s'il a obtenu les 

résullat qu'il cherchait, c'est qu'il s'y était pris de 

manière à ne pouvoir en obtenir d'autres, faisant con- 

courir à ses observations un nombre de jours plus ou 

moins grand, selon qu'il avait besoin de plus ou moins 

. de variations atmosphériques. ‘ ‘ 
Lumière cendrée. — La portion de la lune qui n'est 

- pas éclairée par le soleil l'est souvent par la terre. On 

avait expliqué les phases de la lune au moyen du soleil 

sans songer à cela : aussi-était-on très-embarrassé pour 

expliquer la lumière cendrée. La lumière cendrée est 

donc la lumière réfléchie par la terre sur la partie obs- 

cure de la lune, et, en effet, elle'a cet aspect légère- 

ment diaphane de cendres soulevées dans l'air par 

une cause quelconque. Elle rend visible, mais très- 

: faiblement, la portion de la lune qui,’ pour nous, est 

toujours plongée dans l'obseurité. ‘ É 

C'est Je maitre de Kepler qui est l'auteur de cette 

Ahéorie. La lumière cendrée éprouve des variations d'in- 

tensité et de couleur. Une fois, l'astronome de Mulhouse, 

dit de Berlin (Lambert), la vit verte. Ilexplique cela par 

la végétation si prodigieusement riche des forèts dont 

est couverte l'Amérique, ce qui fait- qu'on avait alors 

des nouvelles de la végétation de ce continent par la lu- 

mière cendrée. Le matin, alors que la lune se dégage 

des rayons du soleil, la lumière cendrée est plus bril- 

lante, parce qu'en ce moment du jour elle reçoit les 

reflets de l'Asie et de l'Europe. Le soir, au contraire, .
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© alors’ que la lune est tournée vers des régions de la 
terre dont la surface est très-peu rayonnante, comme la 
Mer du Sud et l'Océan Atlantique, elle est bien moins 
intense. Ceux qui ont élésur 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 
l'intensité de la lumière cendrée doit être singulière- 
ment augmentée lorsque notre ciel est très-nuageux, 
de sorte que des observations suivies, faites selon cette. 

donnée, pourraient donner ‘un jour l'état moyen de 

Y'atmosphère terrestre. - ‘ 
Eclipses de Lune. — 1 arrive souvent que le jour 

où l'on devait avoir pleine lune, on ne la voit pas, ou 

bien qu'après avoir brillé resplendissante au ciel, son 
disque se trouve momentanément caché, soit en tota- 

lité, soit en partie. À quoi cela ést-il dû? 
La lune étant un corps opaque et rond, le soleil n'en 

peut éclairer à la fois qu'une partie, d'où il suit qu'elle 

projette une ombre à l'opposite de cet astre. Quelle est 

la forme de cette ombre ? quelles sont ses dimensions? * 

Sile soleil et la terre étaient de même grandeur, l'ombre 
serait cylindrique et d'une étendue infinie; mais comme 
la terre est beaucoup plus petite que le soleil, la lu- 
mière projetée par celui-ci pourra embrasser les deux 

extrémités de son axe, et elle formera, au-delà, un cône. 
dans lequel la lune disparaîtra lorsqu'elle viendra à l'at- 
eindre. Mais ce cdue est-il assez long pour cela? Oui, : 
“bien qu'il ne le soit pas assez pour arriver jusqu’à Mars. 
-On a calculé qu'il dépasse l'orbite lunaire de 300,000 

lieues, C'est-à-dire que son extrémité se trouve à quatre 
. Fois la distance de la lune au soleil : il n'est donc pas  
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étonnant que si la lune ÿ pénètre, elle y disparaisse. 

. Mais il ne s'agit pas d'avancer ce fait, il faut le démon- 

ter. IL faut faire voir que le diamètre de la lune est 

moindre que la largeur du cène d'ombre à l'endroit où 

‘elle y pénètre, car sans cela elle ne disparaltrait pas. 

Or, cela est facile. À l'endroit où la lune pénètre dans 

le cône d'ombre la largeur de eclui-ci est de 120’, cclle 

de la lune, 30°; 120—30—90, c'est-à-dire qu'en cel 

endroit le cène d'ombre a de largeur trois fois le dia- 

mètre delalune. - | 
Lors donc que la terre viendra se placer entre le. 

soleil et la lune, celle-ci devra. être enveloppée dans 

l'obscurité, et il y aura éclipse de lune. L'éclipse sera 

totale ou partielle, selon que l'astre se prolongera en- 

tièrement ou en partie dans le cône d'ombre. Elle sera - 

“centrale si le centre de la lune coïncide exactement avec ” 

celui de l'ombre terrestre, si, en un mot, Les centres du 

soleil, de la terre et de la lune, se trouvent sur la 

même ligne, c’est-à-dire dans le plan de l'écliptique. 

Mais pourquoi la lune ne disparalt-elle pas toujours 

_ l'époque des nouvelles lunes? C'est parce qu'elle n'est 
pas toujours dans le plan de l'écliptique, avec lequel 

son orbite peut former jusqu'à un angle de 5 degrés, et 

qu'elle peut ainsi prendre par rapporià ce plan diffé- 

rentes positions. Si lors de son opposition elle est éloi- 

gnée des nœuds, c'est-à-dire des points où son orbite 

coupe l'écliptique, elle cffleurera l'ombre terrestre sans 

y pénétrer, et c'est ce qui arrive le plus souvent, car 

alors elle est ou au-dessus ou au-dessous du cène 

d'ombre. . 
Pour exprimer l'étendue de l'éclipse, on suppose la
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lune divisée en douze zones égales et parallèles, qu'on 
appelle doigts. Ainsi quand il y a le tiers ou la moitié . 

du disque éclipsé, on dit que l'éclipse est de quatre ou 
de six doigts. Si l'éclipse est totale, que le diamètre de 
l'ombre soit plus grand que celui de la lune, on dit que 
l'éclipse est de plus de douze doigts, et le nombre des 

doigts se détermine proportionnellement. . 
Toutes les éclipses de lune, complètes ou non visi- 

bles dans toutes les parties de la terre qui ont la lune 
au-dessus de l'horizon, sont partout de la même gran- 
deur, ont le même commencement et la même fin. 

. Seulement le temps où on les voit varie suivant la lon: 
gitude des lieux, ce qui peut fournir un moyen de dé- . 
terminer celte donnée si importante dans les opéra- 

tions de géographie positive. Les éclipses de lune 
* m'excèdent jamais deux heures, mais elles peuvent 

être moins longues. C'est toujours le côté oriental du 
disque de la lune qui s'immerge le premier, c'est-à-" 
dire le côté gauche, quand on regarde le nord. 

Ilse présente durant les éclipses de lune, et relati-- 
vement à cet astre, une difficulté qu'il faut résoudre : 
la lune ne disparalt jamais alors complétement. 
Voyons pourquoi. ‘ : 

. La cause principale des éclipses est l'immersion du 
disque dans le cône d'ombre formé au-delà de la terré 

par le soleil; ce cône d'ombre n'a pas partout la même 
… intensité, Sur les côtés sont des ombres moins épaisses 

formées par l'interception d'une partie seulement des 
rayons du soleil, et dont l'intensité décrott à mesure 
qu elles s'éloignent de l'ombre conique. Celte teinte 

| intermédiaire entre la lumière et l'ombre pure a reçu le
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-nom de pénombre. Pour en déterminer les limites, il 

faut tirer des lignes qui, partant des bords du soleil, 

vont, après s'être croisées, raser la surfice de la terre. 

Ces lignes prolongées forment un cône tronqué qui est 

celuide la pénombre. Ainsi soit (pl. LV, fig. 2} S le so- 

leil et E Ja terre. | 

Le cône d'ombre a, b, f se termine en f, point où 

les rayons partis des bords du soleil se rencontrent 

après avoir rasé la terre, et le cône tronqué a, b, c, d 

est celui que forme la pénombre, : 

.- Dansles éclipses, la lune, en s'approchant du cône 

d'ombre, perd insensiblement de son éclat, parce 

qu'elle entre alors dañs la pénombre, dont nous avons 

vu que l'intensité augmente graduellement jusqu'aux 

côtés de l'ombre conique. Arrivée dans cette ombre, 

elle n'y disparait pas ordinairement tout à fait, mème 

quand l'éclipse est totale, parce qu'elle reçoit quelques 

raÿons lumineux qui viennent, par voie de réfraction, 

l'éclairer dans le cône d'ombre. Cependant où l'a vue 

quelquefois disparaître complétement, lorsque l'at- 

mosphère chargée de nuages ne lui envoyait plus de 

rayons réfraclés. - | ° 

Assez souvent lorsque la lune disparalt dans le cône 

d'ombre, elle se montre enveloppée d'une lumière rou- * 

gedtre qui n'est autre chose que le résullat de ves 

rayons réfractés. re 

On a voulu expliquer cette lumière rougeätre par la 

Phosphorescence ; c'était aussi là-le moyen que l'on 

“emploÿa pour expliquer lalumière cendrée. Mais, rela- 

tirement à la lumière rougeûtre, l'explication est ren- 

versée de fond en comble, si une seule fois la lune a
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” complétement disparu et que néanmoins la lumière ait 
été visible; et l'astronomie a enregistré un très-grand 
nombre de fois ce phénomène. ‘ 

Les anciens savaient quelles étaient les causes des 
éclipses de lune; ils n'étaient arrêtés 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 même ligne. Mais il y a des éas où 
la lune est éclipsée quand le soleil est encore visible : 
cela était formidable. Pour nous cela est très-explica- 
ble en ajoutant à ce que nous savons sur la manière 
dont les rayons de lumitre se conduisent celle re- 
marque que les rayons qui traversent l'atmosphère s'y 
meuvent suivant une ligne droite. 
.… Ce qui semblaït donc aux anciens une difficulté n’en 
était pas une pour nous, - | 

Du reste, le phénomène qui, aux yeux des anlago- 
nistes des astronomes anciens, rendait leur théorie in- 

complète, n'est pas sans exemple. Dans les temps mo- 
dernes, on le vit deux fois : l'une en Toscane, eù 1660, 
la seconde à Paris, en 4668. Les académiciensse trans- 
portèrent à Montmartre et virent Ja 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 qu'une 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 Y'observateur se trouve sur le pro-
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éngement de la ligne qui joint les centres de la lune 
et du soleil. - ‘ 

Lalune ayant à peu près la même figure que la iérre, 

son ombre ct sa pénombre se forment de la même ma- ” 

nière; seulement, comme elle est beaucoup plus petite, 

le cène de son ombre ne peut jamais recouvrir qu'une 

… partie dela surface de la terre. Aussi une éclipse de so- 
lei n'a-t-elle jamais lieu en même temps pour toute la 
terre, et telle éclipse de soleil qui sera totale pour un 
lieu pourra être visible dans un autre, quoique ce der- 
nier ait le soleil au-dessus de l'horizon, Seulement 
comme la lune passe devant tous les points du disque 
solaire, elle le cache successivement pour diverses par- 
is de la lerre, dans le‘sens de son mouvement d'oc- 

. Gdent en orient. Dans la plupart des éclipses solaires 
le disque de la lune est couvert d'une lumière légère 
qui provient, comme la lumière cendrée!, de la ré- 
flexion due à la partie éclairée de la terre. 

Le diamètre apparent de la lune, quand il est à son 

maximum, n'excède le minimum du soleil que de 4! 38”. 
Ainsfla plus longue éclipse totale de soleil qui puisse 
arriver ne durera jamais plus de temps qu'il n'en faut 
à la lune pour parcourir 1" 38" de degré, c'est-à-dire 
taviron 3! 13 de temps. . ‘ 

. Comme les éclipses lunaires, les éclipses de soleil 

Sestiment en doigls. . 
Voici du reste comment se passe le phénomène géné- . 

ral des éclipses : Soit (pl. IV, fig. 4}S le soleil, YY 

la terre, M la lune, et AMP l'orbite de celle-ci. Si nous 

À Voyez dre, pige 239, 
. ° 93



266 | QUINZIÈNIE LEÇON. 
tirons les lignes W, c,eet Y, d, e, l'espace obseur €, . 

d,e, comprisentre leslignés, séra lecône d'ombre dela 

lune : les lignes W, d, kel V, ec, g déterminent les li 

+ mites dela pénambre a, b, c, d, g, h. Cela posé, la lune 

se meut dans son orbite de l'ouest à l'est, comme de 

M à P. Un observateur placé en b verra le limbe est de 

la lune d toucher le limbe ouest du soleil W, et l'é- 

clipse commencera pour lui; mais au même moment le 

_bord ouest de la lune en c quitte le côté ouest du soleil ‘ 

en Y, et l'éclipec finit pour l'observateur plaéé en a: 

il y a donc éclipse du soleil pour tous les points inter- 

médiaires entre a et b. Mais il est évident, d'après la 

figure, que le soleil-n'esi totalement éclipsé que pour 

une petite partie de la terre à la fois; puisqu'il n'y à 

que l'extrémité du cône d'ombre qui atteigne le globe 
terrestre. Dos ne . ' 

… Le retour des éclipses du soleil ne se fait qu'après 

un intervalle de temps assez long. Elles ne peuvent ar- 

river qu'aux syzygies,. c'est-à-dire aux nouvelles lu- 

nes : la révolütion synodique ne s'accomplissant qu'en 
346 jours 44 h. 52 167, elle se trouve avec la révolu- 

tion synodique de la lune dans un rapport d'à peu près 
223 à 49. Après une période de 223 lunaisons, le so- 

leil et la lune se retrouveront done dans la même posi- 

tion par rapport au nœud lunaire, Celte remarque sert 

‘à prévenir le retour des éclipses de soleil, Le calenl a 
: démontré qu'il avait lieu environ tous les dix-hüit anss - 

ce calcul est ascez long et assez minulicux lorsqu'on 

-Yeut arriver à un résultat certain !, l 

1 Voyez Prantour, Astronomie pratique, p. 269-501
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Comment faisaient donc les anciens dont on voit les 
généraux'prédire quelquefois des éclipses de soleil ? Cela 
résultait d'une remarque très-fine : on avail observé 

. qu'il y avait éclipse lous les 223 mois lunaires, et c'é- 
titlà ce que l'on appelait Le saros, méthode enscignée 
par les Chaldécos aux autres peuples. 11 est possible 
d'arriver à ce chiffre par le calcul, et on trouve un 
nombre semblable à celui de Méton. 

Si on fait le calcul, it en résulte que dans une durée 
de223 mois il ÿa 79 éclipses, 44 de soleil, 29 de lune: . 
quand il ny en a que deux dans l'année, ce sont des 
éclipses de soleil. - . . 
Voilà ce que faisaient les anciens. Mais les astrono- 

mes modernes ne se servent pas de'ce moyen qui n'est 
qu'approximatif, et qui leur sert simplement à poser les 
bases du travail préliminaire de l'observation, 

. Pendant longtemps, on n'eut une idée des phéno- 
mènes que présentent les éclipses totales de soleil que 
d'après les études d'observateurs d'une époque plus ou 
moins reculéc; en outre ces phénomènes sont, ainsi 
Que nous venons de le voir, assez rares : il y eut en ef- 
fet éclipse totale en 1666, 1745 (observée à Londres), 
1724 (observée à Montpellier), et en 1814. (observée 
aux États-Unis), Enfin il y en eut une le 8 juillet 1842, 
Qui a été étudiée ici avec soin ; on a pu dès lors se faire … 
uuc idéo précise des phases les plus remarquables de . 
ce Phénomène et des exagérations des anciens à cet : 

égard. Elle commença à 7 h. du matin, temps moyen 
de Paris, et eut 59” de phases. Sept ou huit étoiles seu- 
lement se montrérent au ciel. La lune était environnée 

d'une auréole qu'on devait observer attentivement pour
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. en rechercher l'origine, lorsqu'un phénomène tout par- 
ticulier la Gt négliger. Dureste, il cut été difficile d'ar- : 
river à quelque chose de positif à son égard, parce 

que, pour se servir de l'expression burlesque d'un ob- . 
servateur, elle ressemblait à une perruque mal pei- 
gnée. 

Ce phénomène singulier, qui -attira l'attention aux 

dépens de l'auréole, consistait en des protuhérances . 

violacées s'élevant au-dessus du disque lunaire sous la 

forme d'une moitié d'œuf, et dont il a été impossible de 

déterminer la nature. On a dit que c’étaient les monta- 

gnes du soleil; dans ces cas, elles auraient au moins 

“44,000 lieues, d'autres le double, car une seconde 

sous-tend 489 licues, et ces protubérances avaient 4 ct 

2 minutes. ue cet 
Quelques effets produits sur les hommes, les ani- 

maux ct les végétaux, et observés lors d'éclipses totales 

antérieures, ont été vérifiés durant'celles-ci, d’autres 

constatés pour la première fois. 
+ Test certain que le voile dont se couvre peu à peu 
le soleil, et qui répand sur Ja näture quelque chôse de 
triste et de lugubre, frappe les animaux gouvernés par ° 

l'instinct, aussi bien que les hommes eux-mêmes, . 

d'une frayeur plus où moins grande. Les gallinacés, 
et particulièrement les poules, n'attendent pas que l'é- 

clipse soit totale pour gagner leurs retrailes ; mais, dès 
que les rayons du soleil brillent de nouveau, Îe coq 
fait entendre son chant matinal et semble se ‘réjouir 
que le deuil de la nature ait cessé. 5 

of qu etes les oiseaux arrêtent ef suspendent leur 

. nt du phénomène. Les hirondelles ont
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paru extrémement agitées à mesuré que l'obscurité ar- 
rivait; elles ont même disparu pendant la durée de l'é- 

clipse totale, 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 cetic étrange nuit s'ap< 

prochait, ils se sont réunis en cercle, volant en tous 

sens, et de la manitre la plus confuse, sans pouvoir re- 
gagner les tourelles qu'ils habitent. On les aurait dits 
saisis par quelque vertige qui les empêchait de pouvoir 
se diriger. . ., : 

Les chauves-souris, croyant sans doute à une nou- 

- velle nuit, volaïent comme si elle devait être de lon- 
guc durée. Cependant aucune observation positive ne 
nous a prouvé qu'en 1842, comme en 1306, les hi- 
boux soient sortis de leurssilencieuses demeures. Quel- 

+ ques personnes avaient pourtant été pläcées auprès de 

leurs gites ordinaires pour les observer ; aucune d'elles 

n'en a vu pendant ectte nuit anticipée, dont la durée 
a été si courte. Nous avons appris depuis lors qu'un 
bibou , sorti d’une tour de Saint-Pierre ou de la cathé- 
drale de Montpellier, avait traversé, au moment de 

V'éclipse, la place du Peyrou. ‘ 
Tous les renseignements que nous avons reçus de di- 

vers points des départenents de l'Hérault et du Gard 
nous ont appris ce que nous savions déjà, c'est que tous 

les oiseaux avaient entièrement disparu quelques mo- 

‘. ments avant l'éclipse totale. Cette disparition a été 

d'autant plus marquée, que, dans certaines localités du 

département du Gard, teur nombre était très-considé- 

rable auparavant. 7 ° 
23.
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Ces etfets sensibles chez les oiseaux ne l'ont pas été 
moins chez les animaux terrestres. Ainsi les bœufs s'ar- 
rétaient en traçant le sillon, malgré l'aiguillon dont 
on les pressail; d'autres, libres, se mirent à beugler, 
et plusieurs de ceux qui paissaient dans les marais se 
“sont réunis en cercle et 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 mêmes animaux se sont arrangésen cercle, 

. adossés les uns aux autres, les cornes en avant , comme 

pour résister à une altaque. * Fes ‘ 
Rien des bêtes de somme se sont arrêtées au moment 

“de l'éclipse totale ; il a fallu toute la puissance du fouet 
pour les faire avancer. Il est vrai, toutefois, que ces 
circonstanées ne se sont présentées que lorsque ces ani- 
maux éfaient isolés ; car tous ceux qui étaient attelés el 

gouvernés n'ont pas paru s'apercevoir de ce quise pas- 
sait, C'estdu moins ce que m'ont assuré des conducteurs, 
des courriers, ct même un directeur des postes, qui a vu 
l'éclipse, de la malle-poste dans laquelle il voyageait. 

Nous rappellerons encore que, pendant la plus 
grande partie de la première période de l'éclipse, cor- 
tains chiens qui n'avaient pas paru sensibles à la di- 
minution de la lumière se sont arrêtés spontanément 
au moment de la plus-grande obscurité. D'autres indi- . 
vidus, peut-être plus impressionnables, sont demeurés 
sans mouvement, tristes el silencieux, aux approches 
de l'éclipse totale. Des troupeaux de moutons que l'on. 
conduisait au marché se sont arrêlés tout à coup à cé 
même moment, tandis que d'autres se sont “couchés 
comme saisis d'une soudaine terreur. ‘ '
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Ce qui est non moins singulier, cerlaings espèces 

d'insectes paraissent avoir éprouvé quelque impression 
de la diminution progressive de la lumière. Nous cite- 
rons à cet égard l'industrieuse et prévoyante fourmi. 

.Un hasard heureux porta M. Dougnac, élève de la 
faculté de Montpellier, à xer son attention sur une li- 
gne bien tracée que, présentait la surface unie et dé 
pourvue d'herbe d'un champ en chaume. Cette ligne 

était Le sentier qu'un grand nombre de fourmis sui- 
vaient pour gagner leur trou. Plusieurs de ces insectes 
sortirent de leur nid , dès que les rayons du soleil eu- 
reat acquis assez de force pour échaulfer l'atmosphère. 
I yenavait peu cependant dehors; mais, à mesure que 
le disque du soleil se cachait, ceux qui s’étaicnt échap- 
pés de leurs demeures souterraines y.rentraient peu à 
peu. Aussi, au moment où l'éclipse fut totale, on ne 
voyait plus que quelques fourmis retardataires qui n'a- 
vaient pas su regagner leur gite. 
. Parmi les cinq ou six qui étaient encore au dehors 
au moment du ‘phénomène, toutes’ portaient un petit 
chargement. Les unes charriaient une pelite paille, 
d'autres une portion ‘de feuille morte, ou un grain de 
blé où toute autre semence. Le poids de ces objets les 

-tmpècha de regagner leur trou, aïnsi que l'avaient fait 

leurs compagnes. Mais lorsque l'obscurité fut plus 

grande encore; tous ces insectes abandonnèrent leurs 
fardeaux, comme pour fuir plus lestes et plus légers. . 

Ces faits sont loin d'être les seuls qui prouvent l'im- 

pression profonde que produit sur les animaux ce grand 

et rare phénomène. 11 paratt qu'elle a été également 
ressentie par les abeilles; mais, faute de rensciguc-
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"ments et d' observations positives, elle ne peut que s ‘in 
diquer. 

On a cherché à s'assurer si les fleurs qui s'ouvrent 
ou se ferment à l'entrée de la nuit, ou les feuilles qui 

se déploient lorsqu'elles ressentent l'impression des 
rayons solaires, éprouveraient quelque influence du 
changement dans Île degré de lumière et de chaleur 
qu ‘amène l' éclipse; mais l'heure à laquelle elle a eu 
lieu à empêché 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-mêmes à l'entrée de la nuit, les unes 
étaient ouvertes et les autres non encore déployées. 
Elles ont donc dà rester dans le même état pendant la 
durée de l’éclipse. Aussi est-ce uniquement lorsque le 
soleil les a frappées de ses rayons, que ces fleurs se sont 
fermées, tandis que les feuilles se sont au contraire 
épanouies par suite de leur éclat *. 

Mais ce qui nous importe surtout, ce sont, Îes effets 
produits sur l'homme. Eh bien! ils ont été remarqua- 
bles partout où on les a obsèrvés. Ils ont prouvé une 
chosetrop malheureusement vraié, c'esi que, malgré les 
efforts de la science et de la presse, la facilité des com- 
muaications, l'ignorance est encore la dominatrice du 
monde. On à vu des gens croire qu'ils étaient aveu- 
gles; d'autres pensaient que le monde allait Gnir, etils 
se mettaient à courir. Dans quelques régiments dont on 

* Ces remarques sont de M. Marcel de Serres, le savant professeur 
de la Facolté de Montpelli teur das pellier; elles ont été insérécs dans le Honites 

‘7 pen en etre x Arago ca donna la substance dans la leçon du
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passait la revue, l'agitation augmentait à mesure que 

l'éclipse avançait; et au moment où elle fut totale, il y 

un silence tellement profond que dans une réunion de 
90 à 23,000 personnes qui assistaient à la revue, et de 

4 à 5,000 soldats, il n’y eut pas une parole de pronon- 

cée. Le phénomène est tellement majestueux, telle- 

ment grand , que cela n'a rien d'extraordinaire. Le ré- 

sultat de l'impression la plus ordinaire est une sorte de 
sentiment d'inquiétude, se traduisant par ces paroles : 

Si cela allait continuer? | 
M. Arago a annoncé dans l'Annuaire pour 1844 

que celui pour 41845 contiendrait un arlicle fort déve- 
loppé'sur l'éclipse totale du 8 juillet 1842, Nous y ren- 

voyons le lecteur. . 
Le petit nombre d'observations faîtes avec soin sur 

es éclipses totales, de soleil nous engage à donner ici 
“la description suivante d’un de cés phénomènes faite à 
Malley, par un de ses amis; on ne la lira pas sans in- 

lérèt. ° 

a Je vous envoie, suivant ma promesse, les observa- 

tions que j'ai faites sur l’éclipse de soleil (du 7 aoùt 
1725), bien que je craigne qu'elles ne vous soient pas 
très-utiles. Dépourvu d'instruments nécessaires pour 
observer le temps, je ne m'étais proposé que d'examiner 
le tableau que la nature présente dans une circon- 

slance aussi remarquable, tableau qui à généralement 

été négligé, du moins mal étudié. Je choisis pour lieu 

d'observation un endroit appelé Haradow-Hill, à deux. 
milles‘ d'Amesbury, et à l'est de l'avenue deStonehenge, 

à laquelle il sert de point de vue. En face se trouve la
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plaine où est situé ce monument célèbre sur lequel je 
savais que se dirigerait l'éclipse. J'avais en outre l'a- 
vantage d'une perspective três-étendue en out sens, 
alieodu que j'étais sur la colline la plus élevée des en- ‘ 
virons, et la plus voisine du centre de l'ombre. À 
l'ouest, au delà de Stonchenge, est une autre colline 
assez escarpée, semblable au sommet d'un cône, qui 
s'élève au-dessus de l'horizon : c'est Claye-Hill, lieu 

”. voisin de Westininster, et situé près de la ligne centrale’ 
de l'obscurité qui devait partir de ce point, de manière 
quê je pouvais être prévenu assez à temps de son ap- 
proche. J'avais avec moi Abraham Sturgis et Étienne 
Evens, lous deux habitants du pays et gens d'esprit. 
Le ciel, quoique couvert de nuages, laissait percer çà et 
là 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 relève- 
ments du pays. Il était cinq heures el demie à ma mon-. 
tre, quand on m'avertit que l'éclipse était commencée. 
Nous en suivtmes en conséquence le progrès à l'œil nu, : 
attendu que les nuages faisaient l'office de verres colo- 
rés. Au moment où le solcil était à moitié couvert, il 
présentait à sa circonférence un arc-en-ciel cireulaire 
rès-sensible, avec des couleurs parfaites. À mesure que 
l'obscurité croissait, nous voyions de toutes parts les 
bergers qui se hätaient de faire rentrer leurs troupeaux 
dans le pare; car ils S'attendaient à une éclipse totale 
d’une heure et un quart de durée. 

% Quand Je soleil prit l'aspect d'une nouvelle lune, le ciel était assez clair; mais il. se couvrit bientôt d'un 
nuage plus épais. L'arc-en-cicl s’évanouil alors; la col- 

|
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line escarpée dont nous avons parlé devint très-obscure, 

ctdes deux côtés, c'est-à-dire au nord et au sud, l'ho- 

rion prit une teinte biene analogue à celle qu'il pré- 

sente dans l'été, au déclin du jour. À peine eûtnes-nous 

le tenips de compter jusqu'à dix, que le clocher de Sa- : 

lisburg, qui est situé à six milles au sud, fut plongé 
* dans les ténèbres. La colline disparut entièrement, et 

la nuit la’ plus sombre se répandit aulour de nous. 
Nous perdimes de vue le soleil, dont nous avions pu 

jusque-là distinguer la place parmi les nuages, mais 
. dont nous ne trouvions pas plus de trace que s'il n'eût 

pas existé, Ma montre, que je ne pus voir que difficile- 
ment à l'aide de quelque lumière qui nous venait du . 
nord, marquait 6 heures 35 minutes. Peu auparavant 
la voûte du-ciel et la surface dé la terre avaient pris 
une teinte livide, à proprement parler, car c'élait un 
mélange de noir et de bleu, si ce n'est que le dernier - 

. dominait sur la terre et à l'horizon. IL ÿ avait aussi . 
beaucoup de noir entremêlé dans les nuages, de ma- 
nière que l'ensemble présentail 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 l'appeler ainsi. Elle vint 
vite; mais j'étais si atlentif que je pus en apercevoir le - 
progrès. Elle nous fit l'effet d'une pluie, et tomba sur 

l'épaule gauche (nous regardions à l'ouest), comme un 

grand mantean’noir ou une couverture de lit qu'ou eût 

jetée sur nous, ou un rideau qu'on eût tiré de ce côté. 

Les chevaux que nous tenions par la bride ÿ furent 
lrès-sensibles et se serraient près 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 était entièrement 
noire. Quelques rayons sillonnèrent les nues pendant 

un moment ; immédiatement après, le ciel et la terre 
parurent tout à fait noirs. C'était le spectacle Je plus 
cffrayant que j'eusse vu de ma vie. 

« Au nord-ouest du licu d'où venait l'éclipse, il me 

fat impossible de faire la moindre distinction entre le 
ciel et la terre, dans une largeur d'environ soixante 
degrés où plus. Nous cherchions en vain la ville d'Ames-" ” 
bury, qui était située au-dessous de nous : à peine si 
nous voyions la terre qui nous portait. Je me tournai 
plusieurs fois pendant eette obseurité totale, et je re- * 

+ marquai qu’à unc bonne distance à l'ouest, l'horizon 
élait parfait des deux côtés, c'est-à-dire, au nord et au 
sud ; la terre était noire, et la partie inférieure du ciel 

claire ; l'obscurité, qui s’étendait jusqu'a l'horizon dans 

ces parties, faisait sur nos têtes l'effel d'un dais orné de 
franges d'une couleur plus légère, de manière, que les 

© bords supérieurs de toutes les collines, que je recon- 
naissais parfaitement à Îcur forme et à leur profil, for- 

* maient une ligne noire, Je vis parfaitement que l'inter- 
valle de lumière et de ténèbres que l'horizon présentait 
au nord était entre Mortinsol et Sainte-Anne; mais au 

sud il était moins défini. Je ne veux pas dire que la ligne 
de l'ombre passait entre ces collines qui élaïent à douze | 
milles de nous; mais aussi loin que je pus dintinguer 
l'horizon, il n'y en avait pas du tout derrière. En voici 
la raison : l'élévation du terrain sur Jequel j'étais me
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permit de voir la lumière du ciel an delà de l'ombre; 
néanmoins cette ligne de lumière queje voyais jaunâtre ‘ 
et verdâtre était plus large au nord qu'au sud, où elle 
présentait une couleur de lan. II faisait à cette époque 
trop noir derrière i bous, © c'est-à-dire à l'est, en tirant 
vers Londres, pour que je pusse voir les collines situées 
au delà d'Andover, car l'extrémité antérieure de l'ombre . 
dépassait: cet endroit. L'horizon se lrouvait donc alors 
divisé en quatre parties qui différaient entre elles d'é- 
tendue, de lumière et d'obscurité, La plus large:tt 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 pendaüt loute la durée du phénomène fut 
que l'horizon se divisa en deux parties, l'une claire, 

. l'autre obscure. L'hémisphère septentrional acquit en- 
core plus de longueur, de clarté et de largeur, et les 

. deux parties opposées se réunirent, ? 

. Ainsi que l'avait fait l'ombre au commencement, la 
lumière partit du nord et se fit sentir sur notre épaule 
droite. Je ne pus à Ja vérité distinguer de ce côté ni lu- 
mière ri ombre définie sur la terre, quej robservais avec. 
attention ; mais il était évident qu'elle ne revenait que 
peu à peu en faisant des oscillations: elle rebroussait 
un peu, se portait rapidement plus loin, jusqu'à ce 
qu'enfin, au premier point brillant qui parut dans le. 

ciel, à l'endroit où se trouvait le soleil, je distinguai as- 
sez clairement un bord de lumière, qui nous effleura le . 
côté pendant assez longiemps, ou nous ‘rasa les coudes - 

. de l’ouest à l'est. Ayant donc bonne raison de supposer 

l'éclipse terminée pour nous, je regardai à ma montre, 
et trouvai que l'aiguille avait parcouru trois minutes et 

24
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demie. Le sommet des collines reprit alors sa couleur : 
naturelle, et je vis un horizon à l'endroit où se trouvait 
auparavant le centre de l'obscurité. Mes compagnons 
s'écriérent qu'ils revoyaient :lé coteau escarpé sur le- 
quel ils avaient porté des yeux attentifs. 11 resta, à la 

: vérité, encore noir au sud-est; mais je ne veux pas dire 
que l'horizon fût toujours difficile à découvrir. Nousen- 
tendimes immédiatement les aloucttes qui célébraient, 
par leur chant, le retour de la lumière, après que tout 
eut été enseveli dans un silence profond et universel. Le 
ciel et la terre parurent alorscommé le matin, avant lé 

. Jever du soleil, Le premiér prit une teinte grisitre en- 
tremêlée d'un peu plus de bleu; la seconde, aussi loin 
que ma vué put s'étendre, en prit une vert foncé ou 
rousse. : c : ° 

« Aussitôt que le soleil parut, les nuages s’épaissi- 
rent; et la lumière n'en devint guère plus vive, pendant 
une ou plusieurs minutes, ainsi que cela arrive dans 

- une matinée nuageuse qui avance lentement. A l'instant 
où l'éclipse a été totale, jusqu'au moment de l'émersion 

. du soleil, nous vimes dislinctement Vénus, mais au+ 

cune autre étoile. Nous apercümes en ce moment leclo- 
cher de Salisbury. Les nuages ne se dissipant pas, nous 
ne pèmes pousser plus loin nos observations; cepen- 
dant ils s’éclaircirent beaucoup. sur le soir: Je me suis 
häté de venir à la maison écrire celte lettre. Ce spec- 
tacle a fait sur mon esprit une telle impression, que je 
pourrais longtémps en décrire toutes les circonstances 
avec la même précision qu'aujourd'hui, Après souper, . 
J'en ai fait le dessin, d'après mon imagination, sur le 
même papier où j'avaisauparayant tracé une vue de pays
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« Je vous avoue que j'étais, en Anglelerrë, je crois, le 
seul qui ne regrettt pas la présence des nuages : elle 
ajoutait beaucôup à la solennité du spectacle, incompa- . 
rablement supérieur, selon moi, à celui de 1715, queje . 
vis parfaitement du haut du clocher de Boston en Lin- 
colnsire, où l'air était très-pur. Ici, à la vérité, je vis 
les deux côtés’ de l'ombre venir de loin et passer à une 
grande distance derrière nous; mais cette éclipse avait 
beaucoup de variété et inspirait plus de terfeur, en 
sorte que je ne peux que me féliciter d'avoir eu l'occa- 
Sion de voir d'une manière si différente ces deux rares 
accidents de la nature. Cependant j'aurais volontiers - 
renoncé à ce plaisir pour l'avantage plus précieux de 
concourir à la perfection de la théorie des corpscélestes, 
dont vous venez de donner au monde un exemple de 

. Caleul si exact, Notre seul vœu cût été de pouvoir ajou- 
* ter à votre gloire, qui, je n'en doute pas, ne se serait 
point démentie dans cette circonstance, s *  -
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La Lune (sure. Constitution physique.—, 
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Taches que présente le disque de la Lune.—Leur nature. —Elies four- 

nissent le moyen d'étudier la rotation de la Lane.— Phénomène que 

_présente ce mogrement.—[Ce que l'on croyait qu'étaient Les taches 

sombres, et noms qu'on leur avait donnés.— La Terre vue de la 

Lune comme Lune.—Liopies auxquelles donne lieu l'hémisphère de 

ja Lune, qui pour nous sera toujours dans Y'obsearilé,—Atmosphére. : 

—ontagnes de la Lune.—Procédé pour obtenir leur élévation. 

Leur hauteur,—Leurs formes.—Y at-il des Volcans dans la Lune? 

Astéroïdes on aérolithes. — Viennent=ils de Ja Lune?— Composilion 

thimique.Ilypothèse suc leur origine.—Examen,—Conclusions, 

. ° 1. 

Constitution physique de la Lune.— L'étude de la 

constitution physique de la lueest-clle abordable? Oui, 

avec les moyens d'observation que nous possédons, et 

sachant qu'un grossissement de tant rapproche de tant. 

Ainsi la lune est à 96,000 lieucs de la terre: un gros- * 

sissement de 4,000 fois la mettra à 96 licues, un de 

2,000, à 48 lieues ; c'est la distance de Mäcon au Mont- 

Blane, qui de ec’point est parfaitement visible, ainsi 

que de Lyon, d'où il apparaît très-resplendissant. Le 

rayon moyen de la terre, qui est de 6,366,669 mètres». 
sous-tend un arcde 3,600 secondes, ce qui donneenviron
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1,800 mètres 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 

mètres de diamètre, étendue dont il est possible de se 

faire une idée en se rappelant que de l'Observatoire au 

palais du Luxembourg il ÿ a un peu plus de 1,000 mè- 
tres; avec un grossissement de 600 fois, on voit un 

cercle dont Le rayon est de 400 mètres et Îe diamètre de 
200 ; enfin, avec un grossissement de 6,000 fois, on 

peut voir un cerele dont le diamètre sera de 30 mètres 

tt Le rayon de 10. Telles sont les limites de la visibi- 
lité pour les choses rondes ; mais, pour les objets allon- 

gés, la limite est plus grande, c'est-à-dire qu'un objet 
de 4/41000° de seconde, ou deux mètres’, la largeur 
d'une chaussée de chemin de fer, par exemple, est très 

. visible à célie distance : telle sera l'étendue jusqu'à la- 
quelleon pourra pousser l'étude de la surface de la lune 

… dans un temps qui n'est pas éloigné. 
© Lorsqu'on observe à l'œil nu le disque de la lune, on 

yremarquedes portions moins lumineuses que d'autres, 
dés taches, en un mot, dans la disposition desquelles le 

- vulgaire a cru voir, depuis les temps les plus anciens, 
les linéaments d'une figure. 
©" En a-t-il toujours été de même? Oui, du moins cela 

est ainsi depuis 2,000 ans, depuis l'époque où Plutarque 

écrivit son pelit ouvrage sur la figure que présente la 
surface de la Lune. Les peintres d'enseignes n'ont donc. 

pas tout à fait tort de donner une figure à la lune; à 

L'œit nu, sans lunettes, on voit en effet quelque chose ‘ 
-danscegenre. : Lu. 

Les taches de la lune résultent de la compostiton 

si
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‘peu homogène des parties conslituantes de Ja planète. . 
“ C'est quelque chose de semblable à l'aspect que pré- ‘ 

senterait la terre, si on pouvait l'examiner d'un point 
- pris à une ‘certaine hauteur au-dessus de sa surface. 
Élevons-nous dans les airs, regardons, par exemple, la 
Normandie, les régions calcaires, les pays crayeux de 
la Champagne pouilleuse : ils nous offriront des aspects 
très-dissemblables. Eh bien! il ÿ a sur la lune, comme 
sur la terre, des matières d'une nature très-différente, 

- qui sont la cause première des nuances très-différentes 
-aussi que l'on remarque à sa surface. Ces nuances lu- 

-* mineuses et obscures ont permis d'étudier la nature de 
la rotation de la lune, en comparant l'aspect qu'elle 
offrait dans les diverses lunaisons. On a bientôt constaté 
ainsi qu'elle nous présentait toujours le même côté de 
sa surface, qu'il ya un hémisphère que l'on ne verrait 
jamais. On a également tiré-de là cette conséquence‘ 
que la lune tourne sur elle-même. 11 nous sera aussi * 
facile de le reconnattre au moyen de ces taches qu'il 
nous a été facile d'étudier le mouvement de rotation du 
soleil au moyen de phénomènes semblables. Prenons, 
en effet, sur le disque lunaire, une tache, un point 
quelconque dont il soit possible de suivre le mouve- 
ment, etsupposons-le placé sur le bord même de l'orbe; 
il marchera avec une vitesse assez grande, ct, trois jours 

. t demi après le moment choisi pour le suivre, il aura 
. déjà décrit un quart de la demi-circonférence; sept 

autres jours après, il correspôndra au centre même du 
Isque, puis aux trois quarts, et enfin, au bout de qua- 

lorze jours, il disparaîtra au bord opposé pour repa- 
raltre dans sa position primitive au bout d'un peu plus
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“de vingt-sept jours (27,322). C'est Là la durée de la ro- 

tation de la lune sur elle-même et en même temps celle 

de sa révolution, comme nous l'avons déja vu. 11 résulle 

. de ce double mouvement, opéré dans le même temps, 

que la lune nous présente toujours les mêmes parties 

de sa surface, la même moitié de son disque. : 

Les premières étudessur la lune avaient fait admettre 

que Les taches les plus sombres de soû disque étaient 

dues à de vastes cavités remplies d'eau, espèces de mé- 

diterranées et de lacs auxquels on apyliqua une no- 

menclature assez insignifiante, et dans laquelle on nc 

retrouve pas toujours le bon sens qui distingue celle 

des montagnes les plus remarquables. Ainsi, il y eut 

une mer Caspienne, un lac Noir, elc.; mais nous ver- 

rons bientôt qu'il ne peut y avoir d'eau sur la lune. On 

a cependant conservé les noms; seulement ils ne s'ap- 

pliquent plus aujourd'hui qu'à de larges valléesouades 

dépressions plus ou moins étendues, et qui doivent leurs” 

teintes diverses, ainsi que nous l'avons vu, à leur com- 

position élémentaire différente. ° 

On remarque, par l'observation des taches, que la 

lune nous montre, d'un côté ou de l'autre, quelquefois 

ua peu plus, quelquefois un peu moins de son disque, 

comme si elle avait un léger balancement. Ce mouve-. 

ment a étéappelé, dela, libration(voy. la leçon XVII). 

Hn’y a rien qui familiarise autant a5ec les théories | 

astronomiques comme de les examiner dans leur sens 

opposé. Transportons-nous donc à la surface de la lune, 

et voici ce que nous observerons. Fo ‘ 

La planète, par suite du double effet de ses mouve- 

ments, se divise en deux hémisphères fort inégalement
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partagés, quant à la nuit. Daus l'un, elle est toujours 
noire, et, en certains points, plus dureque dans d'autres: 
les faibles rayons de ces étoiles lointaines qui scintillent 
dans notre ciel sont les séules lueurs qui l'éclairent; . 
dans l'autre, au contraire, la nuit est toujours illuminée 
par une lune superbe. Bien différente de la nôtre, que 
nous voyons se lever à l'orient, fairé le tour du cicl, 
puis se coucher à l'occident, cette lune reste toujours 
sensiblement immobile à la même hauteur dans le ciel; 
on s'attend sans cesse à 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, dû reste, celle-ci est sujette à des phases qui 

se répètent périodiquementet avec les mémesintervalles. 
Étant dans son plein, elle commence 3 se ronger du 
côté de l'occident; l'entaille augmenle, s'avance versle 
centre; bientôt l'astre ne paraît plus qu'un croissant, 
et, chaque heure, ce croissant diminue ; enfin, à l'in- 
sant où il se réduit à un simple filet, et où la nuit, par 
conséquent, deviendrait complète, le soleil se trouve 
partout sur l'horizon, et remplace la lune par les flots 
de lumière 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 APErCCYONS * 
dans le milieu du disque de la lune voient le soleil se 
lever quand leur lune est dans son dernier quartier, 
atteindre l'heure dé midi quand elle devient nouvelle, 
tt se coucher enfin quand elle arrive à son premier 
quartier. Cela est parfaitement disposé pour eux. Leur
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pleine lune marque précisément le milieu de La nuit, et 

lorsque son disque diminue, c'est que le jour approche. 

Les habitants des régions que nous apercevons SUF les 

bords de la lune ne sont point dans des conditions aussi 

convenables; la lune est pour eux un simple filet, d'un 

côté, lorsqu'ils entrent dans la nuit; de l’autre, lors- 

qu'ils en sortent; ct de même, elle est dans son plein, 

| d'un côté, lorsqu'ils sont à ja fin de leur nuit, de l'autre, 

lorsqu'ils en sont au commencement. De plus, elle de- 

meure perpétuellement pour cux at contact de l'horizon: 

pour les uns, comme si clle se levait; pour les autres, 

comme si elle se couchailt. - 

L'astronomie, ayant la lune pour point d'observation, * 

a dû exiger des efforts jinmenses pour arriver à se for- 

muler comme science. «*, Fo 

Par suite da phénomène qu'offre la lune dans sa ré- 

volution de ne nous présenter jamais qu'un de ses 

hémisphères, il doit ÿ avoir de la part des habitants de - 

emotre satellite des voyages Lrès-fréquents de ceux de 

Y'hémisphère obscur dans l'autre, pour jouir de cespec- 

tacle très-remarquable d'un astre quatorze fois plus 

grand que le nôtre; et dont la surface, pendant qu'il 

tourne sur son axe, doit présenter les aspecis les plus 

… çariés. Les mers, les continents, les forèts, les îles y 

apparaissent comme autant de taches de grandeur et 

d'éclat différents, et auxquelles l'atmosphère avec ss ° 

nuages apporte des modifications incessants. 

Les utopistes ont fait sur la nature de cet hémisphère” 

des théories trés-singulièresz ils ont, supposé entre 

# Voyez dans le Magasin Pittoresque, année 1858, p- 169, un arit- 

cle fori intéressant sur la Lune el sur la Terre vue de la Lune. 
.
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autres qu'ilétait concave. Cette idée a même été séricu-. semet discutée par un écrivain espagnol nommé Don . Llorenza.Ervas ÿ Panduro. Les utopistes sont comme 
les devins qui font des prédictions à long terme, et qui, © sachant que personne ne pourra les contredire, son sûrs de ne pas être démentis de leur vie. 7. 

Don Llorenzo Ervas, d'ailleurs très au courant des 
faits, trouve lé moyen de faire finir fa terre par le feu; | dans ce but, il lui suffit de Supposer que la lune déerire + Sur'elle-même un quart de tour : elle devient alors un miroir concave assez puissant pour brûler la terre. : L'axe de la lune étant presque perpendiculaire à l'é- cliptique, le soleil ne Sort jamais sensiblement de son Équateur, d'où il euit que la lune ne jouit pas de la va- - riété des saisons. Mais comme.elle ne lourne 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. . 
Il résulte de Ia aussi que les habitants de ce satellite. 
n'ont pas les mêmes moyens que nous de calculer le 
“temps; en effet, nous mesurons l'année par le retour. 
des équinoxes, et leurs Jours sont loujours égaux. Du 
reste, ils pourraient le mesurer en observant nos pôles 

“qu'ils voient parfaitement, et dont l'un commence à 
être éclairé, et l'autre à disparaître toutes les fois que -os équinoxes reviennent, ot ‘ .… Atmosphère. — Jamais Îes taches de Ja lune nedispa- 
Téissent; il n'y a douc pas de nuages. Mais il peut y AVoir une atmosphère diaphaneet que les condensations 2e Viennent jamais obscurcir, Le propre d'une aimo- sphère de ce Benre serait, il est vrai, de briser les 2
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rayons lumineux envoÿés par des corps passant der- 

tière elle. Dans les occultations d'étoiles, si la lumière 

.était réfractée, était brisée, l'étoile serait encore visible 

quelque temps après avoir disparu, ce qui n'a pas lieu. 

Doue l'hypothèse d'une atmosphère autour dela lune . 

n'est pas soutenables il n’y à même pas à sa surface 

aussi peu d'air qu'il y en a dans le récipient de la meil- 

. leure machine pneumatique. Il ne peut y avoir d'eau, 

ear l'eau placée dans le vide se vaporiserait et la moindre 

vapeur réfracte la lumière, ce qui ne se voit pas encore 

une fois sur la lune. 1 n’y a pas de glate, car la glace 

se vaporise dans le side.: Voilà bien des différences 

- eatre la terre et la lune. Continuons celte étude. 

Montagnes lunaires.—La lune est-elle plate? Non: si 

elle l'était, la ligne de séparation entre la partie éclairée 

* etcelle qui ne l'est point se serait loujours présentée 

comme une courbe continue, parfaitement régulière ; 

au lieu de cela elle offre les sinuosités les plus fortes. 

Si L'on dirige vers cel astre un fort télescope, onre- 

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 säns connexion 

entre eux ni avec la portion éclairée, qui la précèdent et 
lasuivent, et qui s'agrandissent à mesure que les rayons 

du soleil arrivent plus directement sur la face qu'ils 

occupent. 

-- Derrière ces points lumineux se projelle une ombre 

épaisse et qui tourne de manière à se trouver toujours 

en opposition avec le soleil. Ces points brillants sont les 

sommités de montagnes qui reçoivent les rayons du 

soleil avant les parties moins élevées, de même que l'on
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voit souvent sur la terre la cime des monts colorés par 
les splendeurs naissantes du jour, alorsque leur bascest 

encore dans l'ombre. L'ombre que projettent ces mon- * 
tagnes avait déjà permis d'en mesurer la hauteur, ainsi 
que la profondeur des vallées; la géométrie a. aussi 
donné les moyens de Le faire, el on se sert à cet effet 
d’une proposition dont le résultat est devenu proverbial 
chez les géomètres. Nous voulons parler de ce théorème 
du carré de l'hypoténuse, d'après lequel le carré formé‘ 
sur l'hypoténuse d’un triangle rectangle est égal aux 

- carrés formés sur les deux autres côtés. On appelle ky- 
poténuse, dans un triangle rectangle, le côté opposé à 
l'angle droit. Avant de poursuivre, il est indispensable 
que nous exposions quelques données qui nous condui- 
ront plus promptement à a démonstration de ce théo- 
rème, en elle-même 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 côtés égaux, et 
que tout triangle est la moitié du rectangle de même 
base et de même hauteur. La première se prouve par 
la superpositiôn de deux triangles; la seconde par la 

+ décomposition du rectangle en deux triangles égaux, 
et chacun moitié du rectangle. Une fois ceci admis, soit 
(PL, VE, fig. 15) ABC, un triangle rectangle en A, et 
dont l'hypoténuse, d'après ce que nous venons d'obser- 
ver il ÿ a un instant, sera BC; formons les triangles sur 
les trois côtés; et de l'angle A abaissons sur l'hypoté- 
nuse la perpendiculaire AD, qui, prolongée jusqu'en E, 

jra détacher du carré CF le rectangle DF ou 4 ; tirons 
les diagonales AF, CH, « ‘
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©: Les deux triangles ABF, JIBC, ont un angle égal 

compris entre deux côtés égaux, AB égal à BI, BC égal 

à BF + donc ils sont égaux. Je dis de plus que le pre- 

mier de ces triangles est la moitié du rectangle BF, 

-crila même base BF, et même hauteur BD, l'un et 

, Yantre se trouvant compris entre deux lignes paral- 

lèles AE, BF. Mais si le triangle ABP vautla moitié du 

rectangle DF, comme il est de plus égal au triangle 

* JIBC, il s'ensuit que ce dernier est aussi la moitié du 

carré AU, et que le carré est égal au rectangle 4, déla- 

ché du grand carré CF. © . 
On démontrerait de même que le rectangle n° 2 est 

égal au carré n°23 mais les deux rectangles pris en- 

semble ne sont autre chose que le grand carré élevé sur 

l'hypoténuse du triangle : donc enfin le carré fait sur 

cette hypoténuse est égal à la somme des carrés faits 

sur les deux autres côtés, ou, en d'autres termes, BC* 

 ÆAPB'+ AC ‘ : 

+ C'est là tout ce qui nous est nécessaire pour obtenir 

la hauteur des montagnes de lalune. . ” ‘ 

En effet, soit dans la même 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 n'est autre que l'hypoténuse du triangle rectangle 

en N, NCL. Cette hypoténuse se compose de deux par- 

. ties'sune partie CI égale à CN, et une partie JL, qui 
est la verticale passant par lc centre de la montagne et 

en mesurant la hauteur, hauteur qui est dès-lors égale 

à CL moins IL, En ayant CL, nous aurons donc facile 
. . 5
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ment cette dernière valeur, puisque CIest déga à CN, 
© quiest le rayon connu de la lune. ‘ 

Mais, d'après ce que nous avons vu plus Haut, CL ou 
l'hypoténuse. nous est donnée par CN plis LN, lors- 
que ces deux dernières valeurs sont déterminées. Or, 
CN nous est connu, c'est Le rayoh de la lune; LN a été 

” calculé par l'observation. Je forme les carrés de ces 
deux valeurs, j'en extrais la racine, ce qui me donne 
CL, d'où, retranchant CI égal à AC, j'ai IL pour hau- 
teur de la cime observée au-dessus de la surface de la 
line. : 

: En général, lorsque l'on a trouvé quelque chose, où 
veut toujours que cela soit très-grand ; aussi quelques- 
uns des astronomes qui s'occupèrent des montagnes 
lunaires leur donnèrent-ils d'abord des hauteurs consi-. 
dérables. Galilée, le premier parmi les modernes (mars. 
1610) qui ait reconnu que la lune était un globe cou- 
vert de montagnes et de dépressions, leur donne euvi- 

“ron 8,800 mètres (27,090 pieds}. Hévélius réduisit * - 
les plus grandes à.5,200. Mais Riccioli, qui vint après, 
augmentant les déterminations de l'astronome de Flo- 
rence, donna à la seule montagne de Sainte-Catherine 
une élévation de plus de 14, 000 mètres (43,098 picds}, . 
près du double de la plus haute montagne terrestre 
connue jusqu’à ce jour ‘. 

: Lorsque l'on a voulu nier la réalité de ces chiffres, 
il est arrivé ce qui arrive souvent en pareil cas, on est 
tombé d'un excès dans un excès contraire. El ce qu Fly 
ade singulier, c'est que cé fut Herschel, dont on à pré- 

4 C'eslun des pies (Annanire dx sn e ue) de Vlimataya (asie); sila Lee mecs. 
* des fongituder.)
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tendu bien légèrement que le trait caractéristique était 

une tendance à l'extraordinaire, qui se rendit coupable . 

de cet excès. Après avoir substitué à la méthode d'Ilé- 

vélius une méthode plus exacte encore, aux simples 

évaluations de Galilée et de Riccioli des mesures plus 

rigoureuses, it tira de ses'observations la conséquence 

qu'à un petit nombre d'exceptions près, la hauteur des 

montagnes de la lune ne dépasse pas 800 mètres, que 

la plus élevée, le mont Lacer, n'en a que 2,800. Eh 

bien, les études sélénographiques les plus récentes 

sont contraires à cette conclusion. . 

On vient de voir que l'étude des montagnes de la 

June faite par Herschel avait laissé la question encore 

plusindécise peut-être qu'elle ne l'était auparavant il 

était donc à désirer que l'on reprit une à une les som- 

mités lupaires et qu'on en déterminât avec soin l'éléva- 

tion. Mais c'était un travail long, difficile, méticuleux, 

pour lequel il fallait et beaucoup d'habileté et une 

grande patience. Il s'est trouvé des hommes qui se sont 

vouës à cette entreprise, ‘et qui ont voulu donner un 

relief de l'hémisphère visible de la lune beaucoup plus 

exact, plus complet que ne pourrait l'êtrele relief d'un 

des deux hémisphères de la terre". Deux astronomes de 

. Berlin, MM. Beer et Mædler, ont mesuré 4093, près de 

1,109 montagnes de la lune. Sur ce nombre, il.y en a 

six au-dessus de 5,800 mètres ct vingt-deux au-des- 

sus de 4,800 mètres (4,800 mètres 6st la hauteur du - 

Mont-Blanc au-dessus de la mer). Le travail important 

4 Ceci devient manifeste si l'on remsrque qu'à l'exception d'une 

partie de l'Europe, il n'est pas une portion quelconque du globe où La 

Géographie et l'hypsométrié n'alent à sigualer quelque lacune.
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de MM, Beer et Mædler a mis de nouveau dans tout son 
jour le mérite du célèbre astronome de Dantzig. Il est 
remarquable que, grâce au zèle et à l'exactitude d'Hé- 
vélius, on ait connu la hauteur des montagnes de la 
lune beaucoup plus tôt que la hauteur des montagnes 
de la terre. LU u 

Les montagnes de la lune ont en général la forme de 
cratères annulaires très-grands. C'est une immense ca- 
vilé, un vaste bassin dont les contours affectent une 
disposition plus ou moins circulaire, et du centre de 
laquelle surgit le cône qui enveloppe la bouche même 
du volcan. Nous avons sur la terre des exemples de 
cette disposition, dans le Vésuve, l'Etna, le Kirauea 
des Sandwich, ete, ; mais ces cratères annulaires sont 
sur une échelle bien réduite, comparés à ceux de la 
lune. Il en existe un aux Îles Philippines qui est cepen- * 
dant très-vaste, il a été visité par les ingénieurs atta- 
chés à l'expédition de l'Erygone ; saressemblance avec . 
les cratères de Ja lune 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 cratères de notre sa- 
tellite." D Lt 

©" Cette conslitution extérieure des montagnes lunaires 
porte tout naturellement à se demander s'il existe des 
volcans dans la lune. A Ja fin d'avril 4787, Herschel 
présenta à la Société royale de Londres un Mémoire dont le titre : Trois volcans de la Lune, dut vivement 
frapper l'imagination, L'auteur y rapportait que le 19 

. sil 1787 il âvait aperçu dans la partie non éclairée, dans la part lune, trois colcans en igni-. 
k ie obscure de la 
4on. . « 2 1: k. Deux de ces voleans semblaient sur leur déclin,
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l'autre paraissait en pleine activité. Telle était alors la 

conviction d'Ilerschel sur la réalité du phénomène, que 

le lendemain de sa première observation il écrivait :- 

«Le volcan brûle avec une plus grande violence que la ” 

nuit dernière. » Le diamètre réel de Ja lumière volca- 

nique était d'environ 5,000 mètres. Son intensité pa- 

raissait très-supérieure à celle du noyau d’une comète 

qui se montrait alors. L'observateur ajouait : Lesob- 

jels situés près du cratère sont faiblement éclairés par 

la lumière qui en émane. » Enfin, disait Merschel, 

« cette éruption ressemble beaucoup à celle dont je fus 

témoin le 4 mai 1783. » ‘ 

. Herschel ne revint sur la question des prétendus 

volcans lunaires actuellement 'enflammés qu'en 1791. 

Daus le volume des Transactions philosophiques 

de 1792, il rapporte qu'en dirigeant sur la lune entiè- 

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 cinquante points 

rouges et Lrès-lumineux. - 

* Or, je puis affirmer que l'illustre astronome a été . 

le jouet d'une illusion. Maïs comment. arrive-t-il 

qu'après des observations aussi exactes que les siennes, 

peu d'astronomes admettent aujourd’hui l'existence de 

volcans aclifs dans la lune? Voici en deux mots l'expli- 

cation de cette singularité. | 
Les diverses parties de notre satellite ne sont pas 

également réfléchissantes. Ici, cela tient à la forme, 

ailleurs à la nature de la matitre. Les personnes qui 

ont examiné la lune avec des lunettes savent combien 

. les différences d'éclat provenant des deux causes men- 

25.
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tionnées peuvent être considérables ; combien un point 
de la lune est quelquefois plus lumineux que les points 
-voisins. Or, il est de toute évidence que les rapports 
d'intensité entre les parties faibles et les parties bril- 
lantes doivent se conserver, quelle que soit l'origine 
de la lumière éclairante. Dans la portion du globe lu- 
naire illuminée par le soleil, il y a, tout le monde le 

. sait, des points dont l'éclat est extraordinaire compara- ” 
- tivement à ce qui les entoure; ces mêmes points, quand 

e
 

ils se trouveront dans la partie de la lune seulement 
éclairée par la terre, dans la portion cendrée, domi- 

neront de méme par leur intensité l'éclat des régions 
voisines, Voilà comment on peut expliquer les observa- 

2. tions de l'astronome. dé Slough, sans recourir à des 
volcans. Au moment où le graud observateur étudiait 
dans la portion de la lune nou éélairée par 1e soleil le 
prétendu volcan du 20 avril 1787, son télescope (de 
10 pieds} Ii montrait en effet, à l'aide des rayons sC- 
condaires provenant de la terre, jusqu'aux laches les 
-plus sombres. 

Quant à la couleur rouge des nombreux points qu'en 
4790 il regardait comme autant de volcans, elle est 
aussi facile à expliquer. En effet, le rouge n'est-il pas 
toujours la couleur de lune éclipsée quand il n'y a 
point de disparition entière? Les rayons solaires arri- 
sant à notre satellite par l'effet d'une réfraction, el à 
la suite d'une absorption éprouvée dans les couches les 
plus hasses de l'atmosphère terrestre, pourraient-ils 
avoir une antreteinte? Dans la lune éclairée librement 
etde face par Le soleil, n'y a-t-il point de cent à deux 

cents felits points remarquables par la vivacité de leur
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Jumière? Était-il possible que ces mêmes pointsnese 

fissent pas aussi distinguer dans la lune, quand elle re- 

cevait seulement la portion de lumière solaire réfractée 

et colorée par notre atmosphère"? 

LES ÉTOILES FILANTES OÙ ASTÉROÏDES. 

. L'origine que l'on a donnée pendant longtemps aux 

astéroïdes, en les faisant venir des volcans de la lune, 

vous oblige à ne pas les isoler tout à fait de l'étude de 

cctie planète. : re 

On donne le rom d'aérolithes (pierres de l'air), de 

méléorolithes (pierres de” météore), de bolides (du latin 

bolus, petite pierre ronde), et enfin d'astéroïdes (corps 

ayant Jes formes d'un astre), à des corps plus où moins 

considérables qui, à des époques indéterminées, tra- 

versent rapidement l'atmosphère, l'enflamment et for-- 

ment alors ce que l'on appelle des étoiles filantes. 

+. Depuis qu'on s'est avisé d'observer quelques étoiles 

flantes avec exactitude, on a pu voir combien ces phé- 

. nomèñes, si longtemps dédaignés, méritent d'attention. 

Dés observations comparatives faites en 1823 à Bres- 

lau, à Dresde, à Leipe, à Drieg, à Gleiwitz, ele., par 

le professeur Brandes et plusieurs de ses élèves, ont 

donné jusqu'à 500 milles anglais (environ £00 lieues" 

de poste) pour la hauteur de certaines étoiles filantes. 

La vitesse apparente de ces météores s'est trouvée 

quelquefois de 36 milles (12 lieues) par seconde ; c'est 

à peu près le double de la vitesse de translation de la 

terre autour du soleil. Aussi, alors même qu'on voudrait 

7 Voy. cicdessus, pe 265. "



296 SELZIÈME LEÇON. 
+ prendre la moïtié de cette vitesse pour une illusion, 

pour un effet du mouvement de translation de la terre 
dans son orbite, il resterait .6 licues à la seconde ‘pour 
la vitesse réelle de l'étoile; G'lieues à la seconde est 
une vitesse plus grande que celle de toutes les planètes 
supérieures, la terre exceptée !, . 
Apparitions. — Les apparitions d'étoiles flantes, les 

chutes de pierres météoriques, sont très-fréquentes, et - 
on a déjà réuni à ce sujet un assez grand nombre d'ob- 
servalions. Quelques-uns de ces phénomènes sont très- 
remarquables sous le rapport du nombre de pierres et 
sous celui de leur poids. Ainsi, en 1802, ilen tomba à 
“ÆEnsisheim {Haut-Rhin} plus de 4,000, et à l'Aigle 
(Orne), le 26 avril 1803, plus de 300. Dans la nuit du 
42 au 43 novembre 4833, on en observa à New-York 
uncétonnante apparition. Ces météorcs se succédaicnt à 

- desicourts intervalles qu'on n'aurait pas pulescompter. 
Ils étaient si nombreux, ils se montraient dans tant de 
régions du ciel à la fois, qu'en essayant de les dénom: 
brer on ne pouvait guère espérer d'arriver qu'à de gros- 
sières approximations. L'observateur de Boston les 
assimilait, au moment du maximum, à la: moilié du 
.nombre de flocons qu'on aperçoit dans l'air pendant 
une averse ordinaire de neige. Lorsque le phénomène se : 

* fut considérablement affaibli, il compta 650 étoiles en : 
45 minutes, quoiqu'il circonscrivit ses remarques à une 
Zone qui n'était que le dixième de l'horizon visible. Ce 
nombre, suivant lui, n’était que les deux tiers du total : 
ainsiilaurait dû trouver 866, et pour tout l'hémisphère 
8,660. Ce dernier chiffre donnerait 34,6$Q par heure. 

3 Voy. ire pe ’ 
Voy. l'Annuaire Pour 1836, p. 291, note, |
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Or le phénomène dura plus de 7 heures; done le nombre - 

de celles qui se montrèrent à Boston dépasse 240,000 : 

car, on ne doit pas l'oublier, les bases de ce calcul furent 

recueillies à une époque où le phénomène était déjà no- 

lablement dans son déclin *. - 

Volumes. — Les bolides présentent, quant à la masse, 

les volumes les plus divers, depuis la grosseur d'un œuf 

jusqu'à celle d'un corps du poids de plusieurs quintaux. 

Une des pierres de l'Aigle pesait 17 livres {8 kilog.32), 

etune masse qui existe dans la province de Bahia, au 

Brésil, en pèse 14,000 (6,300 kilog.}. MM. Rivera et 

Boussingault ont analysé un échantillon extrait d'une 

autre masse trouvée sur la cordillère orientale des An- 

des (Colombie), qui pesait 750 kilog. - | 

Époque des apparitions. — La pluie d'étoiles filantes 

de 1833 eut lieu, nous l'avons déjà dit, dans la nuit du 

19 au 43 novembre. À Ja même date, l'Europe, l'Ara- 

bie, ete:, furent, en 1832, témoins du mème phéno- 

. mène. En 4799, une pluie semblable, qui se vit à Dos- 

ton, fut observée en Amérique par M. de Lumboldt; 

au Grotnland, par les frères Moraves; en Allemagne, 

. ‘par diverses personnes. La date est la nuit du 14 au 42 

novembre, Le 43 novembre 4831, à 4 h. du matin, 

l'équipage du brick le Loiret, commandé par M. Bé- 

rar, vit tomber pendant plus de 3 heures un nombre 

considérable d'étoiles flantes et de météores lumineux 

d'une grande dimension. Le 43 novembre 1835, un. 

éclatant et large météore tomba près de Belley, et dans 

"celte même nuit du 13 novembre une éloile filante, plus 

grande et plus brillante que Jupiter, fut observée à 

© 4 Annuaire pour 1856, p. 293-204, .
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- Lille*. Les’ dix derniers jours d'avril paraissent être 
aussi une autre époque périodique d'étoiles filantes. La 
grande pluie de 1803, aux États-Unis, eut lieu Îe 21 
avril, et les pierres de l'Aigle sont tombées le 26. 

Origine et composition chimique. — L'origine des 
astéroïdes a été l'objet de nombreuses hypothèses. On 
s'est demandé d'abord si les aérolithes ne pouvaient pas 
venir de la lune, -et, entre autres considérations, l'on 
s'est appuyé, pour faire cette question, sur des observa- 

tions qui tendraient à prouver que cet astre possède 
beaucoup de volcans. Nous rappellerons d'abord ce que 
… mous avons dit plus haut (p.293-294), que ces observa- 

*_ dons ne suffisent pas pour faire admettre l'existence de 
.volcans dans la lune, I est très-vrai, du reste, que, 
l'existence de ces volcans admise, des pierres pourraient 
être lancées par eux avec une force suffisante pour s0t- 
tir de la sphère d'activité de la lune. On a calculé qu'il 
ne leur-faudrait, pour cela, qu'une vitesse égale à cinq 

fois el demi celle d'un houlet de canon, et nos volcans 

ont quelquefois lancé des rochers. qui ont dù sortir de 

la bouche du cratère avec une vitesse plus grande, pour 
parcourir la distance à laquelle ils sont allés tomber. 

Nous allons au surplus passer en revue les différentes 

hypothèses par lesquelles on a cherché à expliquer ect 

étonnant phénomène. ie 
: Nous venons d'énumérer les circonstances générales 

. que l'observation a fait connaitre relativement aux pier- 
res méléoriques; voyons quelle est leur nature. 

. Les aérolithes sont tous composés des mêmes prin=" 

cipes chimiques, à peu près dans les mêmes proportions. 
$ Annuaire Pour 1856, wbi awprd. >
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On y trouve beaucoup de silice, de fer, de la magnésie, 

du soufre, du nickel, de l'alumine ét du chrène. en 

est tombé à Alais, en Languedoc, qui reufermaient de 

plus une petite quantité de charbon; mais peut-être 

ceux qui sont tombés ailleurs en contenaient-ils aussi, 

qu'ils auront perdu en traversant l'atmosphère: carces | 

pierres éprouvent dans ce trajct un degré de chaleur 

tel, qu'une partie des principes volatils qui peuvent en- 

trer dans leur composition primitive doit s'évaporer. °. 

Une remarque importante à faire, c'est que le fer et le 

nickel y sont à l'état métallique, ce qui n'a lieu dans 

aucune des agrégations minérales que l'on trouve à la . - 

surface de: la terre. Il est certain, d'ailleurs, que ces 

pierres clies-mêmes ne se rencontrent ‘naturellement 

alle part à la surface du globe. Toutes celles qu'on 

connaît sont tombées des airs. : 

Voilà les faits; pour les expliquer, on a proposé plu- 

sieurs systèmes qui peuvent $C réduire aux trois hypo= 

thèses suivantes s 2: | _ 

. 4° On a d'abord supposé que les aérolithes étaient, 

comme la pluie et la grèle, de véritables météores qui 

se formaient par voic d'agrégation dans l'atmosphère. 

2 Chladni a pensé qué c'étaient des fragments de 

planètes, ou mème de petites planètes qui, en circulant 

dans l'espace, entraient dans l'atmosphère terrestre, et, 

perdant graduellement leur vitesse par la résistance de . 

. Fair, venaient enfin iomber à la surface de la terre. 

3° Enfin, l'auteur de la Mécanique céleste a fait re- 

marquer que les aérolithes pourraient encore tirer leur 

origine des éruptions de quelque volcan lunaire qui les 

lancerait à une assez grande distance de la June pour
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qu'elles devinssent comme un nouveau satellite de la 

terre, mais un satellite qui, ayant beaucoup moins de 

masse, serail sujet à de plus grandes perturbations. Si; 

après avoir cireulé plus ou moins longtemps dans l'es- 

pace, ce petit corps vient à être amené dans le rayon de 

l'atmosphère de la terre, sa vitesse doit s'anéantir, 

comme dans l'hypothèse précédente, et il doit finir par 
. tomber, . - 

De ces trois hypothèses, la première, qui paraît au 

premier coup-d'œil la plus simple et la plus naturelle, 

est cependant la plus invraisemblable : elle ne soutient 

*. même pas l'examen. . 
En effet, pour que les aérolithes pussent se former 

par agrégation dans l'atmosphère, il faudrait que leurs 

éléments constitutifs s'y rencontrassent. Si l'eau et la 

grèle se forment dans l'air, c'est qu'il y a toujours dans 
l'air des vapeurs aqueuses, et que le froid suffit pour 

les condenser, Mais l'analyse la plus exacte ne décou- 

vre dans l'atmosphère aucun des principes constituants 

des pierres météoriques. On n'y trouve ni soufre, ni 

manganèse, ni silice, ni nickel, ni fer; il n'y a mème 

aucune preuve que l'oxygène et l'azole, principes con- 

stituants de l'air atmosphérique, puissent dissoudre de 

pareilles substances. Ici. vient une objection. Toutes 

ces analyses, dit-on, sont faites sur de l'air pris à la 

surface de la terre. Mais qui saît si, dans les hautes ré- 

gions, il n’y a pas des gaz capables de tenir en dissolu-. 
Won les métaux et les terres dont les aérolithes sont 
formés? À cela on répond, qu'on a soumis à l'analyse 

ra air pris aux plus grandes hauteurs” auxquelles 
l'homme se soit élevé, et que la composition s'en est



ee 
ie
 

LES ASTÉROIDES. 50! 

trouvée absolument ia même que celle de l'air pris à la 

: surface de la terre : résultat qu'il était du reste facile 

"de prévoir, puisque c'est une loi générale de la statisti-. 

"que des gaz qu'ils s'étendent'avec le temps dans tout 

l'espace qui leur est ouvert, et que lorsqu'on en super- 

pose plusieurs de nature ou de pesanteur diverses, ils | 

finissent par se mêler de manière à former, un composé 

partout homogène. Si donc ‘il existait dans les hautes 

régions de l'atmosphère des gaz capables de tenir en 

‘dissolution des matières terrestres ou métalliques, nous 

en verrions nécessairement quelque chose à la surface 

de la terre, et puisqu'il n'en est rien, c'est que l'objec- 

tion que nous combattons manque de fondement. , 

A cette première impossibilité s'en joignent plusieurs 

autres, Quand il serait admis que les principes consti- 

tuants des aérolithes existent réellement dans l'atmo- 

sphère à toutes hauteurs, et que s'ils échappent à 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 précipitalion subite et donvant des 

“pierres de plusieurs quintaux, telles que celles que l'on 

conserve en plusieurs endroits, où 3 à 400 picrres 

de grosseurs diverses, comme celles qui ont élé déta- 

chées et lancées par le météore de l'Aigle. Il faudrait 

assigner la cause qui réunit les globules épars, pour en 

former une masse unique. Ce n'est pas l'affinilé, car les 

éléments qui composent les aérolithes ne s’y trouvent 

. pas combinés, mais simplement agglomérés et retenus , 

ensemble par juxtaposition. Et cependant, s'ils ne sont 

soumis à l'action d'aucune force, ces petits globules 

doivent tomber isolément à mesure qu'ils se-forment. 

Le - 736 +
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En vain objecterait-on qu'ils peuvent être soutenus 

plus ou moins longtemps par quelque cause analogue à 

celle qui, selon l'ingénieuse opinion de Volta, balance 

les grêlons entre deux nuages, de manière à leur don- 

ner le temps de grossir par l'addition sueccssive de 

nouvelles couches de glace; toujours est-il qu’on n'a 

jamais vu ce volume s'élever à plusieurs quintaux, 

quoique l'eau qui forme les éléments de la grêle soit 

bien plus abondante dans l'air que ne sont supposés 

l'étreles élémentsqui forment les aérolithes. D'ailleurs, 

dans l'opinion de Volta, la suspension des grêlons dans 

l'atmosphère est attribuée aux actions réciproques de 

nuages électriques, cause qui ne peut s'adapter égale- 

© ment à la formation des aérolithes, puisque les méléores 

qui les amènent éclatent quelquefois par le temps le 

plus serein. Enfo, si les aérolithes se formaient dans 

l'atmosphère comme la pluic et la grêle, ils obéiraient 

comme elle à l'action de la pesanteur, et tomberaient 

sur Ja terre en ligne droite, ou du moins saus autre dé- 

viation que celle que leur iprimeraient les vents. Mais 

il n'en est point ainsi. Les aérolithes ont, dans leur 

chute, une vitesse de translation horizontale très- 

‘ grande et presque toujours diamétralement opposée an 

mouvement de translation de la terre dans son orbite. 

- Ce caractère suffirait seul pour exclure complétement . 

la possibilité de la formation des pierres météoriques . 

dass l'atmosphère, quand les considérations chimiques 

que nous avons développées ne nous auraient pas déjà 
conduits a l'écarter, FT 

a sonde hypothèse que l'on a formée sur l'origine 
es est beaucoup plus vraisemblable. On à
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| découvert récemment de si petites planètes que l'on ne 

doit pas répugner à-admeltre comme possible qu'ilen, 

existe de plus petites encore, et telles que nos météores 

pierreux puissent en résulter. Ces petites planètes en- 

trant dans l'atmosphère de la terre, et y perdant peu à 

peu leur mouvement propre, finiraient par tomber à sa 

surfaces mais cula ne pourrait arriver sans une COM 

pression considérable de l'air au-devant du mobile, 

pressioh qui est, sans aucun doute; assez forte pour 

dégager une quantité de chaleur telle que le solide s'en 

chauffe beaucoup, ce qui a en effet toujours lieu. Cette 

“hypothèse représente donc 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 l'expliquer qu'en supposant que 

toutes les planètes, assez petites pour former des aéro- 

lithes, sont absolument de mème nature et composées 

des mêmes éléments, dans Les mèmes proportions. 

Cette identité de composition chimique trouve au 

contraire son explication dans la dernière hypothèse, 

qui fat venir ces pierres d'un volcan de la lune : car 

__ alors il suffit de supposer ou que les volcans luvaires 

ne lancent que de telles matières, ou qu'elles sont par- 

*ticulitresà un d'entre eux qui peut seul les lancer asstz 

fort pour én faire des satellites de la terre; et ec degré 

de force que le calcul a évalué est, conne nous l'avons 

vu, très-peu considérahle, parce que la lune n’est pas 

entourée d'une atmosphère résistante. Mais, nous l'a- 

vonsditil ÿaun instant, l'existence des volcans lunaires 

n'est pas constatée. Du reste, ces volcans admis, l'expli- 

cation du phénomène n'est plus qu'une affaire de mêca-
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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 où chacun de ces vorps attire davantage. Celte 
limite sera plus rapprochée de la lune que de la terre, 
parce que la masse de la lune est beucoup moindre. 
Une fois que la pierre lancée par le volcan lunaire est 
arrivée au-delà de cette limite, ce qui peut avoir lieu 
dans une infinité de directions, elle devient un satellite 

. de la lerre, mais un satellite qui éprouve des perturba- 
tions énormes à cause de la petitesse de sa masse, com- 
parativement à celle de la terre, de la lune et du soleil, 
par lesquels il est attiré, Que la suite de ces perturba- 
lions vienne une fois à l'engager dans l'atmosphère ter- 
reste, la résistance de celle atmosphère usera bientôt 
sa vitesse propre, et il finira par tomber à la-surface de 

- la terre, comme dans le cas précédent. 
© L'examen des trois hypothèses nous amène à voir 

que celle qui considère les aérolithes comme des 
millions d'astéroïdes se mouvant dans l'espace est la 
plus vraisemblable de toutes, et jusqu’à présent la seule 
qui satisfasse le plus complétement aux phénomènes 
observés. . 

* La permanence de leur apparition, en différents mois 
de l'année, semble indiquer qu'ils forment deux zones” 
dont les orbites rencontrent le plan de l'écliptique 
Vers les points que la terre va occuper tous les ans, à 
ces diverses époques, dans l'espace.
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De 1n Lune horizontale, de la Lunc d'automne 

et de la Lune du Chasseur. 

  

———— .® 

DE LA LUXE HORIZONTALE: 

La fune présente souvent, à l'horizon, un phénomène 

qui est connu sous le nom de lune horizontale. Cet 

astre affecte alors une forme elliptique, et paraît beau- 

coup plus grand et moins brillant que lorsqu'il est au 

méridien. . ot ‘ 

Et d'abord, pour commencer par la circonstance la 

plus facile à expliquer, il est sensible que si l'éclat de la 

lune est moins vif à l'horizon qu'au méridien, c'estque 

les rayons lumineux qu'elle nous envoie ont à traverser 

une coucheatmosphérique bien plus épaisse et bien plus 

dense dans la première de ces positions que dans la se- 

eonde, ainsi que le montre, pl.V, lafis. 6.11 n'est donc 

pas élonnant que ces rayons soient plus faibles et plus 

décolorés, surtout si l'on songe qu'en rasant la surface 

de la terre, ils ont à traverser beaucoip de vapeurs, 

Quant aux dimensions apparentes du disque de la 

lune, c'est un phénomène dont l'explication a beaucoup 

. exercé les physiciens. Quelle peut être la cause decctle, 

apparence, puisque la lune est plus éloignée de nous à 

26".
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… Fhorizon qu'au zénith de tout ‘le demi-diamètre de la 

terre, différence qui, à vrai dire, est si faible, qu'elle ne: 

peut produire.sur les dimensions apparentes de cet as- 

tre aucun effet sensible? Gassendi pensait que, comme 

la lune est moins brillante à l'horizon qu'au méridien, 

nous ouvrans davantage la pupille en la regardant dans - 

la première situation, et que c'est par celle raison que 

nous la voyons plus grade. Mais il faudrait, pour que 

cette conclusiopèt s'admettre, que les variations dans 

l'ouverture de la pupille en amenassént danis les dimen- 

sions de l’image dessinée sur la rétine. Or, celte suppo 

sition. de tous points eontraire aux principes de l'opti- 

  

que, est démentie par les expériences les plus précises. . 

D'autres physiciens ont pensé, avec plus de raison peut- 

être, que si la lune nous paraît plus grande à l'horizon 

qu'au méridien, c'est parce que nous la supposons plus 

éloignée. En effet, disent-ils, il entre deux choses duns 

l'acte de la vision, l'angle sous lequel nous voyons les 

objets, et la distance à laquelle nous les supposons. Ce 

jugement que nous portons, à notre insu, sur la di- 

slance, vient corriger l'impression produite par Vi- 

mage, elccla est si vrai, que nous SAvOnS fort bien ap- 

précier la taille de deux hommes, par exemple, bien 

qu'ils soient à des distances fort jnégales de nous, et 

soient conséquemment vus sous des angles très-difé- 

reats, Une autre expérience est frappante. Si l'ou place 

un objet sur un plan horizontal et qu'on mette on œil 

dans le prolongement de ce plan, puis, qu'on regarde . 

V'abjet de manière à y voir deux images (ce qui sera, si 

. je pousse un peu avec le doigt la paupière inférieure}, 

es deux images seront de grandeurs différentes ; là
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plus rapprochée sera plus pelite que l'autre, et d'au- 

tant plus petite qu'elle se rapprochera davantage de 

l'œil. Ce qui prouve que la différence dans la distance 

- des images en met une seule dans leurs dimensions ap- 

parentes, c'est que, si l'on fait l'expérience de manière 

à avoir les images sur un plan vertical, on aura beau : 

les séparer, elles paraltront toujours aussi grandes 

l'une que l'autre. Or, continuent les partisans de cette 

explication, la lune, à l'horizon, nous paralt occuper 

Ja partie inférieure d'une ealotte sphérique ; elle nous 

semble done plus éloignée que lorsqu'elle est au som- ‘ 

met dela calotte, c'est-à-dire au zénith. D'ailleurs, 

dans la première situation, sa distance apparente, €st 

encore accrue par la comparaison que fournissent les 

objets intermédiaires. Ajusi le jugement erroné porlé 

sur la distance modifie l'impression produite par l'i- 

mage, et fait voir l'astre plus grand qu'il ne devrait 

être vu. . ‘ - 

Telle est l'explication qu'on donne aujourd'hui; mais, 

sans contester les principes sur lesquels elle repose, - 

* nous pensons que si la cause assignée concourt à pro- 

duire le phénomène de la lune horizontale, elle n'est 

pas la seule, et qu'il en estune autre dont l’action et les. 

effets sont bien plus évidents : c'est la réfraction. En 

. Cffet, les rayons lumineux partis des extrémités du dis- 

. que de la lune arrivent à l'œil sous un angle agrandi . 

- par l'infléchissement que l'atmosphère leur 4 fait subir 

es uns vers les autres; L'astre vu ainsi, par l'effet de la 

réfraction, sous un angle plus ouvert, doit donc paraître 

plus grand. - : ‘ , 

© A l'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, c'est-à-dire que son diamètre vertical 
est plus petit que son diamètre horizontal. Cela doit 
être: car Les rayons partis des extrémités du diamètre 
horizontal, pénétrant dans l'atmosphère sous le même 

: angle, sont également infléchis ; mais il n'en est pas de 
même des rayons qui viennent des extrémités du dia- 
mètre verlical : ceux de l'extrémité supérieure, entrant 
dans l'atmosphère sous une direction plus oblique que . 
ceux de l'extrémité inférieure, sont plus réfractés, ct 

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 LUXE D'AUTOMNE ET DU CHASSEUR. 

* Puisque nous parlons de la lune, nous dirons un mot 

de deux autres phénomènes qu'elle présente. Deux fois 

l'année elle se lève, presque à la même heure, pendant 

. unesemaine. Elle prend alors le nom de lune d'automne 

et de lune du chasseur. ° L 

. La lune, comme nous l'avons vu, se meut dans son 

orbite de l'ouest à l'est. Quand donc la terre, par l'effet 

* de son mouvement diurne, revient d'un méridien quel- 

conqueau même méridien, la lune, qui a parcouru dans 

le même sens un peu plus dé la trentième partie de son 

orbite, £e trouve plus avancée de douze degrés el quel 

ques minutes; du moins, c’est ce qui a lieu quand elle 
se trouve à l'équateur et dans le voisinage. Mais dans 

\es hautes fatitudes on trouve de notables différences. 

Puisque Le plan de Ja ligne équinoxiale est perpendi- 
:
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culaire à l'axé de rotation de la terre, il est évident que. 
toutes les parties du cercle équinoxial font des angles 
égaux avec l'horizon, tant à l'est qu'à l'ouest, et qu'il y' 
a toujours, dans des temps égaux, autant de ces parties 
levées ou couchées. Si donc la lune se mouvait dans le 
plan équinoxial, et qu'elle devancät chaque jour lesoleil 
de 12° 14", comme elle fait dans son orbite, elle se 1&- 

verait et se coucherait chaque jour cinquante minutes 
“plus tard. | 

Mais son orbite s'écarte beaucoup du plan équinoxial, 
elleserapproche infiniment plus decelui del'écliptique;, 
nous pouvons momentanément les considérer ‘comme 
confondus. Or, les différentes parties de ce plan, qui est 

oblique à l'axe de la terre, fontavec l'horizon des angles 
différents, soit à l'est, soit à l'ouest. Les parties qui se 
lèvent avec les plus petits anbles sont celles qui se cou 

- chent avec les plus grands, ct'réciproquement. Dans 
des temps égaux, quand cet angle est Le plus petit, ilse 
lève une plus grande portion de l'écliptique que quand 
ilest plus grand. Ainsi, soit (fig. & ct 5, pl. Y) Lla 
la latitude de Londres, AB l'horizon de ce lieu, FP 
l'axe du monde, Ee l'équateur, Kk l'écliptique. L'éclip- 

+ tique, par suite de la position oblique de la sphère dans 
la latitude de Londres; a une haute élévation au-dessus 

de l'horizon, et fait, dans la figure 4, l'angle AYK d'en- 
viron 62 1/2, quand le signe du Cancer est sur lemé- 
ridien, pendant que la Balance se lève dans l'est. Mais 
quand l'autre partie de l'écliptique est au-dessus de 

l'horizon, c'est-à-dire quand Le signe du Capricorne est 

au méridien et que le Bélier se lève à l'est, l'écliptique 

ne fait avec l'horizon qu'un angle très-petit, EVA 
\
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{äg. 8}, d'environ 15°, c'est-à-dire de 47° 1/2 plus petit 

que le premier. tn te . 

Ainsi, la sphère céleste paraissant Lourner autour de 

l'axe FP, une plus grande partie de l'écliptique se le- 

vera dans un temps donné, quand elle aura la position 

de la fig. 5, que quand elle aura celle de la fig. 4. 

Dans les latitudes nord, c'est quand le Bélier se lève 

et que la Balance se couche que l'écliptique fait le plus 

petit angle avec l'horizon; il fait le plus grand angle, 

au contraire, quand la Balance se lève ct que le Bélier 

se couche. Du lever du Bélier à celui de la Dalance, 

espace qui comprend douze heures sidérales, l'angle 

augmente: il diminue du coucher de l'un à celui de 

l'autre. Ainsi, l'écliptique se lève plus vile vers le: 

. Bélier, et plus lentement vers la Balance. . 

Mais, sur le parallële dé Londres, l'écliptique se lève 

autant vers les Poissons et le Bélier en deux heures que | 

l'orbite de la lune en 6 jours; pendant qu'elle est dans, 

ces signes, ses levers ne sont retardés que de 2 h. en 

6 j., c'est-à-dire, terme moyen, de 20/-par jour. Mais 

la lune entre, 14 j. après, dans les signes de la Vierge 

et de la Balance, qui sont opposés aux Poissons et an 

Bélier; ec tant qu'elle est dans ces signes, ses levers sont‘ 

- de jour en jour plus tardifs d'environ 1 h. 15. Comme 

le Taureau, les Gémeaux, le Cancer, le Lion, la Vierge 

_etla Balance se suivent, l'angle formé par l'écliptique 

avec l'horizon augmente quand ils se lèvent, et diminue 

quand ils se couchent, Ainsi, les levers de la lune sont 

de plus'en plus tardifs tant qu'elle est dans ces lignes, 
et ses eouchers suivent une marche contraire puis la 
{différence des levers s'affaiblit de jour en jour dans les
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six autres signes, le Scorpion, le Sagittaire, le Capri- 

corne, le Verseau, les Poissons, le Bélier. 

Mais la lune fait Le tour de l'écliptique en 27 j. 8 h., 

et mel 29 j. 1/2 à revenir au même point, de façon 

qu'elle est, chaque lunaison, dans les Poissons ct le 

Bélier, au moins une fois, et, dans quelques cas, deux 

fois. | LL 

Que sile soleil ne paraissait pas se mouvoir danil'é- 

cliptique en vertu de la.translation de la terre, chaque 

nouvelle lune tomberait dans le même signe, et chaque 

pleine lune dans le signe opposé, puisque, dans l'inter- 

valle, la lune ferait précisément le tour de l'écliptique. 

Or, comme la pleine lône se lève en mênie temps que le 

soleil se couche, par‘ la raison que quand un point de . 

l'écliptique se couche. le point opposé sê lève, elle se 

léverait toujours däns les deux heures du coucher du 

| soleil, sous le parallèle de Londres, pendant la semaine 

où elle est pleine. Mais pendant qu'el'e s'éloigne, par 

rapport à l'écliptique, d'une conjenction ou d'une oppo- 

sition, le soleil passe au signe suivant en 27 j. 1/2. La 

lune, pendant le même temps, dépasse donc sa ré- 

volution, et elle avance beaucoup plus que ne le.fail le 

soleil dans cet intervalle de 2 j. 1,16, avant qu'elle 

puisse rentrer en opposition ou en conjonction avee lui. . 

On voit donc qu'il ne peut y avoir, dans un point quel- * 

conque de l'écliptique, qu'une seule fois conjonction ou 

opposition. C'est ainsi que les deux aiguilles d'une hor- 

loge ne sont jamais qu'une seule fois, en 12 heures, 

en opposition on en conjonction dans la partie du 

Maintenant, comme la lune n'est pleine que quand
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elle est en opposition avec le soleil, et comme celui-ci 
n’est dansles signes de la Vierge et de la Balance qu'en 
automne, la lune ne peut être pleine dans les signes 
opposés, qui sont les Poissons et le Bélier, que dans ces 
deux mois. IL ne peut donc y avoir dans l'année que 
deux pleines lunes qui se lèvent, pendant une semaine, 
“presque en même temps que le soleil se couche. 

Lorsque la lune est dans les Poissons et le Bélier, elle 
se peut lever presque à la même heure, dans chaque 

révolution de son orbite ; mais ce phénomène passe sans 
qu'on y fasse toujours attention. Ainsi, en hiver, ces Si- 
gnes se lèventà midi, et la lune, qui est en quadrature, 

ne se remarque pas. Au printemps, le soleil et la lune 
sont dans ces signes; il y a conjonction, et celle-ci n© 
se voit pas. En été, le lever de la lune en quadrature se 

fait à minuit: il est donc peu remarqué. Ce n'est qu'en 
automne que la June qui est pleine se lève quand le 
soleil secouche, ce qui rend le phénomène très-remar- - 

quable. : Fa . . 

Ce phénomène est aussi régulier d'un côté de l'équa- 

teur que de l'autre. En effet, dans les latitudes sud, les ” 

saisons sont opposées à celles des latitudes nord. Ainsi, 

les pleines lunes du printemps, d'un côté de l'équateur, 
sont précisément dans les signes des pleines lunes d'au 

tome de l'autre côté. : - 
Réciproquement, au printemps,.les pleines lunes 

présentent à leur coucher Je même phénomène que les 
-Pleines lunes d'automne présentent à leur lever... 

_ Nous avons supposé jusqu'ici, pour plus de simpli- 

ae Que le plan de l'orbe lunaire coïncide avec celui 
8 l'écliptique; mais nous savons que ces plans font
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entre eux un angle de 5° à 5° 8’, en se coupant sui- + 

vant la ligne des nœuds. Or, la lune passe au moins 

deux fois, et souvent trois. fois, dans f'intervalle de 

deux changements, En effel, comme cile gagne presque 

va signe d'un changement à l'autre, sielle passe par 

un nœud à l'époque du changement, où à peu près, 

ellepeut y revenir, après avoir passé par l'autre, avant 

le prochain changement. D'ailleurs, au nord de l'éclip- 

tique, elle se lève plus tôt et se couche plus tard que 

si elle se mouvait dans ce plan; c'est le contraire a 

sud. Mais le mouvement rétrograde des nœuds fait va- 

_ rier celte différence. Lors, en effet, que le nœud as. 

cendant est dans le Bélier, la moitié de l'orbe lunaire 

au sud fait avec l'horizon un angle de 5° 4/2 de moins 

que celui que l'écliptique fait avec ce plan, lorsque le 

Bélier se lève dans les latitudes nord : c'est pourquoi, 

dans les Poissons et le Bélier, Ja lune se lève avec une 

différence de temps moindre que si elle parcourail le 

plan de l'écliptique, Mais le nœud descendant atteint à 

son tour le Bulier, après-9 ans et 114 jours; l'angle 

que fait l'orbe de la lune avec l'horizon est plus grand 

de 1519472, d'où il suit que la lune met plus de temps 

entre ses levers dans les Poissons et le Bélier que si 

elle marchait dans l'écliptique. Ainsi le phénomène de 

la lune 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 d'hiver est aussi élevée sur l'éclipti- 

que que le soleil l'est en été : elle doit donc rester aussi - 

longtemps sur l'horizon ; et, réciproquement , elle n'y. 

reste pas plus en été que cet astre n'yreste en hiver. 11 

27
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suit de là que les cercles polaires, qui ont le soleil 24 h. 
sur l'horizon et 24 h. sous ce plan, doivent aussi avoir 
une pleine lune qui reste 24h. levée, el une autre qui 

reste le même temps sous l'horizon. Mais ces deux plei- 

nes lunes sont Les seules qui arrivent vers les tropi- 
ques; toutes les autres ont un lever et un coucher. 
e 68 pôles ont, comme nous l'avons vu , p. 472-173, 
tn jour de six mois et une nuit de mème durée, si l'on 
fait toutefois abstraction des modifications que la ré- 
fraction apporte à cette distrihution de la lumière et des 
ténèbres. Or, comme la pleine lune est toujours en op- 
position avec le soleil, on ne peut la voir lant qu'il est . 
au-dessus de l'horizon, excepté quand elle est dans la 
moitié nord de son orbite : car, quand un point de l'é- 

_eliptique se lève, le point opposé se couche. Ainsi, 
quand le soleil est au-dessus de l'horizon, la lune, au 

temps de son opposition, est au-dessous de ce plan: 
elle est doncinvisible la moitié de l'année. Mais lorsque 

le soleil est descendu sous l'horizon, Les pleines lunes 
sont visibles dans les lieux qu'il n'éclaire plus. Ainsi les 
pôles, qui sont privés de la lune en été, c'est-à-dire 
quand ils ont le soleil, la revoient en hiver, quand le 
soleil les a quittés, Ils ne sont donc presque jamais 

dans une grande obscurité, puisqu'ils jouissent le plus 
souvent de la lumière dé la lune, qui les dédommage de 

la longue absence du soleil.
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Mes Anégalltés séculaires el périodiques. ° 

———— 

Des inégalités séculaires et périodiques. — Inégalités de la Lune et de 

da Terre.—Inégolités de la Lune.—Variations. —Equation annuelle. 

Mouvement rétrograde des uœuds.—Eveclions 

Terre. récession des équinoscs.—Nutation. 
bliquité de l'écliptique. ° 

    

   tuinution de l'o- 

Puisque les corps s'attirent tous mutuellement, se- 

lon les lois que nous avons reconnues, les globes de no- 

tre système doivent se contrarier réciproquement dans 

leur marche et éprouver une infinité de perturbations 

- C'est ce qui arrive en effet, ct c'est ici surtout que 

triomphe le système de l'atträction. Il n'est aucun de 

- ces dérangements, aucune de ces perturbations, quel- 

que minime qu'elle soit, dont ilne donne la plus rigou- 
reuse appréciation. ‘ E 

. Les irrégularités qu'éprouvent les mouvements des 

Inégalités de la -. 

planètes et de leurs satellites ont reça le nom d'inéga- 

lités, Il y a les inégalités séculaires et les inégalités 

périodiques. Ce n'est pas que les premières ne soient 

également périodiques, mais on à voulu dire qu'elles ne 

se produisent qu'avec une extrème lenteur, tandis que 

les autres s'accomplissent dans un temps très-courl. :



516 © DIX-HUITIÈME LEÇON. 

Toutefois ces dérangements sont limités, il est des 
bornes qu'ils ne peuvent franchir. Ainsi les courbes dé- 
criles peuvent êtré plus ou moins irrégulières, s'éloi- 
goer ou se rapprocher plus ou moins de la forme cir- 
culaire; mais la distance du soleil ne variera jamais : * 
l'angle d'inlinaison de l'axe sur l'orbite peut bien 
éprouver quelque variation, mais elles ne dépasseront 
jamais certaines limites. ‘ ° 

Nous ne nous proposons de parler ici que des inéga- 
lités les plus remarquables de la lune et de la terre. 

IXÉGALITÉS DE LA LUNE ET DE LA TERRE. 

INÉGALITÉS DE LA LUXE. — V'ariations. — Lorsque 

la lune est en conjonction, c'est-à-dire lorsqu'en vertu 
de son mouvement de révolution elle est venue se pla-” 
cer entre le soleil et la terre, elle se trouve plus rap- 

- prochée du premier de ces astres que dazs la situation 
opposée, el, l'attraction solaire s'exerçant avec plus. - 
d'intensité, la distance de la lune à la terre en est aug-" 
mentée. Lorsque, au contraire, la lune est en oppost- 

tion, c'est-à-dire lorsque la terre se trouve entre elle et - 
le soleil, celui-ci, attirant plus fortement la terre, l'é- 

loigne à son tour de son satellite. Dans les quadratures, 
l'action du soleil laisse prédominer celle de la terre ; 

. maison conçoit quel'effetimmédiat de ses dérangements 
est d'influer sur Ja vitesse du mouvement de la june. 

On remarque, en effet, que le mouvement se ralentit 
de la conjonction à la ‘première quadralure, et qu'il 
5 accélère de la quadrature à l'opposition. La vitesse 
iminue ensuite jusqu'à la deuxième quadrature, puis
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augmente de nouveau jusqu'a la conjonction. Ces in-, 

égalités se nomment variations. ‘ ‘ 

Equation annuelle.—Toutefois, comme la lune ac- 

compagne la terre dans son mouvement autour du so- 

lil, el que la terre, dans ce mouvement, s'approche ou 

s'éloigne plus ou moins de cet astre, on sent que celle . 

- sariation dans les distances apportera des modifications 

aux phénomènes que nous venons de décrire. Celte nou- 1 

velle espèce. d'irrégularités a reçu le nom ‘d'équation 

annuelle. Fo ‘ 
Mouvement rétrograde des nœuds. — Nous avons 

déjà vu, en traitant de la lune, que ses nœuds sc meu- 

* vent sur l'écliptique d'orient en occident, et parcourent 

490, 3286 par an, ée qui fait une révolution entière en 
dix-huit ans sept mois el demi environ, ou plus exac- 

. menten 6,788 jours54,019. Ce mouvement des nœuds 

de l'orbe lunaire et les variations de son inclinaison 
sur l'écliptique sont dus à l'action du soleil. En eflct, 

lorsque la lune, däns son mouvement de révolution au- 

tour de la terre, se rapproche du plan de l'écliptique, la 
: force d'attraction du soleil la fait descendre, et avance 

ainsi lé moment où elle doit couper le plan de l'éclip- 

tique. De là naissent le mouvement rétrograde des 
nœuds ei le changement d'inclinaison de l'orbite sur. 

l'écliptique. ‘ Lo 

 Évections, — La force attractive de la terre sur la 

lune varie d'intensité selon que celte dernière est apo- 

gée ou périgée, et laisse en conséquence plus ou 

: moîns d'influence à l'attraction solaire. De là des al- 

longements ou des contractions dans l'orbe lunaire, . 

ee 
. . . 

inégalités qu'on appelle évections.. 

: - ° 27.
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Libration. — Nous ävons dit, page 248, ce qu'était 

la libration, expression qui peint bien les apparences 

qu'on obserre, mais qu'on ne doit pas prendre au posi- 

tif, car cette oséillation apparente n'est que le résultat 

d'une illusion d'optique. ° 
En effet, le mouvement de la lune dans son orbite 

varie selon qu’elle s'approche ou s'éloigne de la terre. 

tandis que son mouvement de rotation est toujours uni- 

forme. 31 en résulte que durant les moments d'actélé- 

ration, elle montre à l'orient quelques parties de sa . 

surface qu'on ne voyait pas d'ahord, tandis que les 

points correspondants de l'occident disparaissent : le 

phénomène inverse $e produit pendant le retard. C'est 

ce qu'on nomme la libration en longitude. | : 

La Hbration en latitude provient de ce que l'axe de 

rotation de la lune est incliné sur son orbite, et de ce. 

que cet axe conserve son parallélisme": d'où il suit que 

la June tourne alternativement vers nous chacun dé ses 

pôles, et laisse voir ainsi les taches qui s'y trouvent. 

Enfin la libration diurne vieot de ce que, la lune 

- tournant constamment son même hémisphère vers Le 

- centre de laterre, l'observateur qui ny est pas placé 

aperçoit, quand l'astre est à l'horizon, quelques par- 

ties de plus d’un côté ct les parties correspondantes de 

moins du côté opposé. . . ‘ 

Isécaurés vennestues. — Précession des équi- 

noxes, — La plus remarquable de ces inégalités est la 

précession des équinoxes. Le soleil ne coupe pas tous 
\es ans l'équateur au mème point; siun jour il le coupe . 

en un point, le même jour de l'année suivante il le 
. Soupe en un autre point , éloigné du premier de 50” 103
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à l'ouest, ct il arrive ainsi à l'équinoxe 20' 22 avant . 

d'avoir complété ea révolution dans le ciel, on passé 

d'une étoile fixe à une autre. Ainsi, l'année tropique 

où l'année vrate des saisons est plus courte que l'année. 

sidérale. La précession des équinoxes est un effet de 

l'attraction solaire qui s'exerce avec plus d'intensité sur 

le ménisque de l'équateur, qu'il tend à faire tomber 

dans le plan de l'écliptique, mais qui sé maintient à 

. son inclinaison par l'effet du mouvement de rotation. 

Rétrogradant chaque année à l'ouest de 50 183, les 

équinoxes font une révolution entière en 25,868 ans. 

Ainsi le Bélier Y ; qui correspondait autrefois à l'équi- 

noxe du primptemps, se trouve maintenant 30° plus à 

l'occident, quoique, d'après une convention adoptée 

par Les astronomes, il réponde toujours à l'équinoxe. | 

Le, mouvement rétrograde des points équinoxiaux 

fait décrire à l'axe de la terre, en vertu d’un mouvement 

unique, un petit cercle dont le diamètre est égal à deux . 

fois son inclinaison sur l'écliptique, c'est-à-dire 46* 56°. 

Soit NZSVL (pl. IV, fig. 1} la Terre; son axe sû prolonge 

jusqu'aux étoiles et aboutit en À, pôle nord actiel du 

ciel, qui est vertical à N, pôle nord de la terre; soit 

E0Q l'Équateur, TS le tropique du Cancer, et YT2 - 

celui du Capricorne; VOZ l'Écliptique, et BO son axe, 

qui doit être considéré comme immobile, parce que 

l'éciptique passe. toujours sur les mêmes étoiles. Mais 

A Onest convenu de laissée aut signes da tadiaque la place qui 

leur avait été donnée dans l'origine ; mais OR établit une différence 

bien précise entre-les signes eiles epnstellations, puisque aujourd hui 

cellesci ne répondent plus aux premiers: qu'en avançant, par exe 

ple, que tel phénomène céleste se passe dans le signe du Bélier, il cst 

de tait dans la consiellation des Poissons. ° 

  

:
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. comme les points équiñoxiaux rétrogradent dans ce 
plan, l'axe de la terre SON est en mouvement sur le 
cenire de la terre O, de manière à décrire le double 
cône NOn et SOs autour de celui de l'écliptique Do, 
dans le temps que les points équinoxiaux marchent au- 
“tour de ce plan, c'est-à-dire en 25,868 ans, et dans ce : 
losg intervalle le pôle nord de l'axe de la terre décrit 
le cercle ABCDA dans le ciel étoilé dans le pôle de l'é- 
cliptique, qui reste immobile au centre du cercle. L'axe 
de la terre étant incliné dè 23° 28’ par rapport à celui” 

* de l'écliptique, le cercle ABCDA, décrit par le pôle nord 
de l'axe de la terre prolongé en À, a presque 46° 56", 
ou le double de l'inclinaison de l'axe de lé terre. En 
conséquence, le point A, qui est à présent Le pôle nord 

. du ciel, et près d'une étoile de la seconde grandeur dans 
le bout de la queue de la Petite Ourse, doit être aban- 

. donné par l'axe de cette planète, qui, rétrogradant d'un 
degré en 71 années 9/3, sera dircélement vers l'étoile . 

au point B dans 6,447 ans 3/4, el dans le double dece 

- Lemps, ou 12,895 ans 4/2, directement vers l'étoile au. 
point C, qui sera alors le pôle nord du ciel. La position 
actuelle de l'Équateur EOQ sera alors changée en cOÿ; 
Je tropique du Cancer TS en VIS, et celui du Capri- 
corne NT en L'&R 3 et le Soleil, dans la partie du 

.Siel où il est maintenant sur le tropique terrestre du 
. Capricorne et produit les jours les plus courts et les 

nuits les plus longues dans l'hémisphère du nord, scra 
alors sur le tropique du Cancer, où il détermine les 
Jours les plus longs et les nuits les plus courtes. Cet 
effet n'aura lieu que dans 12,895 années, à partir du 
Point C, ou bien, si l'on compte du point du départ 4,
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après 25,868 ans, qui sont nécessaires pour que le pôle 

nord fasse une révolution complète et se trouve dans un 

point du ciel qui soit vertical à celui qu'il occupe main- 

tenant. - . 

. N'utation — Bradley avait déjà découvert l'aberra- 

tion de la lumière et faisait de nouvelles observations ” 

pour la vérifier, lorsqu'il s'aperçut que l'axe terrestre 

s'incline tantôt plus, tantôt moins vers l'écliptique, 

causant les mêmes variations dans l'inclinaison des 

* plans de l'écliptique et de l'équateur, et décrit autour 

du pôle moyen, pris pour centre, une pclile ellipse dont 

le grand axe sous-tend un are de la sphère céleste de 

20/ 453, et le petit axe 45” 004. Cette ellipse se dé- 

rit dans le même temps que le cycle de la lune, c’est- 

à-dire à peu près 48 ans 7 mois. La période de la nuta- 

tion étant précisément celle des mouvements des nœuds 

de la lune, ces deux phénomènes sont nécestairement 

liés. C'est, en effet, l'attraction de la lune agissant avec 

plus d'intensité sur les régions équatoriales que sur les 

pôles qui détermine le phénomène de la nutation *. 

 Diminution de l'obliquité de l'écliptique. —Enfin, 

outre les deux inégalités que nous venons de signaler 

dans les mouvements de la terre, et qui sont les deux 

principales auxquelles ‘cette planète est soumise, il en 

existe encore une autre assez importante, et qui est le 

résultat de L'ensemble des attractions que les planètes 

réunies exercent sur notre globe : c'est le déplacement 

graduel du plan de l'écliptique dans le ciel, et la dimi- 

nution, par siècle, de son inclinaison sur l'équateur, 

4 Du verbe latin mulare, chanceler, pencher, vatilier; la autation 

n'est autre chose qu'une vacillation réglée. .
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d'une quantité égale, ou à peu près, à 52”, 1154, en- 
viron Le centième de la précession, 1/2” par an, |” après 

116 ans, {*en 6,900 ans. nn 

Ce changement d'obliquité dans l'inclinaison de l'é- 

quateur sur l'écliptique est confirmé par les observä- 

tions des anciens astronomes et par le calcul. On s'en 
assure en comparant la situation actuelle des étoiles, 

relativement à l'écliptique, à celle qu'elles avaient jadis. 

On reconnaît ainsi que celles qui, d'après le témoignage. 
des anciens, étaient situées au nord de l'écliptique, . 

près du solstice d'été, sont maintenant plus avancées 

vers le nord et plus éloignées de ec plan ; que quel- 

ques-unes s'y trouvent comprises, et l'ont méme dé- 

. passé en se portant vers Le nord, qui étaient autrefois 

au midi. Des changements inverses se sont manifeslés 

vers le solstice d'hiver. ‘ . 
Toutefois, Laplace a démonitré* que cette diminution 

del'obliquité de l'écliptique n'irait pas tonjours en au3- 
© mentant, mais qu’une époque viendrait, durant laquelle 

ce mouvement finirait par se ralentir, puis, qu'il s'ar- 
réterail entièrement. Ainsi s'établirait un balancement 
qui ne serait guère que de 4 degré à 3 degrés. 

1 Voyez Mécanique céleste, Le Let HE." |
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Les Comètes, | 

———_— 

   
Définitions, — Étymologie. — Ce que l'on entend par noyau, cherelure, 

* barbe où queue, ddtr.—Nature des roméles,=Marthe.—Carartéres 
auxquels on les reconaalt.—Catalozue des comèles.—Coméle de 
Halley ou de 1739.—Cométe de 1770.—Comète d'Enche ou à rourle 
ptriode.—Comèle de six ans 3/4.—Comête de Fsye.—Coméle de 
A84S.—Constitution, physique des comêles.—Anncau lure des 
noyaux e1 des queues, —Leurs earacléres.—Leurs dimensions, —Lrs 
tomêtes sont-elles lumineuses par clles-mémes?—Les romètes ont- 
elles une influence sensible sur Le cours des saisoi EsLil possible 
qu'une coméle vienne choquer la terre ou toute autre planète? 
Notre globe a 1-il jamais élé heurté par une roimèle, comme le pen- 
sait Laplace ?—La terre peut-elle passer dans ta queue d'une comète 
et quelles seraient pour nous les conséquenres de cet événement ?— 
Les brouillards secs de 1783 et de 1831 sont-ils des matières déla 
chées des queues de quelques comêtes ?—La Lune a-l-clle jamais té 
.fhoquée par une coinète?—Ls Lune a t-ile élé autrefois une ea 
méte?—Serait-il possible que ls Terre devint le satellite d'une ro- 
mêle, et, dans le cas de l'affirmative, quel sort nous scrait réservé? 

— Le Déluge ail été ocrasionné par une cométe?— Les divers 
Points de notre glohe ont-ils changé subitement de latitude par Le 
choc d'une comète? ‘ 

    

    
    

    

   

Il nous reste à nous occuper d'une classe nombreuse 

de corps, au sujet desquels sont nées les opinions les 

plus diverses. Ce sont Les comètes, ces astres dont l'ap- 

parition à loujours frappé les hammes d'étonnement ou 

de frayeur. . 
Prémettons quelques définitions.
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Le mot comète (dexun, cherelure), l'étymologie l'in- 

dique, signifie étoile 2herelue. : 
On appèlle noyau le point central qui est plus ou 

moins lumineux, ° ‘ 
La nébulosité qui entoure le noyau s'appelle chere 

lure. | 7. - 
Les traînécs lumineuses dont la plupart des comèles 

. 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 comète la chevelure et le 
noyau réunis. ‘ - 

. Aujourd'hui les astronomes ne mettent plus au nom- 
bre des caractères essentiels distinctifs des comètes la 
nébulosité qui les accompagne. 11 suffil à un astre, pour 

. qu'il soit une comète à leurs yeux, d'étre animé d un 

mouvement propre, el de parcourir une ellipse d'une 

excentricité telle, qu'il cesse d'être visible pendant une 

partie de sa révolution. Foot 
Les observations simultanées faites journellement sur 

des points du globe très-éloignés les uns des autres ct 

14 participation des comètes à la révolution générale de 

la sphère ne permettent plus de donter que les comètes 

me soient, non, comme on l'a cru anciennement, des 

météores engendrés dans l'atmosphère, mais des corps 
permanents, des astres véritables. ‘ 

On a pensé longtemps que les comètes ne suivaient 
point une marche régulière; qu'elles n'étaient point 

. Assujetlies aux lois qui régissent les autres astres, €t 
ANelles erraient de système en système, à travers l'im-
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mensité de l'espace. Mais depuis les découvertes de 
Kepler, on a cherché si ces astres se soustraicnt à sts 
lois, et on a essayé de déterminer leurs orbites. 11 suffi 
sait pour cela, d'après les théories admises, de connaltre 
trois positions de ces astres : 1° la longitude du nœud 
et l'inclinaison ; 2° la longitude du périhélie; 3° la 

distance périhélie. H fallait ajouter à ces données le 
sens du mouvement, car les comètes sont tantôt direc- 

tes, lantôt rétrogrades, el font seules exception à ce 
fait si remarquable que tous les globes se meuvent d'oc- 
cident en orient. On a donc déterminé par ce moyen les 
courbes que décrivent plusieurs de ces corps, et l'on a 
reconnu qu'ils se meuvent dans des ellipses d'une très- 
grande excentricité, dont le soleil occupe un des foyers. 

Toutefois, les comètes ayant été anciennement peu et 
mal observées, la plupart des éléments nécessaires à la 
détermination de leur identité manquent; ce qui rend 
fort difficile d'assigner, pour beaucoup d'entre elles, 
l'époque de leur retour. Il ne serait même pas impos- 
sible que quelques-unes décrivissent des paraboles, 
c'est-à-dire des courbes ouvertes dont le soleil occupe 
le foyer, et conséquemment qu'elles ne revinssent ja- 

mais. ‘ 
- Comme les circonstances physiques de fôrme, de 
grandeur, d'éclat des comètes varient souvent en quel- 

ques jours, ce n'es point à de tels caractères qu'on peut 
les reconnaître. Aussi les néglige-t-on complétement 

pour ne s'attacher qu'aux éléments paraboliques. Mais 
l'identité de deux comètes apparues à des époques diffé. . 
rentes sera-t-elle toujours infailliblement démontrée 

Par ce moyen? ‘ 
28
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Si les éléments paraholiques dé deux comtes son 
différents, il ne faudra pas s'empresser de conclure que 

ée sont deux astres distincts: ear, en passant près d'une 

planète, une comète peut éprouver une perturbation 

telle, que sa courbe, après ce dérangement, soit entière 

ment changée. Que si, au contraire, Îes deux astres que 

V'on compare ont à peu près les mêmes éléments para 

boliques, leur entité sera très-probable. Cependant il 

ne serait pas impossible que deux comètes différentes 

décrivissent deux courbes semblables de forme et de po- 

sition ; mais quand on examine sur combien d'éléments 

divers devrait porter celte similitude, il n'esL guère pos- : 
sible de se refuser à croire que deux comètes qui s£ 
montrent avec les mêmes éléments ne soient qu'un 
seulet même astre. - . 
2 Pour fournir aux astronomes les moyens de reconhat- 

Âre, quand uné comète paraît, si elle est une de celles 

déjà observées, il existe un catalogue des comèles, où - 

&ont régulièrement inscrits les éléments paraboliques dé 

toutes celles qu'on observe. Ces éléments sont encoré 

peu nombreux, les bonnes observations des comèles 

étant trop modernes.-Il n’y à que quatre de ces astres 

dont la marche soit aujourd hui connuc. FU 

couère DE maLLer où ve 1159. 

. Malley aÿant calculé, en 4682, les éléments parabo: 
liques d'une comète qui parut à cette époque, fut frappé 
4e analogie qui existait entre ses résultats et ceux db- 

en ea penier pour une comète qui s'était montréé 
* Wrecourut aux observations plus anciennes;
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* etvit que les éléments d'une comèle aperçue par Apian, 
-en 1531, étaient fort ressemblants aux siens. 11 en in- 

féra que c'était la même comète qui reparaissait à des 
intervalles de temps à peu près égaux, c'est-à-dire en- 
iron tous les 76 ans, et il se hasarda à prédire, d'après 
ces données, qu'elle reviendrait vers la fin de 1758 ou 

ay commencement de 1759. Mais Clairautcalcula qu'elle 
serait retardée de 618 jours par l'action de Jupiter et de 
Saturne, et elle n'arriva en effet au périhélie que le 
412 mars 1759. Cette comète est la première dont on 
ait prédit et vu se vérifier la périodicité. 

M. Damoiseau, du Bureau des Longitudes, calcula 
l'époque de son prochain retour et fixa son passage au 
périhélie au 4£ novembre 4835. M. de Pontécoulant, 
qui fit le même calcul, 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 1/1054 à 4/10 70, l'amenèrent à. 

. &jouter 6 jours entiers à son ancienne détermination : 
le passage ne devait plus arriver que Le 43. Postérieu- 
rement l'observation directe a donné le 46, c'est-à-dire 
3 jours seulement de différence. Do ° 

Le plus fort dérangement de la comète provenant de 
Jupiter, et le rapport de la masse de cette planète à la 
masse du soleil étant le principal élément du calcul, on 
Concevra sans peine que le moindre changement dans 
a valeur du rapport dont il s'agit ne peut manquer de 
modifier notablement le résultat Sal. Lorsque M. de 
Pontécoulant trouvait le 43 novembre pour le moment 

du passage de la comète au péribélie, il supposait, avec 
la plupart des astronomes, que 4,054 globes sembla-
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bles à Jupiter scraient nécessaires pour former un poids . 

égal à celui du soleil. Des observations récentes ont 

montré qu'il n'en faudrait que 1,049. Eh bien! celte 

légère augmentation de la masse de Jupiter porte le 

passage au péribélie de la comète de Halley du 43 au 

46. La différence entre le calcul et l'observation ne se- 

rait plus guère que d'ur demi-jour sur 76 ans. Admi- 

rable concordance! 
Personne n'avait eu la hardiesse d'annoncer quel 

jour la comète redeviendrait visible en 1835. L'état 

du ciel, l'intensité de la lumière crépusculaire, la force 

des instruments, la bonté de la vue des observateurs, 

la possibilité que l'astre eût disséminé une portion sen” 

sible de sa substance le long de l'orbe immense qu'il 

avait dà parcourir depuis 1759, étaient autant d'élé- 

ments inappréciables qui commandaient la plus grande 

réserve. On s'élait borné à dire qu'il faudrait commen- 

cer les rècherches vers les premiers jours d'août. Eh 

bient c'est le 5 de ce mois que, sous le beau ciel de 

Rome, MM. Dumouchel et Vico aperçurent, les pre- 

miers, la comète de Talley. Elle était alors d’une fai- 

blesse extrême. Si l'on n'avait pas cru devoir dire 

quand Ja coniète deviendrait visible, sa position par 

rapport aux étoiles était au contraire marquée jour par : 

jour dans les éphémérides et dans diverses cartes. Or, 
c'est en dirigeant leur lunette vers Le point du ciel où 
les calculs plaçaient la comète du 5 août que les as- 

tronomes de Rome la découvrirent. Cel accord eût été 
irdis considéré comme une merveille. Aujourd'hui on à 
asie de se montrer plus exigeant. On veut que les 

ments paraboliques de l'orbite d'une comète, don-
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nés d'avance par le calcul, correspondent avec ceux 
qu'indiquent les observations. Eh bien! voici les élé- 
.ments paraboliques de la comète de 1833 calculés 
d'avance : 

Inclinaison. ....,..:,.. 41744. 
“Longitude du nœud......  55°30". 
Longitude du périhélie. .. 30432’. 
Distance — périhélie.. ..."  0°58. 
Sens du mouvement...... Métrograde. . 

  

   

* Les voici tels qu'on les a déduits des premières ob- 

servations d'août et de septembre : 

Inclinaison, ........... 17987. 
Longitude du nœud...... 55° 6, 
Longitude du périhélie. .. *304* 30". 

- Distance— périhélie.....  0°58’. 
:Sens du mouvement... ,.. Rétrograde. 

Ÿ Ges valeurs étaient une vérification semblable à celle 

‘que Hatley employa pour la comèje en 1759. Le lec- 

teur en sentira toute la portée s'il prend la peine de les 
comparer. | 

couère p8 1770. 

Cette comète fut découverte par Messier au mois de 

juin 4770. Les astronomes s'empressèrent, comme 

d'habitude, de calculer ses éléments paraboliques. Ces 

‘éléments ne ressemblaient pas à ceux des comètes déjà 

observées. La comète resta fort longtemps visible, et 

Y'on ne tarda pas à reconnaltre que ses positions diffé- 

- 28.
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rentes ne pouvaient rentrer dans une parabole. Lexell 
trouva qu'elle avait parcouru en cinq ans et demi une 

ellipse dont le grand diamètre n'était que trois fois ce- 

lui de l'orbite terrestre. UE 
On fut étonné, d'après ce résultat, qu'une comète 

- qui avec une révolution aussi courte aurait, dù se 

montrer fréquemment n'eùt point encore été aperçue, 
avant Messier, et l'étonnement redoubla lorsqu'on ne 

la vit pas revenir, après dés intervalles de cinq ans et 
demi, aux différents points de l'orbite elliptique de 
Lexell. Les causes de cette disparition mystérieuse, 
qui donna lieu à tant de plaisanteries bonnes ou mau- 
vaises sur la'comête perdue, sont aujourd'hui parfai- 

tement connues. C'est une conséquence à la fois ct une 

confirmation nouvelle du système de l'attraction. Si [ES 
comète n'a pas été vue tous les cinq ans et demi avant 
son apparition en 4770, c'est qu'elle décrivait alors 

une orbite tout à fait différente de celle qu'elle a dé- 

crite depuis; et si elle n'a pas été aperçue une seconde 

fois, c'est qu'en 1776 son passage au périhélie eut lieu. 

de jour; et qu'aux ‘retours suivants son orbite avail 

éprouvé des altérations telles que la comète n'eùtpu 

- être reconnue, si elle eût été visible de la terre. C'est 

l'action de Jupiter sur cetle comète qui l'approcha et * 

l'éloigna de nous tour à tour, en s'exercant en sens 

inverse, . : ! 

coukrm D'EXCRE OU A COURTE PÉRIODE. : 

- Cette comète fat découverte à Marseille, le 26 no- 

sp 1818, par M. Pons. Ses éléments paraboliques, 
crminés par M, Bouyard, la firent reconnaître pouf
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celle observée en 1805, et M. Encke démontra qu'elle 

ne met que douze cents jours, ou trois ans trois dixiè- 

mes environ à parcourir son orbite. Les apparitions 

postérieures sont venues confirmer ces calculs, 

COHÈTE DE SIX ANS TROIS QUARTS. 

. Elle fut découverte à Johannisbers, le 27 février 

1826, par M. Biela. M. Gambart, qui l'aperçut quel- 

ques jours après à Marseille, en détermina les éléments 

paraboliques, et reconnut qu'elle avait déjà été obser- 

vée en 1805 et en 1772. Do 

© Cette comète est celle qui effraya si fort quelques 

personnes, parce qu'on avait annoncé qu'elle viendrait 

choquer la terre à son retour en 41832. Il est vrai que 

le 29 octobre elle perça l'orbite terrestre en un point 

où la terre se trouva un mois après, mais dont elle 

était alors éloignée de plus de vingt millions de 

lieues, puisqu'elle parcourt, vitesse moyenne, six cent 

soixante-quatorze mille lieues par jour. En 1805, cette 

comète passa dix fois plus près de nous, c'est-à-dire à 

la distance d'environ deux millions de lieues. Nous 

parlerons plus loin de la possibilité du choc de la terre 

par une comète. . 

‘ conère De 4845. 

La comète qui devint subitement visible dans le mois 

de mars: 1843 excita au plus haut degré la curiosité 

du public. À certains égards, celte curiosité était lépi- 

: time + le nouvel astre se distinguait de la plupart des 

comètes dont les annales astronomiques ont conservé
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le souvenir par l'éclat de Ja tête et surtout par la lon" 
gueur de la queue. . 

La nouvelle comète se montra à Parme, à Bologne, 
au Mexique, à Portland (États-Unis-Massachusetts), 
le 28 février; à° Copiapo (Chili), à Cuba, à Akaroa 
(Nouvelle-Zélande), à la Tète-de-Duch, à Montpellier 
{France}, à Nice, du 1° au 42 mars ; à Paris, Marscille, 
Tours, Reims, Brest, à Genève et Neufchätel (Suisse), 
le 17etle48 mars; à Berlin, le 20 mars, etc. 

Les observations faies en ces différents endroits sou- 
* lèvent diverses questions à examiner. : 

Ainsi il est certain que la grande comète de 4843 a 
été aperçue en plein jour, et très-près du soleil, le 28 
février, Les apparitions de comètes en plein jour sont 
assez rares ; cependant il ne faudrait pas croire qu'il 
nous ait élé donné d'être témoins, en 4843, d'un 
phénomène sans analogie dans l'histoire de la science. 

. La comète de l'an 43 avant notre ère, la comète que 
les Romains considérèrent comme une transformation 
de l'âme de César, immolé peu de temps auparavant, 
se voyait de jotr.. rc 

L'an 4402 après Jésus-Christ fat remarquable par 
l'apparition de deux comètes très-brillantes. . . 

En 1532, la curiosité du peuple de Milan fut vive- 
ment excilée par un astre que tout le monde pouvait 
observer en plein jour, et qui ne pouvait être qu'une 
comète. - ° . . . 

Tycho découvrit la belle comète de 1577 avant le 
coucher du soleil. L 

En se se plaçant de manière à ne pas être éblouies par 
la lumiè re solaire, plusieurs personnes aperçurent à
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une heure après-midi, et sans le secours de-lunettes, 

la comète, célèbre par ses queues multiples, de 1744. 

Les comètes changent quelquefois notablement d'as- 

pect et d'éclat dans le court intervalle de trois à qua- 

tre jours. Leur chevelure et leur queue varient sur-. 

tout considérablement avec la distance de l'astre au 

soleil. Le 
Les circonstances physiques de grandeur et d'inten-, 

sité ne semblent donc pas pouvoir conduire catégori- 

quement à reconnaître les comètes dans leurs retours 

. successifs. Néanmoins, si tel de ces astres a été une 

fois remarquable par la vivacité du noyau, l'étendue 

de Ja nébulosité, la longueur ou la forme de la queue, 

on peut présumer, sans prétendre à une ressemblance 

parfaite, que pendant un certain nombre de ses appa- 

- ritions le noyau a dà rester brillant, la nébulosité épa- 

nouie, la queue développée. 

- Envisagée ainsi, l'histoire des comètes peut fournir, 

non des conséquences absolument certaines, mais du 

moins des indications utiles, quelques faibles probabi- 

= Jités, surtout si l'on fait entrer en ligne de ‘compte la 

comparaison des temps des révolutions. Tel est le point 

de sue où il faut se placer pour bien apprécier une com- 

munication faite par un astronome anglais, M. Cooper, 

et datée de Nice le 20 mars. . 

M, Cooper croyait que la comèle du mois de mars 

1843 était une réapparition de celle que J.-D. Cassini 

avait vue à Bologne en 4668. Cassini assimilait déjà à 

la comète de 4668 une tralnée lumineuse que Maraldi 

observait à Rome le 2 mars 4702, et même le phéno- 

mène qui, suivant Aristote, fit son apparition à l'é-
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poque où Aristide était Archonte à Athènes, c'est-à- 
dire vers l'an 370 avant notre ère, Ces identifications 

* conduisaient, pour le temps de la révolution de l'astre, 
à des périodes de trente-quatre à trente-cinq ans et 
trois mois. ‘ 

Des conjectures passons aux caleuls. 
” Les comètes décrivent, nous l'avons vu, ces ellipses 

à grand axe infini que l'on appelle paraboles. On ne 
les voit guère de la terre qu'aux époques où elles occu- 
pent des positions peu éloignées des sommels de ces 
courbes les plus voisines du soleil, qu'on nomme les 
périhélies. 

M. Plantamour, directeur de l'Observatoire de Ge- 
nève, qui le premier put calculer l'orbite de la nouvelle 
comèle, trouva que son périhelie ou sa moindre dis- 
lance du soleil était 0,0045, le rayon moyen de l'or- - 
bite de Ja terre étant supposé l'unité; mais le rayon 
du soleil étant 0,0046, la comète semblait avoir dù 
Pénétrer dans là matière lumineuse qui détermine le 
contour visible du grand astre, dans ce qu'on est con- 
venu d'appeler la phôtosphère solaire ( oy. Leçon IX, 
pag. 455). Ce résultat singulier ne s'est pas confirmé. : 
Dès leurs premiers calculs, deux astronomes de notre 
Observatoire, MM. Laugier et Victor Mauvais, trouvè- 
rent pour la distance périhélie de la nouvelle comète 
la fraction 0,0055 supérieure à 0,0046, ce qui écar- 
ait toute possibilité de la prétendue pénétration, La 
comète de mars 1843 n'en restait pas moins, après la 
“détermination des deux astronomes parisiens, celui de 
tous les astres conous qui a le plus approché du soleil. 
Le tableau suivant, dans lequel les comètes sont por-
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tées dans l'ordre de leurs distances perihèlies, lemon- 
trera d'une manière évidente : ' 

Nille Heues. 

184... soso. 190 
1680... vos. 228 
1689... 760 
1598... soossteore. 3420 
BD... sesssese.e 3420 
1780... 3800 

     

  

1565... 1180 
1760... 4560 
1577... 6840 
1533... 7600 : 
ABB. sers... 1980 

Al résulte de cette table que, le 27 février, au mo- 

ment de son passage au périhélie, le centre de la éo- 

mêle de 4843 était à trente-deux mille licues seule: 

ment de la surface du soleil. De surface à surface il ÿ 

avait au plustreize mille lieues entre les deux astres. : 

En un seul jour Ja distance du centre de la comète ‘ 

© äu centre du soleil varia dans le rapport de 1 210. . 

Les éléments paraboliques du nouvel astre une fois - 

connus, il devint possible et facile d'exprimer en lieues 

plusieurs donnéesde l'observation que jusque-là il avait 

fallu présenter seulement en mesures angulaires. 

Le 98 mars, le rayon de la téte de a comète {dece 

qu'on appelle la nébulosité) était de 49,000 lieues. . |" 

Le même jour, la queue avait 60,000,000 de lieues 

delong. La longueur de la queue de la comète de 1680, 

ne dépassa jamais #1,000,000 de licues; celle de la
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comète de 1769, 46,000,000 ; les queues multiples 
de la comèle de 1744 allèrent à un peu plus de 
-43,000,000. - . 

La largeur de cette même queue extraordinaire de la 
comète 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- 
mète de 1843. Les calculs de MM. Laugier et Mauvais 

* montrèrent que cette rencontre n'avait pu avoir lieu. 
Le caleul de l'orbite permit à ces deux observateurs 

de rechercher s’il y avait quelque vérité dans les con- 
jectures qu'on avait formées touchant l'identité des co- 
mètles de 1668, de 1702 et de 4843, en se fondant sur 
des ressemblances d'aspect et d'éclat. Malheureuse-, 
ment les observations de 1668 et de 1702 sont trop 
inexactes pour pouvoir servir à la détermination des or- 
bites paraboliques que parcouraient les comètes de ces 
deux années. 11 leur a cependant paru probable que 
les comètes de 1668 et de 4843 constituent un sculet,.. 

même astre, Depuis, M. Clausen s'est cru autorisé ER 

considérer la comète de 1689 comme une apparition 

de celle de 1843. Le temps de la révolution serait alors 
de 21 ans 410 mois. 

A l'occasion de la comète de 1843, on a fait planer 

sur les astronomes actuels des reproches au moins sin- 
guliers. Ceux qui les ont inventés ou propagés étaient 
certainement étrangers aux notions les plus élémen- 
aires de la science. J'ajouterai que la futilité de ces 

reproches pouvait étre constatée à l'aide des simples 
lumières du bon sens. °
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. La comète s’est montrée inopinément; personne n'a- 

vait prévu son apparition. De deux choses l'une : ou la 
science n'est pas aussi avancée qu'on le prétend, ou les 

astronomes ont élé coupables de négligence et d'ineu- 

rie, Examinons ces reproches l'un après l'autre. Per- 

sonne n'avait prévu l'apparition de la comète de 18431 

Le fait est vrai ; je m'élonne même qu'on le cite comme 
une singularité. Les catalogues astronomiques font au- . 
jourd'hui mention de 172 comètes régulièrement obser- 
vées. Dans ce nombre 162 se montrèrent inopinément; 
aucun caleul n'avait indiqué leur apparition, ni quant 
aux dates, ni relativement aux positions qu'elles de- 
Yaient occuper dans le ciel. La comète de l'année 1843 
rentrait donc dans la règle commune. En tout cas les 
astronomes de 4843 n'ont pas été plus inhabiles en se 
laissant surprendre par l'astre à longue queue du mois 
de mars que ne l'avaient été : Lacaille en 1744, 
Bradley en 1757, Maskelyne en 1769, Wargentin en 

1774, Herschel en 1795, Piazzi en 4807, Olbers, De- 

lambre, Gauss, Oriani, ete., en 4844, etc. , ele. 
En s'évertuant à déconsidérer tel ou tel astronome 

français contemporain, certains journalistes ne com- 
prenaient peut-être pas qu’en cas de réussite, ils frap- 
paient d'une écale défaveur les savants les plus illus- 

tres du dix-huitième siècle; mais ne fallait-il pas 

remarquer au moins que les célèbres directeurs des 

Observatoires de Berlin, de Greenwich, de Poulkova, 
de Kœnigsberg, cie., MM. Encke, Airy, Struve, Bes- 

sel, ele. , n'avaient pas non plus prédit la comète de 

4843, et qu'il n'y a personne au monde qui ne dût se 
croire très-honoré de figurer en pareille compagnie? 

7.29
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Les astronomes, dit-on, prèdisent avec une exactis 

tude merveilleuse les éclipses de soleil, les occultations * 

des étoiles et des planètes par la lune; est-ce montrer . 

trop d'exigence que de les prier d'annoncer au moins 

l'apparition des comètes? Oui, et on tamberait dans - 

une erreur étrange en croyant, ainsi que le font beau< 

roup de personnes, que cela est possible. Youloir que : 

. l'astronomie cômélaire marche de pair avec l'as- 

tronomie planétaire, c'est demander que l'œuvre 

d'une ou deux semaines soit comparable à celle de 

… fingtsiècles accumulés : c'est tout simplement deman: 
der une chose impossible! 

: CONTE DE PANE. 

Cet astre a êté découvert, à l'Observatoire de Paris, 
par M. Faye, le 22 novembre 4843. Cejeune astronome 

s'empressa d'en calculer les éléments paraboliques. A 

mesure que les observations se multiplièrent, AL. Faye 

reconnut que la parabole était complétement insuffi- 

sante pour représenter la suite des positions que la co- 

mêle avait occupées, et il annonça qu'il déterminerait 

l'orbiteelliptique aussitôt que, l'état du ciel ayant per- * 

mis de suivre le nouvel astre dans des régions suffi 
samment éloignées de celles où on l'avait d'abord 

aperçu, personne ne pourrait élever de doutes sur la 

certitude des calculs. Le résultat de ses recherches fut 

présenté à l'Académie des Sciences, dans la séance du 

24 janvier 184$. Le voici :. ° 

Époque de la longitude moyenne, . - 
+ 4% jauvier 4844 (midi moyen de Paris); 60°27 46° 

Équin, moyen). . 

1 Annuaire Pour 4844, psg. 594, 119.
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Moyen mouvement diurne, ...,.... 490" 7991 

Longitude du périhélie.,........,.  à0° 19! 4“ 

Demi-grand axe. ..+esesseosseess : 3,138826 

Are dont le sinus = Cseoesesoosse 3312142" 

Longitude du nœud ascendant, ..... 209° 4331" 

InClinaisON. .rrnersssssessoores 41945750" 

* Sens du mouvement. «essorpeosees Direct. 

La durée d'une révolution est de 7 ans 

epioe, : ‘ 
La distance du centre de l'ellipse au . 

soleil est environ s..sosesssovosee 2. 0479 

La plus courte distance de la comète 

    

© au soleil est... spsssessonsse 1. 6909 

L'unité étant la distance de la terre au soteil (38 mil- 

lions de licues)!. . - ‘ 

Cette comète est, après la comète de 6 ans 3/4, celle 

dont le temps de révolution est le plus court; if équi- 

vaut au quart environ de celui de Jupiter, qui est de 

40,759 jours : le sien est de 2,630. 

* On ne trouve dans les catalogues aucune orbite qui 

représente complétement lasienne. M. Faye a remarqué 

à ce sujet que le nouvel astre a dû passer, Vérs S0R 

aphélie, assez près de Jupiter pour en éprouver des per- 

turbations sensibles. On pourrait donc supposer que 

cette orbite présente un cas analogue à celui de la co- 

mète de Lexell (1767), qui, de parabolique, fut trans- 

“formée par l'attraction de Jupiter en une orbite ellip- 

* tique, et redevint plus lard parabolique, par l'action 

* perturbatrice de la même planète®. ‘ 

3 Comptes-rendus de l'Académie des Sciences, 1844, vol, 1, pe 186. 

3 __— . Idem, p. 97, notes
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M. Valz, directeur de l'observatoire de Marseille, a 
de fortes raisons pour croire que la comète de Faye n'est 
autre que celle de 1770, que Jupiter nous avait enlevée 

en 4779, ctqu'il nous rendrait de nouveau, ainsi qu'il 
était déjà arrivé en 4767°, | 

CONSTITUTION PHYSIQUE DES COMÈTES. 

Cette branche de l'astronomie cométaire n'est pas 
fort avancée; cependant nous allons faire connaître 
l'état dela science sur lachevelure, le noyau et la queue 
des comètes. : 

Parmi ceux de ces astres qui ont été observés jus- 

qu'ici, un grand nombre n'ont pas de queue, plusieurs 
ne présentent point de noyau apparent; mais tous 5€ 
montrent enveloppés de cette nébulosité à laquelle on 
a donné le nom de chevelure. 
La matière qui compose cette nébulosité est si rare, 

si diaphane, qu'elle laisse passer les lumières les plus 
faibles, ct qu'on aperçoit au travers les étoiles les plus 
pelites. . . ‘ . . 

Dans les comètes qui ont un noyau, les parties de la. 
chevelure qui avoisinent ce noyau sont ordinairement 

“rares, diaphanes et peu lumineuses. Mais, à une cer- 
taine distance du noyau, la nébulosité s'éclaire subite 

ment, de manière à former comme un anneau lumi- 
ueux autour de la comète. On à vu quelquefois deux 
ct jusqu'à trois de’ces anneaux concentriques, sépa- 
rés par des intervalles obscurs. On comprend, du 

reste, que ce qui paraît être un anneau circulaire en pro- 

1 Comptesrendus de Académie des Sciences, 1au, vol I, p. 764.
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jection doit être en réalité une enveloppe sphérique. 

Lorsque la comète a une queue, l'anneau a la forme 

d'un demi-cercle dont la convexité est tournée du côté 

dusoleil, et des extrémités duquel partent les rayons les 

plus écartés dela queue. ‘ 

L'anneau de la comète de 1814 avait 10,000 lieues 

d'épaisseur : il était éloigné du noyau de 12,000 licues. 

Les comètes de 1807 et de 1799 avaient aussi des an- 

neaux de 42,000 ct de 8,000 lieues d'épaisseur. 

Nous avons dit qu'il existe des comètes sans noyau 

apparent + ce ne sont sans aucun doute que des globes 

de matières gazeuses; mais il en est beaucoup qui pré- 

sentent des noyaux assez semblables aux planètes"par 

la forme et l'éclat, Ces noyaux sont ordinairement très- 

_ petits; quelquefois cependant ilsont de grandes dimen- 

sions, ct on en a mesuré qui avaicnt-depuis 14 jusqu'à 

4,089 licues de diamètre." 

… Quelques astronomes ont cherchéà prouver, en s'ap- 

puyant sur différentes observations, que le noyau des 

comètes est toujours diaphane, ou, cn d'autres termes, 

que les.comètes ne sont que de simples amas de ma- 

+ titres gazeuses. Mais, outre que les observations citées 

à l'appui de cette opinion ne prouvent ricn en faveur 

des termes absolus dans lesquels elle est exprimée, elles 

sont en opposition formelle avec d'autres observations 

non moins dignes de confiance ; et de la discussion de 

ces observations diverses il paraît résulter qu il existe 

des comètes qui n'ont point de noyau, des comètes dont 

- Je noyau est peut-être diaphane, et, enfin, des comètes 

très-brillantes dont le noyau est probablement solide ct 

opaque. Li _ 
. . 29.
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. Quant aux queues des comètes, la gcicnce possède 

bien peu de données certaines à leur égard. : 
Ces tralnées lumineuses sont ordinairement placées 

derrière Ja comète, à l'opposite du soleil ; mais quelque-.. 

- fois elles s'écartent plus ou moins de celte position. On 

a trouvé qu'en général la queue incline vers la région 

que Ja comète vient de quitter. C'est peut-être Ja un 

effet de la résistance de l'Éther, résistance qui agit plus 

fortement sur la matière gazeuse de la queue que sur le 

noyau. Cette hypothèse acquerra un nouveau degré de 

“ probabilité, si l'on remarque que la déviation est d'au- 

tant plus grande qu'on s'éloigne davantage de la tête. 

Dans ce système, la courbure qu'affecte quelquefois la. 

queue serait le résultat de ces différences de déviation, 

el cette explication s'adapterait assez bien à cette cir- 
constance, que la convexité de la courbure est toujours ' 

tournée du côté de la région vers laquelle la comète 

s'aance, La différence de densité et d'éclat de la ma- 

tière nébuleuse et de la queue, la forme de celle-ci, 

mieux terminée du cbté vers lequel- le mouvement s'o- 

père, toutes ces circonstances et quelques autres que les 

observations ont fait connaître, trouveraient également 

dans cette hypothèse une explication naturelle. - 

La queue de la comète s'élargit à mesure qu'elle s'é- 

loigne de la tête, et la région mitoyenne en est ordipai- ‘ 

rement occupée par une bande obseure que l'on a prise, 

pour l'ombre du corps de la comète. Mais celte explica- 

Von ne s'adapte pas à tous les cas, quelle que soit la 
situation de la queue relativement au soleil, Le phéno- 

mène s'esplique mieux en supposant que la queue est 
un cène creux, don l'enveloppe a une certaine épais-
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seur. On conçoit, en effet, que si les choses sont ainsi, 

l'œil doit rencontrer, en regardant les bords du sène, 

une plus grande quantité de particules nébuleuses qu'en 

regardänt la région centrale : or, comme l'intensité de 

la lumière est en raison du nombre-de ces particules, 

l'existence des bandes lumineuses et de l'intervallecom- 

parativement obseur s'explique avec facilité. 

* On voit quelquefois des comètes à plusieurs queues. 

Celle de 1744, par exemple, le et le 8 mars, en avait 

Jusqu'à six, parfaitement distinctes et séparées entre 

elles par des espaces obscurs. - : 

. La queue des comètes à quelquefois des dimensions 

énormes, On en a vu, telles que cellesde 1680,de1769 

et de 1648, qui atteignaient le zénith, alors que leurs 

queues touchaient encore à Y'horizon, On a évalué celle 

de la comète de 4680 à plus de quarante et un millions 

" de lieues. ‘ -. 

En prenant d'abord les observations sans les discu- 

ter, en se bornant aux seules apparences, en ne tenant 

compte que des dimensions angulaires, la queue de la 

comète de 1843 n'était du reste pas, à beautoup près, 

la plus étendue dont les fastes astronomiques aient eu à 

faire mention. Celte queue, à Paris, n'a jamais paru 

avoir au-delà de 43 degrés de longueur, : 

“A l'équateur, le capitaine Wilkens a trouvé. + 69* 

Eh bien! la queue de lacomète de1 6B0embrassait 90e. 

La queue de la comète de 4769. + + +. 97 

La queue de La comète de 4648. . + + + 404 

Ce qui rendait la queue de la comète de 41843 si re- 

marquable, c'étaient Ja petitesse et l'uviformité de sa
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largeur. Depuis les environs de la tête jusqu'à l'extré- 
mité opposée, celte largeur, à-peu-près constante, était 

d'environ 1° 145, les 18 et 19 mars. 
Dans les queues des comètes, les Lords brillent ordi- 

naïrement plus qüe le centre, et la différence est très- 
sensible. La queue de la comète de mars 1843 parais- 
sait, elle, d'un blanc uniforme sur toute sa longueur. 

Pendant es premiers jours de l'apparition de la co- 
mèle, le noyau semblaitentièrement séparé de la queuc. 
Le 99 mars, les deux parties s'étaient raltachécs l'une 

à l'autre. 
Le 4er mars, lorsque M. Darlu vit la comète pour la’ 

première fois à Copiapo (Chili), elle avait deux queues 
distinctes. D'après le dessin que M. Darlu aîné en a fait, 
la queue principale s'épanouissait notablement en s'é- 
loignant de la tête; la seconde queue, située au nord 
de ha première et formant avec elle un angle considé- 
rable, n'était, au contraire, qu'un filet brillant, d'une 
largeur uniforme sensiblement courbe, présentant sa 
concavité au nord : sa longueur était double de celle de 
la queue principale. À partir du noyau, les deux queues 
marchaient confondues dans un certain intervalle. 

Le long filet, en forme d'arc, avail entièrement dis- 
paru le £ mars; le 3, il était encore par sa forme, par 
son étendue et par son éclat, comme trois jours aupa-: 
ravant. ° ! 

Cette disparition presque subite ajoute une difficulté 
nouvelle à toutes celles qui jusqu'ici ont empêché les 
astronomes de donner unc explication satisfaisante des 
Queues des comètes. 

Mais qu “ste que la queue des comètes ? Comment se
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forme-t-elle? Quelles sont les causes qui en modifient 

les formes de tant de manières? Quelles sont celles qui 

donnent naissance à la chevelure et aux enveloppescon- 

centriques dont elle est quelquefois formée? Ces ques- 

tions n'ont point encore été résolues d'une manière sa- 
tisfaisante. ee 

La nébulosité dés comètes semble au premier coup- 
d'œil ne pouvoir être qu'un amas de vapeurs désagées 

du noyau par l'action du soleil; mais cette explication 

sisimple ne rend point compte de la formation des en- 

veloppes concentriques, de la, position variable de la 

chevelure, relativement au soleil, de l'augmentation et 

de la diminution de son volume, etc. ‘ 

Ï1 y a cependant sur ee dernier point des notions ac- 
. quises. Ilévélius avait avancé que la nébulosité aug- 
mente de diamètre à mesure qu'elle s'éloigne du soleil, 

et Newton avait expliqué ce résultat en disant que, la 

queue des comètes se formant aux dépens de la cheve- 

lure, celle-ci doit diminuer de volume à mesure qu'elle 

s'approche du soleil, et réciproquement augmenter en 

- dimension après le passage au périhélie, lorsque la 
queue lui rend la matière qu'elle en avait reçue. Ce- 

pendant il paraissait difficile d'admettre qu'une masse 

gazeuse se dilatät à mesure qu'elle s’éloignait du so- 

leil, pour passer dans des régions plus froides; et l'im- 

Portante remarque d'Hévélius obtint peu de faveur jus- 

qu'au moment où la comète à courte période vint lui 

donner une éclatante confirmation. ‘ | 

Kepler pensait que la formation de la queue des co- 

mètes était le résultat de l'impulsion desrayons solaires, 

qui détachaïent et dispersaient au loin les parties les
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plus légères de la nébulosité. Pour que cette explication 
fût admissible, il faudrait prouver que les rayons s0- 
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 resterait encorè è 

dire pourquoi la queue n’est pas toujours situéc à l'op- 
posite du soleil ; pourquoi il y en a quelquefois plusieurs - 
faisant entre elles de si grands angles; pourquoi elles 
sc forment et s'évanouissent en si peu de temps; pour- 
quoi quelques-unes sont animées d'un mouvement de 
rotation très-rapide ; pourquoi, enfin, il y a des comètes 

+ dont la chevelure semble très-déliée, très-légère, et qui 
cependant ne présentent point de queue. +. . 

On a proposé sur cette matière une foule d'autres 
systèmes plus ou moins ingénieux, mais qui tous vien 

nent échouér contre l'explication des phénomènes. 
"Les comètes sont-elles lumineuses par clle-mêmes, 
ou ne réfléchissent-elles, comme les planètes, qu'une 
lumière d'emprunt? Cette importante question n'a point 
encore reçu une solution complète; mais il existe plu- 
sieurs moyens de la résoudre. Si l'observation venait À 
découvrir dans les comètes le phénomène des phases, 
toute incertitude disparaîtrait. À défaut de phases, les . 
phénomènes de la polarisation pourront conduire au 
même résultat. Enfin, voici une troisième méthode dont 

l'application, dès qu'elle pourra en être faite, lèvera 
probablement tous les doutes. . ° 

. Soitun point lumineux par lui-même et sans dimen- 
Sions sensibles, qui lance tout autour de lui dans l'es- 

pace des particules Jumineuses.. Si l'on reçoit, à la 
distance de 1 mètre, par exemple, ces particules lumi-
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neuses sur la surface d'une sphère de { mètre derayon; 

elles ÿ seront uniformément réparties. Si on les reçoit 

à la distance de 2,8...100 mètres, les sphères auront 

2,3...400 mètres de rayon, et les molécules lumineuses 

S'y répartiront uniformément, mais s'écarteront les unes 

* desautres dans la proportion de l'agrandissement des 

surfaces des sphères. Or, la géométrie démontre que les. 

surfaces des sphères ercissent proportionnellement aux ° 

. carrés des rayons; l'écartement des particules lumi- 

neuses sera donc également proportionnel aux carrés . 

des rayons, ou, en d'autres {érmcs, aux carrés des dis= 

tances auxquelles les molécules lumineuses sont re- 

ques. Et comme l'intensité de la lumière qui éclaire un 

objet est en raison du nombre des rayons lumineux qui 

viennent le frapper, on arrive à celle loi que l'intensité 

éclaïrante d'un point diminue proportionnellement 

au carré des distances. ‘ : 

Nous avons supposé, dans ce que 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 éclai- . 

rante projeltera, comme le point isolé dont nous par- 

lions tout à l'heure, une lumière qui s'affaiblira en rai- 

son inverse du. carré des distances. Seulement, le 

‘nombre des points lumineux étant augmenté, la quan- 

tité totale de lumière émise sera plus grande : d'où 

celte conséquence qu'à distances égales l'intensité de la 

lumière est proportionnelle au nombre des points éclai- 

rants, 7 ‘ : 

Nous sommes donc arrivés à ce double résultat que 

la propriété éclairante d'une surface lumineuse est,
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d'une part, proportionnelle à son étendue, et, de l'au- 
tre, en raison inverse du carré des distances. 

. La conséquence de cette loi, c'est que l'intensité 
d'anc surface lumineuse doit paraître la même à quel- 
que distance que la surface se transporte, pourvu qu'elle 

sous-tende toujours un arc sensible. 
© Pour que cette conséquence ne paraisse pas, au pre- 

- mier coup-d'œil, contradictoire avec la loi d'où nous 
l'avons déduite, remarquons qu'il s'agit, dans le second . 

cas, de l'intensité d'une surface lumineuse, 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 
preadre dans chacune d'elles deux portions égales, et 
voir quelle est la plus brillante. Cela pasé, je dis que si, 
deux surfaces lumineuses étant données, on en laisse 
voir à l'œil, par des ouvertures égales, des portions de 
mêmes dimensions, et que ces deux portions paraissent‘ 
avoir la même intensité, il en sera encore ainsi lors- 

qu'on transportera l'une des surfaces à une plus grande 
distance, pourvu toutefois que l'ouverture par laquelle 
on en voit une partie paraisse loujours remplie. 

En effet, si, d'une part, chaque point lumineux en- 
voie à l'œil un nombre de rayons qui est en raison in- 
verse du carré des distances, de l'autre, le nombre de 
points lumineux que l'œil découvre à travers la même 
ouverture s’accroit dans la même proportion. L'inten- 
Sité de la portion visible de la surface lumineuse n'aura 
donc pas changé. Le soleil, parexemple, vu d'Uranus, 
Parait un cercle de 100 secondes. Eh bien! découpons 
sur le soleil, au moyen d’un écran percé d'un trou, une
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surface cireulaire de 100 secondes, et 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 vue, savoir si les comètes sont où ne sont point lu- 

* mincuses par elles-mêmes. ‘ 

Cette question revient pour nous à celle-ci: De quelle 

manière uné comète cesse-t-elle d'être visible? Si sa : 

disparition est un effet de la diminution excessive de 

ses dimensions et non de l'affaiblissement desa lumière, 

l'astre est lumineux par lui-même; mais si, la comèle 

ayant encore de grandes dimensions, sa lumière s’af- 

faiblit graduellement et finit par s'éteindre, cetfe lu- 

mière, sans aucun doute, élait empruntée. 

Les observations faites jusqu’à présent semblent prou+ 

ver que cette dernière cause de disparition est la véri- 

table, ct conséquemment que les comèles ne réfléchis 

sent qu'une lumière d'emprunt. 

Cette conséquence pourrait toutefois n'être pas ri= 

goureuse. Al est aujourd'hui prouvé, nous l'avons vu 

plus haut, que la nébulosité des comètes va se dilatant 

à mesure que l'astre s'éloigne du soleil. Ne pourrait-il 

passe faire que celte dilatation progressive produisit 

un affaiblissement graduel de lalumière?1i faudra done 

désormais Lenir compte de celte cause d'affaiblissement‘ 

et démontrer qu'elle est insuffisante pour expliquer la 

disposition des comètes. Cette complication du problème 

ne saurait offrir de grandes difficultés. 

Pendant sa dernière apparition, la comète de Malley 

a éprouvé des changements physiques aussi remarqua- 

bles par leur étendue que par leur promptitude, et 

- 30
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qui ont apporté quelques faits nouveaux à l'étude de la 
constitution physique des comètes. 

Le 15 octobre 1835, sur les sept heures du soir, la 

grande lunette do l'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 à la 

- queue, un secfeur compris entre deux lignes sensible- 
ment droites dirigées vers le centre du noyau. La lu- 
mière de ce secteur surpassait notablement celle de 
tout le reste de la nébulosité. Les deux rayons limites 
étaient nettement définis. ° 7. 

Le lendemain 46, après le coucher du soleit, on re- 
conaut que le secteur du 45 avait disparu; mais sur 
une autre partie de la chevelure, au nord, ectte fois, 
du point diamétralement opposé à l'axe de la queue, il 
s'était formé un secteur nouveau. On n'hésita pas à lui 
donner ce nom à cause de la place qu'il occupait, de 
son éclat vraiment extraordinaire, 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- 
raïissaient pas notablement changées; mais sa lumière 
était beaucoup moins vive. Le 18, l'affaiblissement avait 
fait de nouveaux progrès. Le 21, on apercevait dans la 
nébulosité trois secteurs lumineux distincts; le plus 
faible et le moins ouvert était situé sur le prolongement 
de la queue. Le 23, il n'exislait plus que des traces à 
ptine sensibles de secteurs. La comète avait tellement . 
changé d'aspeet; le noyau, jusqu'à celte époque si bi 
laut, si net, si bien déni, était devenu tellement large,
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tellemént diffus, qu'on ne croyait à la réalité d'une 
variation aussi grande, aussi subite, qu'après s'être as- 

* suré qu'aucune humidité ne couvrait ni l'oculaire, ni 
l'objectif des lunettes employées dans les observations. 

Parmi les observations faites par M. Schwabe, de 

* Dessau, sur la comète de 4835, il ea est une qui mérite . 

une attention spéciale : suivant cet astronome, la né- 
bulosité, généralement cireulaire, aurait toujours offert 
une dépression, un enfoncement local très-sensible 

dans sa partie tournée du côté du soleil. 
Les singuliers changements de forme dont nous ve- 

nons de rendre compte ajoutent de nouvelles complica- 

tions à un problème qui par lui-même 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 lieues d'étendue. ” ; 

"Ces changements de forme semblent être un des . 

caractères distinctifs de la comète de Halley. Le 26 
* aoùt 1682, le noyau ressemblait à une étoile de seconde 
grandeur; le 44 septembre, à peine pouvait-on le dis- 
tinguer, tant la comète était diffuse, dit La Hire!. 

D'après un premier aperçu, presque tous les astro- 
nomes s'étaient habitués à dire que la comète de Halley 
allait sans cesse en s'affaiblissant. ‘ 

La comète de Haley est, dit-on, la même que celles 
de l'an 134 et de l'an 52 avant notre ère; et celles de 

400 après J.-C:, de 855, de 980, de 4006, de 1230, 

de 1305, de 1380, seraient des apparitions de la comète 
de Haley. Cette identité n'est rien moins que prouvée; . 

1 Annuaire pour 1936, p. 218-221.
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mais, le füt-elle, qu'en recourant à ce qu'ont dit les 

chroniqueurs et les historiens de ces différentes co- 

mêtes', on n'arriverait pas aussi neltement qu'on le 

suppose à l'idée d'une diminution graduelle d'intensité. 

La comète de Ilaïley ne présente d'identité complète 

qu'avec celles des années 1456, 4531, 1607, 1682, 

159,183. L'élude decette dernière, comparée à celles 

faites lors des apparitions antérieures, avait un grand 

intérêt. Elle pouvait confirmer la déduction que l'on 

avait tirée d'observations vagues; elle pouvait nous 

apprendre que les comètes ne sont pas des corps élér- 

nels; qu'après quelques révolutions successives autour 

- du soleil, toutes les molécules dont se composent leurs 

quenes, leurs nébulosités et même leurs noyaux, se dis- 
persentdans l’espace pour y devenir un ohstacle au mou- 

vement des planètes, ou bien des éléments de quelques 

nouvelles formations: Ces conjectures ne se sont pas - 

réalisées, En effet, si l'on compare les observations faites 

sur l'éclat du noyau et le développement de la queuc. 

de la comète de 4835?, avec les circonstances de ses 

. anciennes apparitions, on ne trouvera certainement 

_pas, dans l’ensemble des phénomènes, la preuve que 

la comète de Halley ait diminué. Je dirai même que si, 

dans une matière aussi délicate, des observations faites 

à des époques de l'année très-différentes pouvaient au- 

toriser quelques déductions positives, ce qui résulterait 

de plus net des deux passages de 4759 et de 1835, ce 

serait que la comète à grandi dans l'intervalle. | ‘ 
. Aucune comète, nous l'avons dit plus haut, ne s'est 

1 Annuairs” 2 7 
2 Annuaire pour 1836, p, 222-224. . 

pour 4836, p. 224-229. :
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présentée’ jusqu'ici avee une phase évidente; de là le 
doute dans lequel les astronomes ont dà rester sur la 

lumière de ces astres. Nous avions espéré pouvoir ré- 

soudre la question par de simples mesures d'intensité. 

Lés moyens d'observation étaient tout prèls; ils n'exi- 

‘geaient même pas que la constitution physique de la 

comète restàt constante, que la nébulosité n'éprouvât 

ni dilatations ni condensations; il fallait seulement que 

les changements, ainsi que cela arrive à l'ordinaire, 

s'opérassent par gradation, avec une certaine régula- 

rité : or, il est malheureusement arrivé qu'en 4835 la 

comète de Halley se trouvait dans un cas toul excep- 

tionnel. Sa nébulosité subissait brusquement des trans- 

formations si inattendues, si bizarres (voy. page 349), 

qu'il y aurait eu une grande témérilé à s'appuyer en 

pareille circonstance sur des observations phôtométri- 

ques. 11 était done nécessaire d’avoir recours à un autre 

moyen d'investigation que nous avons signalé aux phé- 

nomênes de polarisation. Les expériences eurent lieu 

le 23 octobre, et ilen résulta que la lumière de V'astre 

n'était pas, en totalité du moins, composée de rayons 

doués des propriétés de la lumière directe, propre ou 

assimilées il s’y trouvait de la lumitre réfléchie spécu- 

lairement ou polarisée, c'est-à-dire, définitivement, de 

la lumière venant du soleil". :. “! ri 

- À Fastronomie cométaire se rattachent quelques 

questions que nous allons successivement examiner. 

.: Les comètes ont-elles une influence sensible sur le. 

cours des saisons ? Dot or de 

A celte question les préventions populaires ont déj 

1 Annuaire pour 1836, pe 250-253, © ; à |
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répondu d'une manière affirmative, armécs d'exemples 

où la belle comète de 1844 et l'abondante récolte qui la 

suivit nesont point oubliées leu de mols nous suffiront 

pour dissiper cetle erreur, Parlons d'abord des faits; les 
considérations théoriques viendront après. À 

On a recherché, en consultant les observations ther- 

mométriques qui se font plusieurs fois par jour dans 

les observatoires, si les températures moyennes des an- 

nées fécondes en comèles sont plus élevées que celles 
des autres années : on n'a point trouvé de différences 
sensibles, . 

Le résullat de ces observations est d'accord avec les 

données de la théorie, Par quel genre d'action, en effet, 
les comètes pourraient-elles modifier notre tempéra-" 

ture? Ces astres ne peuvent agir à distance sur la terre 

que par voie d'attraction, par les rayons lumineux et 

calorifiques qu'ils lancent, el par la matière gazeuse de 

leur queue qui pourrait se répandre dans notre almo- 

sphère. :.. . Vo 

© La force attractive des éomètes pourrait bien, si elle 

avait assez d'intensité, déterminer des marées analo- * 

gues à celles que la lune produit; mais on ne voit pas 

comment il pourrait en résulter une élévation de tem 

pérature. LU ‘ ‘ 

Les rayons lumineux et calorifiques que les comètes 

lancent ou rélléchissent 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 au foyer des plus grandes lentilles, ne pro- 

duisent point d'effet sensible (Voyez page 255). 
Enfin, l'introduction dans l'atmosphère terrestre
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d'une partie de la queue des comèles ne peut pas non 

* plus être assignée comme la cause de l'élévation de 

température qu'on attribue à ces astres, puisque la 

queue de la comète de 4844, par exemple, qui avait 

&{ millions de lieues, n'aticignit jamais la terre, qui 

s'en trouva loujours à plusieurs millions de licues. 

La comète de 1835 et celle de 1843 nous fournissent 

des arguments remarquables contre le préjugé que nous 

cherchons à combattre ici. US Lo 

En 4835, le nord de la France jouit, durant les mois 

d'octobre ét de novembre, d'une température très-douce. 

On l'attribua tout de suite à l'influence de la comète. 

Ceux qui émirent si légtrementeetie opinion ne savaient 

probablement pas qu'en même temps il faisait excessi- 

vement froid dans le Midi, ce qui conduirait inévila-. 

blement à cette conséquence que la comète agissait en 

plus ou en moins suivant la position des licux. Ajou- 

tons qu'au moment où le froid si vif du mois de dé- 

cembre se manifestait, la comète était encore visible, 

quoique le public n°y songeät plus guère; que même 

elle venait de s'échauffer fortement en passant par SO, 

péribélie. Il faudrait done supposer qu'elle échauffait 

Phorizon de Paris quand elle était froide, et qu'au 

contraire elle le refroïdissait après s'être elle-même 

échaufféet 1 ‘ - ‘ 

. Quant à la comète de 1843, les observations météo- ” 

rologiques n'ont accusé rien de sensible relativement à 

sou influence sur l'atmosphère. On a dirigé les instru- 

ments thermométriques les plus délicats Sur le noyau 

à Annuaire pour 4856, pe 236 237
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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 été attribués par le vulgaire à la comète; mais per- / 

sonne n'a’pu produire un argument bon ou mauvais 
pour justifier l'hypothèse. Aussi nous contenterons- 
nous de remarquer que l'apparition de cet astre en 
1668, dans la même saison, dans des circonstances 

- loutes päreilles, ne fut marquée ni par des tremble- 
ments de terre ni par des débordements. 

La longue queue de la comète attira l'attention du 
“monde entier. Les Abyssins, suivant ce que me man- 
daient nos voyageurs, en avaient grand” pour. S'il le 
fallait, je pourrais aisément prouver qu'au printemps 
de 1843, tous ceux dont la comète troublait la tran- 

‘ quillité n'étaient pas en Abyssinie. Erreur pour erreur, 
j'aime mieux celle des Mexicains : loin d'attribuer à 
lastre une influence funeste, ils regardaïent son appa- 
rition comme le présage de la découverte d'une bonanza; 

c'est-à-dire d'une mine d'or et d'argent appelée à donner 
de grands bénéfices! ‘: 

ï y a du reste déjà assez longtemps que l'on a dits ë 
Pas de désastressans comèles, pas de comètes sans désas- 

tres. Cetteidéc a été partagée, défendue par des hommes 
d'un grand savoir. Ua médecin ‘anglais, dont le nom 

n'est pas inconnu des physiciens, M. T. Forster, a même 
lraité celte question avec détails en 4829. Suivant lui 
«A est certain que (depuis l'êre chrétienne) les périodes 

‘4 MAMQÏrE pOur 1843, pe 419-420. 2 21e Le. +
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les plus insalubres sont précisément celles durant les- 

quelles il s'est montré quelque grande comète; que les 

apparitions de ces astres ont été accompagnées de trem- 

Llements de terre, d'éruptions de volcans et de eomn- 

motions atmosphériques, tandis qu'on n'a pas observé 

de comètes durant les périodes salubres. » ELà l'appui 

de cette opinion, M. Forster publie un long catalogue 

fort complet, fort exact de toutes les comètes signalées 

depuis l'ère chrétienne. ]l y en a 500, dont 150 caleu- 

lées; 500 en 1800 ans,'cela ne fait pas une paran. Mais 

avant l'invention des lunettes on ne mentionnait que Îles 

comètes visibles à l'œil nu; depuis, les comètes télesco- 

"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 comète agis- 

sait avant son apparition, que son influence se coplinue 

un peu après, el jamais évidemment un de ces astres ne 

vous manquera, quel que soit le phénomène, le malheur 

ou l'épidémie que vous vouliez leur imputer. M. Forster 

a d'ailleurs, je dois le dire, tellement étendu, dans son 

savant catalogue, le cercle des prétendues actions co- 

métaires, qu'il n'y aurait presque plus de phénomène 

qui ne fût de leur ressort. Les saisons froides ou chau- 

des, les tempêtes, les ouragans, les tremblements de ‘ 

terre, les éruptions voleaniques, les grosses grêles, les 

abondantes neiges, les fortes pluies, les débordements 

de rivières, les sécheresses, les famines, les épais nua- 

ges de mouches ou de sauterelles, la peste, ladyssente- 

rie, elc., tout est enregistré par M. Forster, quel que 

soit le continent, le rojaume, la viile ou le village que 

la famine, la peste, le météore aient ravagé. En faisant 
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ainsi pour chaque année un inventaire complet des mi- 
sères de ce bas monde, qui n'aurait deviné d'avance que 
jamais aucune comète n'avait dà s'approcher de natre 
terre sans y trouver les hommes aux prises avec quel- 
que fléau ? ' 

Par une circonstance bizarre et bien digne de re- 
marque, l’année 1680, l'année de l'apparition d'une 
des plus brillantes comètes des temps modernes, l'an- 
née de son passage très-près de Ja terre, est celle peut- 
étrequi a fourni à notre auteur le moins de phénomè- 
nes à signaler. Que trouvous-nousen effet à cette date? 
liver froid, suivi d'un été sec et chaud : météores en 
Germanie. Pour des maladies, il n'en est pas ques- 
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 célèbre comète de 1680, 
qui, soufflant successivement le froid et le chaud, au- 
rait tantôt ajouté aux glaces de l'hiver, et tantôt aux . 
feux de l'été ° ‘ Se 

En 4665, la ville de Londres fut ravagée par une e- 
froyable peste. Si l'on veut voir Ia, avec M. Forster, 
l'effet de la comète assez remarquable qui se montra 

- dans le mois d'avril, qu'on nous explique donc com- 
ment ce même astre n'engendra de maladies ni à Paris, 
nien Hollande, ni même dans un grand nombre de 
villes de PAngleterre très-voisines de la capitale, L'ob- 
jection est directe, et où s’exposerait, en ne la détrui- 
Sant pas, à la risée de tôus les gens raisonnables si l'on 
Persislait à voir dans les comètes des messagers d'épi- démies, Examinons quels sont parmi les astres ceux
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dont Les queues ont pu envahir l'atmosphère terrestre; 

‘fouillons dans les historiens, dans les chroniqueurs, 

pour découvrir ensuite si, aux mêmes époques, il ne 

s’est pas manifesté sur tous les points de la terre à la 

fois des phéomènes insolites : la science pourra avouer 

cesrecherches, quoique, à vrai dire, l'extrême rareté de 

la matière dont les queucs sont formées ne doive guère 
faire espérer que des résultats négatifs; mais qu'un au- 

teur accole à Ja date de l'observation d'une comète 

(celle de 4668, par exemple) la remarque qu'en W'est- 

phalie tous les chats furent malades; à la date d'une . 

seconde {celle de 4746) la circonstance, il faut en con- 

venir, bien plus analogue à la précédente, qu'un trem- 

blement de terre détruisit, au Pérou, les villes de Lima 

et de Callao; quandil ajoute que pendant l'observa- 

tion d'une troisième comèle, un aérolithe pénétra en . 

Ecosse dans une tour élevée, et y brisa le mécanisme 

d'une horloge en bois; qu'en hiver les pigeons sauva- 

‘ges se montrèrent en Amérique par nombreuses vo- 

lées ; ou hien encore que l'Etnd et le Pésuce vomirent 

des torrents de laves, ect auteur fait en pure perte un 

grand élalage d'érudition. . Lo . 

Il eût été vivement à désirer, pour. l'honneur des 

sciences et de la philosophie modernes, que l'on pôtse 

dispenser de prendre au sérieux les idées bizarres dont . 

il vient d'être fait justice; mais cette réfutation n'est 

pas inutile : car Forster, et avec lui l'astronome Gre- 

gory, l'illustre médecindeSydenham, Lubinietski, elc., 

ont parmi nous bon nombre d'adeptes. Sous le vernis 

brillant et superficiel dont les études purement littérai- 

- res de nos colléges revêtent à peu près uniformément.
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tontes les classes de la société, on trouve presque tou- 
jours, tranchons le mot, une ignorance complète de 

ces beaux phénomènes, de ces grandes lois de la nature, 

qui sont notre meilleure sauvegarde contre les préjugés. 

Est-il possible qu'une comète vienne choquer la 

terre ou toute autre planète ? 

Les comèles se meuvent dans toutes les directions," 

et parcourent des cllipses extrèmement allongées qui 

- traversent notre système solaire et coupent les orbites 
des planètes. Il n'y aurait donc pasimpossibilité qu'elles 

. rencontrassent quelques-uns de ces astres, et Îe choc de 

la terre par une comète est rigourcuserhent possible; 
mais il est en même temps excessivement improbable. 

L'évidence de cette proposition sera complète si l'on 

compare au petit volume de la terre et des comèles 

. l'immensité de l'espace dans lequel ces globes se nieu- 
vent. Le caleul des probabilités fournit le moyen d'é- 
valuer numériquement les chances d'une pareille ren< 

contre, et il montre qu’à l'apparition d'une comète in. 

connue, il y a 284 millions à parier contre 4 qu'elle 

ne viendra pas choquer notre globe. On voit qu'il se- 

rait ridicule à l'homme, pendant les quelques années 
qu'il a à passer sur la terre, de se'préoccuper d'un pa- 
reil danger. . 

Du reste, les effets de ce choc seraient effroyables. 

- Supposons le mouvement de translation anéanti, ct tout 

ce qui n'est pas adhérent à sa surface, comme lesani- 

maux, les eaux, etc, partira avec une vitesse de sept - 
Vieues par seconde. Si le choc ne faisait que ralentir le 

Dar ment de rotation, les mers s'élanceraient de leurs 

- °#Ssins, l'équateur et Jes pôles seraient changés... 
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Mais laissons l'auteur de la Mécanique céleste pcindre 

lui-même ces terribles effets, qu'il suppose, d'après les 

théories peu concluantes de la géologie de son temps, 

avoir été produits jadis. « L'axe et le mouvement de ro- 

lation changés, les mers abandonnant léurs 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 espèces n- ° 

lières anéanties ; tous les monuments de l'industrie hu- 

maine renversés + tels sont les désastres que Je choc 

- d'une comète a dû produire. On voit alors pourquoi 

l'Océan 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, où l'on retrouve 

leurs dépouilles et leurs empreintes; enfin, on explique | 

Ja nouveauté du monde moral, dont les monuments ne 

remontent guère au-delà de 5,000 ans. L'espèce hu- 

mainè, réduite à un petitnombre d'individus et à l'état 

le plus déplorable, uniquement occupée, pendant très- 

longtemps, du soïn de se conserver, à dà perdre en- 

titrement le souvenir des sciences et des arts; et quand 

les progrès de la avilisation eurent fait sentir de nou- 

veau ses besoins, il a fallu tout recommencer, comme 

si les hommes eussent été placés nouvellement sur la 

terre. » ° 

Notre globe a-t-il jamais été heurté par une comèle, 

comme le pense l'auteur que nous venons de citer ?- 

Des hommes d'un grand savoir ont prétendu que 

l'axe de rotation” de la terre n'a pas toujours Été le 

° . ‘ 3
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même. Ils ont appuyé cette opinion sur des considéra- 
tions tirées de ce que les divers degrés mesurés sur 
chaque méridien, entre le pôle et équateur, combinés 
deux à deux, ne donnent pas tous la même valeur pour 
l'aplatissement des péles. Ils ont vu, dans la diffé- 
rence de ces résultats, la preuve que la terre, au temps 
où elle prit, liquide encore, sa sphéricité, ne tournait 
pas sur le même axe de rotation qu aujourdhui. 

Mais il est aisé de reconnaitre qu'un changement . 
d'axe ne “peut être la cause des discordances que pré- 
sentent les valeurs des degrés fouraies par l'observa- 
tion avec celles qui résultent d'une cerlaine, hypothèse 

…d'aplatissement; car ce désaccord ne suit point une 
marche régulière et graduelle, mais capricieuse et sans 
lois. C'est e résultat d'attractions locales, d'accidents 
géologiques, qu'on sait aujourd'hui pouvoir exister 
aussi bien dans les plaines que dans le voisinage des 
montagnes. ° 

+ “Mais passons à d'autres considérations. ° 

Si l'on imprime un mouvement de rotation ‘à un 

corps sphérique et homogène, librement suspendu dans. 
l'espace, son axe de rotation reste perpétuellement i in- 

variable. Si ce corps a une tout autre forme, son axe 
de rotation peut changer à chaque instant, et celte 

multitude d'axes, autour desquels il n'exécute 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 densité d'une région à l'autre, | peut. tourner d'une 
manière constante et invariable autour de trois axes. 

 perpendieulaires entre eux et passant par son centre de 
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‘gravité. On les appelle les axes principaux de ro- 

tation. * 
. 

- Cela posé, demandons-nous si l'axe autour duquel 

la terre exécute sa révolution est un axe instantané 

ou un axe principal. Au premier cas, l'axe changera 

à chaque instant et l'équateur éprouvera des déplacc-" 

ments correspondants. Les latitudes terrestres, qui ne 

sontautre chose que les distances angulaires des divers 

lieux à l'équateur, varieront également. Or, les obser- 

*_vations de latitude, qui se font avec une exactitude ex- 

trème, n’accusent aucun changement de ce genre; les 

Jatimdes terrestres sont constantes : la Verre tourne | 

donc autour d'un axe principal. « 

. JLest aisé de tirer de Jà la preuve qu'une comète 

n'est jamais venueheurter laterre, car l'effetde ce choc 

eûtété de remplacer l'axe principal par un axe instan- 

tan, et les latitudes terrestres seraient aujourd'hui 

soumises à des variations continuelles, que les obser- : 

vations ne signalent pas : à la vérité, il ne serait pas 

mathématiquement impossible que l'effet d'un choc eùt 

été de substituer à un axe instantané un ax€ principal, 

mais ce cas est si improbable qu'il n'atténuc guère la 

: force de la démonstration. 

Nous avons supposé, dans cC que nous venons de. 

dire, quela terre est un Corps entièrement solide. Mais 

son centre pourrait Être encore liquide, comme on le 

eroit assez généralement aujourd'hui. Pourrait-on, 

dans ce dernier cas, déduire, avec la même certitude, 

de la constance des latitudes terrestres, la conséquence 

que la terre n'a jamais été heurtée par une comète? 

Nous ne le pensons pas; car après le choc dont l'ef-
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fet immédiat aurait été de précipiter violemment vers le 
nouvel équateur une partic de la masse liquide interne, 
qui n'aurait pu s'y loger qu’en brisant la croûte solide 

. de la terre, le déplacement continuel de l'axe instan- 
tané entratnant une déformation incessante de la masse 
fluide, il ne serait pas impossible que le résuliat des 
frottements continuels du liquide contre la coque s0- 
lide eût été d'amener une diminution graduelle dans 

. la longueur de Ja courbe décrite par les extrémités des 
axes instantanés, et par conséquent, à la longue, un 

mouvement de rotation autour d'un axe principal. 
. La terre peut-elle passer dans la queue d'une co- 

mête, el quelles seraïent pour nous les conséquences dé 
cet événement ? . - 

Les comètes ont, en général, très-peu de densité : 
elles doivent donc attirer très-faiblement la matière 
qui forme leurs queues, puisque l'attraction s'exerce 
proportionnellement aux masses. 

Or, on conçoit sans peine que la terre, dont la 
masse est ordinairement beaucoup ‘plus considérable 
que celle des comètes, puisse attirer à elle et amener 
daos son atmosphère une portion de la queue de ces 
astres, surtout si l'on songe que les parties extrêmes de 
la queue sont quelquefois à des distances énormes de 
la tête. D 

Quant aux conséquences de l'introduction dans no- 
tre atmosphère d'un nouvel élément gazeux, elles dé- 
pendraient de la nature et de l'abondance de la ma- 
Vitre, et pourraient être Ja destruction partielle ou 

| ss animaux. Mais là science n'a encore cu à 
SiStrér aucun événement de ce genre, et la liaison
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que beaucoup d'esprits ont cherché à établir entre 

l'apparition des comètes et les révolutions du monde 

physique et moral ne repose, nous l'avons vu plus 

haut, sur aucun fondement. . ‘ 

Les brouillards secs de 3183 et de 1831 sont-ils 

des matières détachées des queues de quelques ‘comètes? 

Le brouillard de 1783 dura un mois. Il commenca 

à peu près le même jour dans des lieux fort éloignés 

les uns des autres. 11 s'étendait depuis le nord de 

l'Afrique jusqu'en Suède. 11 occupait aussi une grande 

partie de l'Amérique septentrionale, mais il ne s'éten- 

dait pas en mer. Il s'élevait au-dessus des plus hautes 

montagnes. Le vent ne paraissait pas être son véhicule, 

et Les pluies les plus abondantes, les vents les plus forts’ 

ne purent le dissiper. 1l répandait une odeur dés- 

agréable, était très-scc, n'affectait nullement l'hygro- 

mètre, ct possédait une propriété phosphorescente. 

voila les faits : on a voulu les expliquer en suppo- 

‘sant que ce brouillard était la queue d'une comète. 

. Mais, s'ilenest ainsi, pourquoi n'a-t-0n jamais aperçu . 

la tête de l’astre, car le brouillard n'était pas tellement 

épais qu'on ne püt voir chaque nuit les étoiles ? L'ob- 

jection est fondamentale et ruine par sa base l'hypo- * 

thèse proposée. ‘ ‘ ‘ 

Cette explication est encore moins applicable au 

brouillard de 1834, qui offrit tant de ressemblance avec - 

celui de 1783 : car, ce brouillard n'ayant pas occupé 

. toute la surface de l'Europe, F'invisibilité de la comète 

serait encore plus surprenante. D'ailleurs tous les 

points du globe compris entre les parallèles auraient 

à être successivement recouverts par l'effet du mou- 

ec 7 88
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vement de rotation, et cependant le brouillard finissait 
à cinquante lieues des côtes. | - 

L'origine de ces brouillards extraordinaires peut 
trouver une explication plus satisfaisante dans les ré- 

volutions intérieures dont notre globe est souvent 
agité. En 4783, l'année même du brouillard, la Cala- 

bre fut bouleversée par d'effroyables tremblements de 
terre, qui ensevelirent plus de 40,000 habitants; le 

mont Ilécla, en Islande, ft une des plus grandes érup-. 
tions dont on ‘ait conservé la mémoire; de nouveaux 

volcans sortirent du sein de la mer, ce. D 
Serait-il donc hien difficile d'admettre que des ma- 

tières gazeuses, d'une nature inconnue, fussent sorties 
"des entrailles de la terre, déchirée par, ces violentes 

.commotions, et celle explication ne s’adapterait-elle : 
pas à celle circonstance remarquable, qu'en pleine mer 

le brouillard n'existait pas? Mais nous ne voulions 
qu'indiquer ici une des hypothèses à l'aide desquelles 
il serait possible d'expliquer l'origine des brouillarës 
secs, sans recourir à l'immersion de la terre dans la 
queue d'une comèle. ‘ ‘ ! 

Al existe sur la côte occidentale de l'Afrique quel- 
* que chose de semblable au phénomène qui nous oc- 

cupe. C'est un brouillard sec et périodique, amené par 
un vent appelé harmatan, qui fait craquer les meubles 
et courber les reliures des livres, qui dessèche les 

plantes et exerce sur le corps humain une. influence 
non moins fâcheuse, Ce brouillard ne s'étend pas non 
vlus ca mer, On ignore la cause qui le produit. : 
ane a-t-elle jamais été choquée par une comète? 

YOns vu que ce satellite tourne sur. lui-même
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dans un terme précisément égal à celui qu'il emploie 

à faire sa révolution autour de la terre. On explique 

l'isochronisme de ces mouvements en disant qu'au 

- temps où la lune, encore fluide, tendait à prendre la 

forme qui correspondait à son mouvement de rotation, 

“l'attraction de notre globe l'allongea, et que s0n grand 

axe se dirigea vers le centré de Ta terre. 

- Or,'si une comète avait jamais heurté la lune, ce . 

choc aurait rompu l'harmonie qui existe entre les mou-.. 

vementsde rotation et de révolution, et par conséquent 

écarté le grand asc lunaire ‘de la ligne dirigée vers le 

centre de la terre: Ce grand axe exécuterait donc,” 

comme un pendule, des mouvements oscillatoires àu- 

tour de notre globe; mais, rien de cela n'exislant, on 

en doit conclure que le choc de la lune par une comète" 

n'a jamais eu licu. ’. . 

La Lune a-t-elle été autrefois une comète? : 

Les Arcadiens, au rapport de Lucien et d'Ovide, se 

croyaient plus anciens que ja lune. Leurs ancêtres, di- 

sient-ils, avaient habité la terre avañt que la lune 

existät. Cette singulière tradition a fait demander si la 

lune ne serait pas une ancienne comèle, qui, passant 

dans le voisinage de la terre, serait devenue son 5à- . 

tellite. r. . Duc | 

n'ya rien là d'impossible; mais les considérations 

dont on a voulu corroborer celle opinion n'ont pas la - 

moindre valeur, Comme la comète lune, pour devenir 

satellite de la terre, aurait dù avoir une courte distance 

péribélie, on a voulu voir, dans l'aspect brülé de ses . 

1 Cette explication est de Lagrange. Voyez à ce sojel, dans vAn- 

nuoire pour 4844, un passage de la Notice sur les principales décou- 

vertes astronomiques de Laplace, Pe 294-297. Fe -



568 DIX-NEUVIÈME LEÇON. . 
bautes montagnes les traces de la chaleur énorme 
qu'elle a dù éprouver en passant aussi près du soleil. 

. C'est Ja une confusion de mots. Il est bien vrai que des 
apparences d'anciens bouleversements volcaniques don- 
nent à quelques points de la surface de la lune un as- 
pect brülé; mais rien ne peut indiquer aujourd'hui 

” quelle température elle a éprouvée autrefois. 
Au reste, les partisans de l'opinion que nous expo- 

sons ici auront de la peine à expliquer pourquoi la 
lune n'a pas d'atmosphère sensible, tandis que toutes 
les comètes qu'on a vues jusqu’à ce jour se présentent 
“avec une enveloppe gazeuse. Si la lune est une ancienne 
comète, qu'a-t-clle fait de sa chevelure? 

Serait-il possible que la ‘terre devint le satellite 
" d'une comète, et, dans le cas de l'affirmative, quel 
sort nous serait réservé ? . 

. Pour qu’une comète 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 près de 
nous. Elle enlèvera, sans aucun doute, notre globe à 
l'attraction du soleil, et l’emportera avec elle dans sa 
révolution autour de cet astre. Mais la grande masse 

- qu'il faut supposer à la comète ct la faible distance où 
elle devrait passer de la terre rendent cet événement 
fort peu probable, 

Cependant, puisque la chose peut rigoureusement 
“arriver, examinons quel serait, dans cette hypothèse, 
le sort des habitants de la terre. Notre globe éprouve- 
rait-il, comme on l'asouvent répété, les températures cx- 
-trêmes? Serait.il tour à tour vitrifié ié, vaporisé, congelé? 

4 Voy. la Nole E à la fa du volume,”
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Deviendrait-il inhabitable, et toutes les espèces ani- 

males et végétales qu'il porte scraient-elles anéanties ? 

Supposons, pour répondre à ces questions, que la 

terre devienne le satellite d'une comète qui s'approche 

et s'éloigne beaucoup du soleil, de la comète de 1680, 
si l'on veut. ., 

Cette comète, faisant sa révolution en 575 ans, par- 

court une ellipse dont le grand axe est 138 fois plus 

grand que la distance moyenne de la terre au soleil. Sa 

distance périhélie est extrêmement courte. Newton à 

calculé qu'à son passage au périhélie, le 8 décembre 

41680, elle dut éprouver une chaleur 28,000 fois plus 

grande que celle que la terre recoit en été : il l'a éva- 

- Juéc à 2,000 fois celle du fer rouge. 
Mais ce résultat ne saurait être admis. Pour résoudre 

le problème que s'était proposé Newton, il faudrait 

connaître l'état de la superficie et de l'atmosphère de 

la comète de 4680. Il y a plus : à la place de la co- 

mète, mettons notre globe lui-même, et le problèmene * 

sera pas encore résolu. Sans doute la terre éprouvera 

d'abord une température 28,000 fois plus forte que 

celle de l'été ; mais bientôt toutes les masses liquides 

quila recouvrent, se transformant en vapeurs, produi- 

ront d'épaisses couches de nuages qui atlénueront l'ac- 

tion du soleil dans une proportion impossible à fixer 

numériquement. . 
Sera-t-il plus facile de déterminer la température de 

notre globe, lorsqu'il aura accompagné la comète à son 

aphélie? En ne considérant que les rapports de dis- 

tance, la lerre devrait être alors 19,000 fois moins 

échauffée qu'elle”ne l'est en été, c'est-à-dire que, ne
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recevant du soleil aueune 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 cette chaleur, elle-devrait être à la 

température de l'espace environnant, laquelle ne peut 
descendre au-dessous de 50°, d'après les ingénicuses 
considérations de Fourier. ce . 

Or, l'expérience prouve que l'homme peut supporter 
des froids de 49° à 50° centigrades au-dessous de zéro, 
et une chaleur de 130°, lorsqu'il est placé’ dans cer- 

taincs circonstances hygrométriques. Rien ne prouve 
donc que, dans l'hypothèse où la terre deviendrait le 
satellite d'une comète, l'espèce humaine scrait anéantie 

. par des influences thermométriques. | 
Ces considérations sur les limites entre lesquelles 

peuvent osciller les températures des globes célestes , 
sont de nature à rendre leur habitabilité moins pro- 
blématique aux yeux des personnes qui conçoivent 

* difficilement l'existence d'êtres formés dans un système 
d'organisation totalement différent du nôtre. 

© Le Déluge a-t-il étéoccasionné par une comète? 
À n'est plus permis de douter aujourd'hui que notre 

globe n'ait été plusieurs fois bouleversé par d’effroya- 
bles révolutions, ni que les eaux de la mer aient envahi 
ctabandonné les continents à plusieurs reprises. Pour 
expliquer ces effrayants cataclysmes, on a fait interve-" 
nir les comètes. Examinons ces explications. 

Whiston en proposa une qu'il avait adaptée à toutes 
les circonstances du déluge de Noé décrites par la Ge- 
nése. I suppose, et cette supposition n’a rien d'inad- 
missile, que la comète de 1680 était dans le voisinage
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de la Lerre quand le Déluge arriva. Il fait de la terre 
une ancienne comète, à laquelle il donne un noyau so- - 
lide et deux orbes concentriqués, le plus voisin du 
centre formé d’un fluide pesant, et le second composé - 
d'eau; sur cé dernier repose la croûte solide sur la- 
quelle nous marchons. L 

Cela posé, il place, à l'époque du Déluge, la comète 
de 1680 à 3,000 ou 4,000 lieues seulement de la - 
terre. Cet astre, exerçant, à raison de sa grande prosi- - 
mité, une puissante attraction sur les liquides inté- . 

. ricurs, produisit une immense marée qui rompit la 
croûte solide et précipita la masse liquide sur les conti. 
nents. Voila le rupture des fontaines du grand abime. 

Quant à l'ouverture des calaractes du ciel, comme 
VWhiston ne pouvait pas la voir dans les pluies ordi- 
maires qui pendant quarante jours lui auraient donné 
de trop faibles résultats, il la trouva dans l'atmosphère 

-ct dans la queue de sa comèle, lesquelles répaudirent 
sur notre globe assez de vapeurs aqueuses pouf alimen- 
ter les pluies les plus violentes. ‘ ‘ 

Cette théorie, qui a joui longtemps d'une grande cé- 
lébrité, ne soutient pas un examen approfondi. 

Nous ne parlerons pas de la constitution que Whis- 
ton donne à la terre et que la géologie n’adopte pas 

aujourd'hui. Nous nous bornerons à remarquer que ses 

suppositions gratuites sur la proximité ei la masse de ” 

la comète de 4680 ne suffisent pas à l'explication des 

phénomènes. . . : | 

En effet, le mouvement de cel astre devant être ex- 

trêmement rapide, son attraction nc s'exerçait pas assez 

longtemps sur les divers points auxquels il correspon-
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dait, pour déterminer l'immense marée dont nous avons 
parlé. 

D'ailleurs celle fameuse comète passa près de la . 
terre le 21 novembre 1680, et il est démontré qu'à 
l'époque du Déluge sa distance n'était pas moindre. Ce- 
pendant elle ne rompit pas les fontaines du grand 
abime, elle n'ouvrit pas les cataractes du ciel. Les 
explications de Whiston sont donc inadmissibles. 

Halley, qui a embrassé la question d'une manière 
‘. plus générale, a cherché à expliquer la présence des 

productions marines loin des mers et sur les plus : 

hautes montagnes, à l'aide du choc de la terre par une 
comète. " au - 

Nous avons déjà examiné la question de savoir si 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 phénomènes ob-" 
servés, La stralification des dépôts marins, l'étendue ct 
la régularité des bancs, leurs positions, l'état de con- 
seryation parfaite des coquilles les plus délicates, les 
plus fragiles, tout exelut l'idée d’un transport violent; 
tout démontre que le dépôt s’est fait sur place. 

L'explication de ces phénomènes n'offre plus de dif- 
_ficulté depuis que la science s’est enrichie des grandes 
vues de M. Élie de Beaumont sur la formation des mon- 
lagnes par voie de soulèvement. 

Les divers points de notre globe ont-ils changé subi- 
tement de latitude par techoc d'unecomète? . 
neue dans toutes les régions de l'Europe des 05- 

le rhinocéros, d'éléphants et d'autres ani-
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maux qui ae pourraient pas vivre aujourd'hui sous ces 

latitudes. 11 faut donc supposer, ou que l'Europe a 

- éprouvé un refroidissement considérable, ou que, dans 

l'une des violentes commotions dont notre globe offre 

les traces, ces ossements ont été entraînés par des cou- 

rants dirigés du midi au nord. . : 

Mais ces hypothèses ne sauraient s'adapter à l'expli- 

cation de deux découvertes modernes qui ont beaucoup 

occupé les savants. On trouva,. en 4774, sur les bords 

du Vilboui, en Sibérie, à quelques pieds de profondeur, 

ua rhinocéros dans un état de conservation parfaite; 

ses chairs, sa peau n'étaient nullement endommagées. 

Quelques années plus tard,.en 1799, on découvrit près 

de l'embouchure du Léna, sur les bords de la Mer Gla- 

cisle, 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 éloignées de celles où ils, 

vivent? Ici l'intervention des courants n'est-plus ad-" 

"missible : car, si ces animaux n'avaient pas été saisis 

par Ja gelée immédiatement après leur mort, la putré- 

faction les aurait décomposts. Ils ont donc dû vivre 

dans les lieux où on les a trouvés. Ainsi, d'une part, 

la Sibérie a dù avoir autrefois une tempéralure élevée, 

puisque les éléphants et les rhinocéros vivaient; de 

l'autre, la catastrophe dans laquelle ces animaux péri- 

rent a dû rendre subitement cette région glacée. 

De ces déductions au choc de la terre par une co- 

mète, il n'ya plus qu'un pas, CAT NOUS ne connaissons 

que cette cause qui soit capable de produire un chan- 

32
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gement subit ct tränché dans les latitudes denotre globe. 
Cetie explication est-elle admissible? Nous ne le 

pensons pas. L . . 
Et d'abord est-il établi que l'éléphant du Léna, le 

rhinocéros du Vilhoui n'aient pas pu vivre sous le cli- 
mat actuel de la Sibérie? 1} est permis d'en douter: 
car ces animaux, d'ailleurs semblables de formé el de 
grandeur à ceux qui habitent aujourd'hui l'Afrique et 
l'Asie, s’en distinguaient par une circonstance très- 
ligue de remarque; ils portaient ‘une espèce de four- 
ture. La peau du rhinocéros était hérissée de poils 
roides de 7 à 8 cenlimètres de long, et celle de l'été» 
phant était couverte de crins noirs et d'une laine rou- 

- Stêtre ; son cou était garni d'une longue crinière : pare 
ticularités remarquables, él qui portent à croire que ces 
animaux étaient nés pour vivre dans les régions seplen< 
trionales. . Lo 
:’ Du reste, un voyageur célèbre * a constaté récem- 
ment que le tigre royal, qui appartient aux pays les plus 

-chauds, vit encore aujourd’hui en Asie à de très-hautes 
latitudes; qu'il s'avance en été jusqu'à la pente occi- 
dentale de l'Altaïfn-Oola {les montagnes d'Or). Pour- 
quoi notre éléphant à fourrure n'aurait-il pas pu s0 ” 
Jcansporter, durant l'élé, jusqu’en Sibérie? Or là, un 
accident fort ordinaire, un éboulement, par exemple, 
a suffi pour l’enscvelir sous des couches congelées, ca- 

© AM de lumboldt, dans les Fragments d'Oroyraphis et de Climato: logie asiatiques, Nous profñtons de l'occasion qui nous est offerte par 
telle cilation pour engager fortement Le lecteur à lire le dernicr ou- 
nee de M. de Humbolde, l'tsie centrale ($ vol. in-8, 1833), cette 
ile monographie où Lillustre écrivain à réuni tant do données pleines d'intérét sur les s 

intéri ï 
Ystêmes mostazaeux, les mers intérieures, le climat 43 le géographie de l'Asie centrale. : ° 
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pables de le préserver de toute putréfaction : car, sous 
ces latitudes, Ja terre, à une profondeur de douze à 
quinze pieds, reste éternellement gelée. 

Il n'est donc nullement nécessaire, pour se rendre 
- compte des découvertes du Léna et du Yilhoui, de re- 

courir au choc de la terre par une comète. D'un autre 
côté, cette supposilion, que nous avons reconnue ail- 
leurs être inadmissible, n'expliquerait rien ici. Car si 
l'on veut à toute force que la Sibérie ait été autrefois 
dans le voisinage de l'Équateur, il faut nécessairement 
admettre qu'elle était alors recouverte d'un renflement 
liquide de plus de 5 lieues d'épaisseur, produit par le 
mouvement .rotatoire de la terre; et où placer alors 
notre rhinocéros et notre éléphant? cc 
M. Élie de Beaumont a rattaché ingénicusement la 

solution du problème soulevé par la découverte des élé- 
phants de Sibérie à son système sur la formation des 

montagnes. 1! suppose que les Thian-Chan s'étant sou- 

levés en hiver, dans un pays dont les vallées nourris 
saïent des éléphants et dont les montagnes étaicnt cou- : 

vertes de neige, les vapeurs chaudes, sorties du sein de 
la terre au moment de la convulsion, ont fondu en 

partie cette neige et produit un grand courant d'air à 

la température de zéro degré. Ce courant, entralnant 

avec lui les cadavres des animaux qui se trouvaient sur 

son passage, les a portés en huit jours, sans que la pu- 

tréfaction püt s'en emparer, dans ces parages éloignés 

- de le Sibérie, où la gelée les a saisis aussitôt. 

| Pour de plus longs détails, voyez la grande Notice de M. Arsgo 

sur les comètes, Annuuire de 1832, 1® et 2* édition.
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On à émis une foule d'hypothèses sur la cause des 
. fluctuations régulières et périodiques de l'Océan, ct 
quoique leur relation avec les mouvements de la lune 

ait été remarquable dès la plus’ haute antiquité, c'est 
Kepler qui reconnut le premier que l'attraction exercée 

par cet astre est Ja cause qui les produit. Newton fit 
voir ensuite que cette opinion est en harmonie avec les 
lois de la gravitation, ct, déduisant les conséquences du 

principe posé par Kepler, il expliqua comment les ma- 
” réesse forment sur les deux côtés de la terre opposés à 

la lunc. Cette théorie est au-dessus de toute contestä- 
tion. D 

Les eaux de la mer jouissent d'une mobilité qui les 
fait céder aux plus légères impressions; l'Océan est ou- 
vert de toutes parts, et les grandes mers communiquent 
entre elles: ces circonstances contribuent à la produc- 
lion des marées, qui ont principalement pour cause l'ac- 
tion combinée du soleil et de la lune. 

Considérons d'abord l'action de Ja lune. Il est évident 
que c'est l'inégalité de cette action qui produit les ma- 
rées, et qu'il n'y en aurait pas si la lune agissait d’une
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. manière uniforme sur toute l'étendue de l'Océan, c'est 

à-dire si elle imprimait des forces égales et parallèles 

an centre de gravité de laterre et à loutes les molécules 

de la mer : cat alors, le système entier du globe étant 

animé d'un mouvement commun, l'équilibre de toutes 

les parties" serait maintenu. Cet équilibre n’est donc 

troublé ‘que par l'inégalité et le non-parallélisme des 

attractions exercées par la lune. On conçoit, en effet, 

que son action, oblique sur les molécules de la mer qui 

sont en quadrature avec elle, ct directe sur celles qui lui 

* répondent en ligne droite, rend les premières plus pe- 

santes et les dernières plus légères. 11 faut donc, pour 

que l'équilibre se rétablisse, que les eaux s'élèvent sous 

la lune, afin que la différence de poids soit compensée 

par une plus grande hauteur. Les molécules de la mer 

situées dans le point correspondant de l'hémisphère 

opposé, moins attirées par Ja lune que par le centre de . 

Ja terre, à cause de leur plus grande distance, se porte 

* ront moins vers cet astre que le centre de la terre : ce= 

Iui-ci tendra donc à s'écarter des molécules, qui scront 

dés-lors à une plus grande distance de ce centre, ct qui 

seront encore soutenues à’ cette hauteur-par l'augmen- 

‘tation de pesanteur des colonnes placées en quadra- 

ture et qui communiquent avec elles. . 

Rendons ceci sensible par une figure. Soit (planche V, 

fig. 4") ABCDEFGII la terre, ct M la lune. L'attrac- 

tion s'exerçant en raison inverse du carré des distances, 

Jes eaux situées en Z seront plus fortement attirées que 

celles placées en Beten F, dont la direction oblique se 

décompose. Les caux en Z devront done s'élever. D'un 

autre côté, le centre de la terre 0, plus voisin de lalune . 

32.
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que les eaux qui sont en N, sera plus puissamment al- 
tiré qu'elles; il s'approchera donc davantage de la lune, 
ou, en d'autres termes, s'éloignera des caux 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 lun se décompose 
€t augmente leur pesanteur, En effet, les eaux situées 
en Bet en F, sollicitées par cette force oblique, tendent 
à se rapprocher de O. 11 suit de là qu'il se formera sur 
la terre deux ménisques d'eaux, l'un du côté de la lune | 
en Z, l'autre du côté opposé en'N, ce qui donnera à la 
terre la forme d'un sphéroïde allongé, dont le grand 
axe passera par le centre de la terre et par celui de la 
lune. On voit par là qu'il ny aurait, dans chaque lieu, 
que deux élévations des caux par mois, si la terre n'a- 
vait pas un mouvement de rotation, Voyons quelle 

. Complication ce mouvement apporte au phénomène, 
Par le mouvement de la terre sur son axe, la partie 

la plus élevée de l'eau est portée au delà de la lune dans: 
la direction de la rotation; mais l'eau obéit encore à 
l'attraction qu’elle a reçue, et continué à s'élever après 
qu'elle a quitté sa position dirécte sous la lune, quoi- 
que l'action immédiate de cet astre ne soit plus aussi 
forte. L'eau n'atteint ainsi sa plus grande élévation 
qu'après que Îa lune a cessé d'être au méridien du lieu 
où elle se trouve. Dans les mers' ouvertes, où les caux 
coulent librement, la lune es en p, quand les plus 
hautes eaux sont en Z et en N. On conçoit, ea effet, que . sand même l'attraction de l'astre aurait entièrement . Sssé après sa sortie du méridien, le mouvement d'ascen- 

+ SO Communiqué aux eaux continuerait encore quelque
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temps à les élever; à plus forte raison cet effet doit-il 
avoir lieu quand l'attraction ne fait que diminuer. 

. D'un autre côté, quand la lune élève les eaux en Z et 

en N, elle les abaisse en Beten F, car elles ne peuvent 
monter dans un lieu sans descendre dans un autre; et 
réciproquement elle les abaisse en Net en Z, quand 

elle les'élève en F et en B. Mais en vertu du mouvement 
de rotation de la terre, la lune passe tous les jours au 
méridien supéricur et au méridien inférieur de chaque 
lieu : elle y produira donc deux élévations et deux dé- 
pressions des eaux, ce qui a lieu effectivement. 

Nous n'avons jusqu'ici considéré que l'action isolée 

de la lune. Voyons comment celle du soleil se combine 
avec elle. Lt où | 

La force attraclive exercée par le soleil sur la terre 

est de béaucoup supérieure à celle que déploie la lune; 

mais, comme la distance à laquelle se trouvele premier . 

de ces astres est à peu près 400 fois plus grande que’ 

celle où est le second, les forces déployées par l'un sur. . 

les différentes parties de notre planète se rapprochent ” 

beaucoup plus du parallélisme, et par conséquent de 

l'égalité, que celles de l'autre. EL comme nous avons vu 

que ce n'est que l'inégalité d'action de la lune qui fait 

les marées, l'action du soleil, beaucoup plus égale, doit 

être moins propre à produire le même effet. On a cal- 

culé que son influence est d'environ 2 fois 472 plus 

faible que celle de la lune, maiselle est pourtant 2556 

intense pour produire un flux et un reflux; de sorte. 

qu'il y a en réalité deux mârées, une lunaire, et l’autre 

solaire, dont les effets s'ajoutent ou se retranchentl'un | 

de l'autre, suivant la direction des forces qui les pro-
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duisent. Ainsi quand la lune est pleine où nouvelle, 
C'est-à-dire dans les sizygies (pl. V, fig. 2), les deux 
astres se trouvent dans le même méridien, leurs efforts 
concourent, et l'effet doit être le plus grand possible. 
Quand, au contraire, la lune est en quadrature (pl. Y, 
Gg. 3), elle tend à élever les eaux que le soleil tend à 
abaisser, et réciproquement, de façon que, -les efforts 
des deux astres se combattant, l'effet doit être le plus 
faible possible. re - 

Il suit de là que la mer devrait être pleine à l'instant 
où Ja force résultante des attractions du soleil et de lR 
lune ÿ est parvenue à sa plus grande intensité; mais 
nous avons déjà vu qu'il n'en est pas ainsi. En effet, les 
jours de la nouvelle lune, où les deux astres exercent 
leur action suivant une même direction, l'instant de la 
plus grande intensité de cette action est celui de leur 
passage simultané au méridien, ou celui de midi. Ce- 
pendant Ja mer n'est ordinairement pleine que quelque 
temps après midi. L'expérience a fait connaître que la 
marée qui a lieu les jours de nouvelle lune est celle qui 

a été produite 36 heures auparavant par l'action du 
soleil et de la lune; on a remarqué de plus qu'à cette 
époque la mer arrive toujours à la même heure. On en 
à conclu que l'intervalle de temps qui s'écoule entre le 
moment de la pleine lune et celui où les deux astres 
exercent leur plus grande action est constamment le 
même. La seconde conséquence que l'on a tirée de ces 
deux faits, c'est que l’action de la force du soleil et de | 
a lune se fait sentir dans les ports et sur les côtes par 
la communication successive des ondes et des courants. 
Nois avons dit que les jours de la nouvelle ou de la
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pleine lune, l'instant où les deux astres exercent la 

plus grande action est celui du passage de la lune au 

méridien ; il en est de même lors du premier et du der-. 

nier quartier. Les autres jours, cet instant précède 

quelquefois le passage, et d'autres fois il le suit; mais 

il ne s'en écarte jamais beaucoup, parce que la forco 

attractive de la lune est, comme nous avons dit, beau- 

coup flus grande que celle du soleil. Ces forces et le 

retard ou l'avance de la marée sur l'heure du passage 

de la June au méridien varient suivant que les deux 

astres s'écartent ou se rapprochent de la lerre, 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, à colte époque, toutes les circonstances qui in- 

fluent sur l'élévation des eaux concourent pour pro- 

duire le plus grand effet. 
7 Voici maintenant les principales circonstances du 

phénomène des marées. La mer coule pendant environ 

six heures du sud au nord, en s’enflant par degrés; 

elle reste à peu près un quart d'heure stationnaire, ct .. 

se retire du nord au sud pendant six autres heures. 

Après un second repos d'un quart d'heure, elle recom- 

mence à couler, et aïnsi de suite. . : 

. Letemps du flux et du reflux est, terme moyen, d'en- 

viron 49 h. 95 c'est la moitié du jour lunaire, qui est 

de 24 h. 507, temps qui s'écoule entre deux retours 

successifs de la lune au même point du méridien. Ainsi 

la mer éprouve le flux et le reflux en un lieu aussi sou- 

vent que la lune passe au méridien, soit supérieur, suit 

inférieur de ce lieu, c'est-à-dire deux fois en 24h. 50.
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Ces lois du flux et du reflux seraient parfaitement 

d'accord avec les phénomènes, si les eaux de la mer 
. Técouvraient loute la surface du globe; il n'en est pas 
ainsi, et il n'y à guère que la pleine mer qui les pré- 

- sente tels que nous les avons décrits, parce que l'Océan 
à assez d'élenduc pour que l'action, du soleil et de la 
lune puisse s'y exercer en liberté, Mais ces phénomènes. 
sont nécessairement modifiés dans le voisinage des côtes 
par la direction des vents, la situation des rivages el 
une foule d'accidents de terrain. * . 

Les marées se font sentir dans les grandes rivières 
dont elles refoulent les eaux; clles sont quelquefois 
sensibles jusqu'à deux cents lieues de l'embouchure. - 

©" Les lacs n'éprouvent pas de marées, parce qu'ils sont 
trop petits pour que la lune y fasse sentir son aclion 
d'une manière inégale. Elle passe, d'ailleurs, si rapide- 
ment sur leur surface, que l'équilibre n'aurait pas le 
tenips de se troubler. Dr ‘ ‘ . 

Si l'on ne remarque pas non plus de marées dans la 
* Méditerranée et dans la mer Baltique, c'est que les ou- 
-Yertures par lesquelles ces deux grands lacs commu 
niquent avec l'Océan sont si étroites, qu'ils ne peuvent, 

. dans un temps si court, recevoir assez d'eau pour que 
leur niveau en soit sensiblement élevé. * —. 

Dans les îles des Antilles les marées sont fort basses: 
elles s'élèvent rarement au-dessus de 12 à 45 pouces. 
‘Celle anomalie peut parattre d'autant plus remarquable 
que ces parages, voisins del’Équateur, doivent élresou- mis à une (orce attractive très-énergique. Maïs on con- 

;evra facilement que les eaux ne doivent pas s'élever 
beaucoup dans le Voisinage de cës iles, si l'on songe'
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que, la terre tournant de l'ouest à l'est, le flux se fait . 

en sens contraire, et vient, comme une vague immense, 

se briser contre la côte de l'Amérique qui l'arrête là, 

et l'empêche de passer, avec la lune, dans le grand 

Océan. Les vents alizés, d'ailleurs, qui soufflent conti- 

nuellement de l'est à l'ouest, s'opposent au reflux qui 

-Yient du couchant. ‘ Ÿ 

Ces deux mêmes causes produisent un effet très-re- 

. marquable dans le golfe du Mexique. Les vents ct les 

marées poussent continuellement les eaux dans celle 

vaste cavité, les ÿ accumulent au-dessus du niveau gé- 

néral, ct, par leur action incessante, les empêchent de 

redescendre. Ainsi suspendues et ne pouvant vaincre les 

forces qui's'opposent à leur retour, ces Caux s'écoulent ” 

autour de la côte ouest de Cuba, se dirigent au nord vers 

la côte de l'Amérique septentrionale, et forment ce cou- 

“rant si remarquable du golfe des Florides. connu sous 

le nom anglais de Gulf-stream, courant du golfe. 

Puisque l'air estdoué, plus encore que l'eau, de légè- 

reté et de mobilité, il doit aussi obéir à l'action combi- 

née du soleil et de la lune, etil doit y'avoir des marées 

atmosphériques. Cependant un fait semble, au. premier 

coup-d'œil, infirmer cette conclusion, c'est que le baro- 

mètre n'accuse ni les élévations ni les dépressions de 

l'atmosphère résultant du mouvement de l'air. Maïs il 

est facile de comprendreque le baromièlre doit,en effet, 

rester insensible à ces variations, car les colonnes d'air, 

bien que de hauteurs différentes, doivent avoir partout ke 

- même poids, puisque l'effet direct des marées est, coume 

nous l'avons fait voir, de maintenir l'équilibre en com- 

pensant par la hauteur la diminution de la pesanteur.
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On trouvera dans l'Annuaire do 4864, pages 32-44, un ta- bleau des plus grandes marées pour l'année 4844, par M. Lar- 

geleau ; un tableau des apogées et périgées de la Lune pour 
4844, un type du calcul de l'heure ‘de Ja pleine mer, et les 
heures de la pleine mer dans les principaux ports des côtes de 
l'Europe, les jours de Ia nouvelle et de Ja pleine lune, et les 
longitudes de ces ports exprimées en degrés et minutes,
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Détermination de 1a Latltude et de la Longltude. 

—————_—_— 

Pour déterminer Ja position d'un point sur une sur- 

face quelconque, il faut nécessairement connaître la 

distance de ce point à deux lignes fixes; ces deux lignes 

peuvent êtrediféremment disposées, mais leur situation 

sur coute surface doit être invariablement fixée. Toute- 

fois, pour la facilité des constructions et du calcul, au 

lieu de donner à ces lignes une inclinaison quelconque, 

on Les dispose de manière’à ce qu'elles forment ensem- 

Le un angle droit. Ainsi le procédé qui nous servira 

à fixer la position des différents points de la surface de 

la terre est absolument Je même que-celui que nous 

avons employé pour déterminer la position des astres. Il 

suffit, en effet, de connaître le parallèle sur lequel se 

trouve le point qu'il s'agit de déterminer et sa position 

sur ce parallèle, c'est-à-dire Ja latitude et la longitude 

de ce point. 
Or ia latitude s'obtient en prenant la hauteur du 

pôle sur l'horizon, car elle est toujours égale à cette 

hauteur, En effet, si le point C (pl. 1, fig. 43) est écarté 

de 30° de l'équateur vers le pôle arctique, son zénith 

‘ ° 33 ‘



* 386 VINGT-ET-UNIÈME LEÇON. 

sera CF, le grand cercle HOR sera son horizon, le plan 
de l'équateur EOZ sera éloigné du zénith de 30°, et par 
conséquent éloigné de l'horizon de 30°, Le pôle L sera 
élevé de 30°, mesuré par l'angle HCP. ' 

* Mais, comme il a dans l’autre hémisphère un cercle 
qui offre les mêmes circonstances, il faudra indiquer si 

la latitude est boréale ou australe. . 
La détermination de fa longitude offre plus de diff- 

culs. Pour l'obtenir, on mesure en degrés de l'équa- 
teur la distance qui sépare le méridien du lieu qu'on 
veut déterminer d'un autre méridien connu. Or, cette 
distance peut toujours s'obtenir avec certitude, pourvu 
qu'on connaisse l'heure du point où l'on fait l’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 verlu du mouvement 
de rotalion dont elle est animée, la circonférence d'un 
cercle, ou 360° en 24 h., il décrit 15°en 1 h., puisque 
45 est la vingt-quatrième parlie de 360. Lors donc que 
deux points sont séparés l'un de l'autre par 45° de lon- 
gitude, le plus occidental n'a le soleil, au méridien 
qu'une heure aprèsl'autre, el celui-ci compte 12 heures, 
tandis que l'autre n'a que 41 heures du matin. Si la 
distance qui sépare Jes deux points est de 3 0, la difé- 
rence est de deux heures, et ainsi de suite. Ainsi, la dif: 

férence des heures étant donnée, rien n'est plus facile 
que de connaître la dilférence des longitudes. 

Toute la difficulté revient donc à connaître cette dif- 
férence des heures. Pour y parvenir on a recours à une 

| foule de moyens. Dans l'impossibilité de les exposer 
Vous, nous nous bornerons à parler de quelques-uns. . 

.
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Les temps exacts auxquels les éclipses de lune et de 

soleil, les occultations d'étoiles par la lune, les éclipses 

des satellites de Jupiter, etc., arrivent sous un méri- 

dien donné, sont publiés plusieurs années à l'avance. 

Supposons qu'un voyageur, placé à une distance quel- 

conque, à l'est ou à l'ouest de ce méridien, observe 

une de ces éclipses ou occultations ; recourant ensuite 

à ces tables, il verra l'heure qu'il est au méridien 

donné, et la différence de cette heure avec cell du lieu 

où il se trouve lui donnera sa longitude. Toutes les 

fois que le ciel est serein on peut recourir à ces sortes 

d'observations, lés'phénomènes qui y donnent lieu. 

étant beaucoup plus nombreux que les joursde l'année; 

on n'a même pas besoin pour cela d'instruments bien 

puissants. Mais on est gêné en mer par le roulis du 

navires aussi a-t-on été obligé de chercher pour les 

. marins un moyen de déterminer la longitude plus com- 

mode que par Jes observations astronomiques : Co 

moyen est celui des chronomètres. °°°. Ut 

Les chronomètres (en grec, mesureurs du temps) 

sont appelésaussi montres marines ct garde-temps ; on 

va voir pourquoi ce dernier nom. Semblables aux mon- 

tres ordinaires, clles sont seulement travaillées avec 

un soin extrème, et sont munies de compensateurs, de 

manière à ce qu'elles conservent dans leur marche la 

plus grande régularité possible, malgré les variations 

de la température et les secousses inévitables daus un 

voyage de long cours. On règle la’ montre aü moment 

du départ, et on la met exactement à l'heure du méri- 

dien auquel on veut rapporter sà longitude. Le chro- 

nomètre, par suite de la parfaite régularité de sa marche
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connue, garde constamment cette heure. On peut donc 
avoir de cette manière, en tout temps, la différence des 
heureset partant la longitude, puisqu'on peut toujours, 
en prenant l'heure du lieu où l'on est, la comparer à 

*_ celle du premier méridien, donnée par le chronomètre. 
On voit que ce dernier moyen de résoudre le pro- : 

blème important des longitudes ést si simple et si fa- . 
cie, qu'il serait inutile de recourir jamais à aueun 
autre, si l'on pouvait toujours compter rigoureusement 
sur les données du chronomètre. Il n'en est malheu- 
reusement pas toujours ainsi. : 

Cependant les progrès de l'industrie moderne ont 
apporté à 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 Élé- 
ments de philosophie naturelle. « Qu'il soit permis à 
l'auteur de ce livre de faire part au lecteur du plaisir et 
de la surprise qu'il éprouva après une longue traversée 
de l'Amérique du Sud en Asie. Son chronomètre de 
poche et ceux qui étaient à bord du navire annoncè- 
rent un matin qu'une langue de terre indiquée sur la 
carte devait se trouver à cinquante milles à l’est du 
navire. Qu'on juge du bonheur de l'équipage, lors- 
qu'une heure après, le brouillard du matin ayant dis- 
paru, la vigie donna le cri joyeux de : Terrelterrelen 

* avant! à nous! confirmant ainsi la prédiction des 
chronomètres à un mille près, après une distance aussi 
énorme. 1l est permis sans doute, dans un tel moment, 
de rester pénétré d’une profonde admiration pour le 
Génie de l'homme, Que l'on compare les dangers de 
l'ancienne navigation avec la marche assurée de nos
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marins, et qu'on nie, s'il est possible, ‘les immenses 

avantages de l'industrie modernet Si la marche du pe- 

dit instrument avoit été le moins du monde altérée 

pendant cet espace de quelques mois, sa prédiction eüt . 

été plus nuisible qu'utile; mais la nuit, comme le jour, * 

pendant le calme comme pendant la tempête, à la cha-" 

Jeur comme au froid, ses pulsations s@ succédaient avec 

une uniformité imperturbable, tenant, pour ainsi dire, 

un compte exact des mouvements duciel et de laterre, 

et, au milieu des vaguts de l'Océan, qui ne retiennent 

point de traces, il marquait toujours la situation exacte 

du navire dont le salut Jui était confié, la distance qu'il 

avait parcourue et celle qu'il devait parcourir. » 

Le méridien auquel chaque astronome rapporte ses 

observations est entièrement arbitraire et varie selon 

lesdifférents peuples. On s'accorda longtemps à prendre 

pour point de départ celui de l'ile de Fer, la plus occi- 

dentale des Canaries; mais cet usage s'est perdu peu- 

à-peu, et chaque peuple prend maintenant celui de son 

observatoire principal? ‘ 

Voici la position des premiers méridiensles plus gé- 

néralement employés, €t celle de quelques-uns des 

puints qui le sont devenus momentanément; toutes ces 

longitudes sont rapportées aû méridien de l'Observa- 

toire de Paris, c'est-à-dire à 0°, 0". 0/7. 

4 Surles chronomitres, voyez l'Annuaire POUE 18 

2 Toutes les opérations à exeuter: tous les calculs 

tenir la position géogrartique d'un point par #à F 

ont été présentés de L manière la plus détaillée par ML Puissant, dans 

désir, 39 éditions Paris, 1843, et par M, Fron- 

ou Traité dela faure de fa Terre, 22 édition, 

s61, 384. Nous Y renvoyons 
   son grand Traité de 

cœur, dans sa Géodésie 

un volume in-8, Paris, 1840, pe 199% FTLA 

le lecteur. 
. S . 

3 Ces positions, résultat d'observation uéslongues et (ailes ec CU)
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Alger (Algérie). . +  O4S"I0"E, 
Altona (Danemark). .. * TIGASE. 
Bénares (Ilindouistäne). , , , . 80 35 98 E. 
Berlin (Prussej. . . . . , . 11, 334 E. 
Berne (Suisse) , . 4 , 5 G47E. 
Bruxelles (Belgique) . . , . . © 4146E , 
Cadix (Espagne). .., . . . +,. 8 37.37 O. 
Cap de Bonne-Épérance (rique). 46 8QIE. 
“Caraceas (Venezuela). , , ” , 75 9 00. 
Copenhague (Danemark). . + 4044590 EF. 
Dorpat (lussie). 4 . , , . , 24 9343E. 
Greenwich (Angleterre) ,°. . .’ 9 20 94 O. 
Madras {Hindouistäne). , °. . . 77 56 57 E. 
Milan (Lombardie) . . G6G056E, 
Munich (Bavière) . . * JIGISE,. 
Palerme (Sicile). . . . , . AU LT O0E. 
Pétersbourg (Russie) . . . ... 97 59 52 E. 
Roine (États de l'Église) D « 40 893 E, 
Sainte-Hélène |, , . + 8 3130. 
Vienne (Autriche . , 4. : + AS 236E. 
Vilna (Russie) . , : . .. . 928736FE. 
Wasbington (États-Unis). . ,-. 79 22 24 O. 

soin particulier, ont en outre été discutées par un de nos plus sarants 
astronomes, M. P. Daussy, ingénieur hydrographe en chef, membre du 
Bureau des longiudes, qui a su donner à la grande table des posllions géographiques de la Connaissance des Temps une exaclitude et une précision inconnues jusqu'à ce Jour. ‘ .
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bu Calendrier, 

  

On appelle calendrier (des calendes romaines) un ta- 

bleau qui indique la division du temps par. jours, sc- 

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 l'année des Écyptiens 

Cet des Perses avait 365 jours; de sorté que, tous les 

* quatre ans, elle perdait un jour sur l'année solaire, et 

aprèsun intervalle de 4460 ans, qu'on appelait période 

sothiaque ou grande année caniculaire, l'année civile 

et l'année solaire recommençaient en même temps. Les 

365 jours de l'année composaient 12. mois; de 30 jours 

chacun, ct les 5 jours restant s'ajoutaient sous le nom 

d'épagomènes ou jours complémentaires. C'est co ca- 

lendrier qui a servi de modèle à celui de la République 

française. | , . 

Les Grecs avaient d'abord une année de 360 jours, 

qui se divisait en 12 mois de 30 jours chacun : après 

une période de dedx ans, qu'ils appelaient triétéride, 

ils intercalaient un mois de 30 jours, de sorte qu'ils 

avaient alternativement une année de 360 jours et une
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autre de 390. Ils comptèrent ainsi jusqu'au sixième 
siècle environ avant notre ère. À cette époque, les con- 
paissahees astronomiques, qui avaient fait des progrès, 
ayant appris que la luneaccomplissait sa révolution en . 
29 jours 1/2, on doubla cette période pour en faire 2 
-mois, l'un de 30 jours et l'autre de 29, qui commen- 
-Saient par la nouvelle lune, ou la néomiénie. Mais 
comme les 42 mois ne faisaient que 354 jours, les 41° 
jours 1/2 qui restaient s'ajoutaient pendant une pé- 
riode de huit ans, appelée octaétéride, ct formaient 
3 mois intercalaires de 30 jours, qui trouvaient leur 
place aux troisième, cinquième et huitième années de 
cette période, Cette mänière de compter était bien d'ac- 
cord avec le cours du soleil; mais les Athéniens, qui 
faisaient cette réforme, avaient appris de l'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 à l'ordre des dieux ; mais la seconde partie de cet 

. ordre n'était point exécutée. En effet, après une octaé- 
téride, la lune avait encore un jour et demi pour accom- 
plir sa révolution. On ajouta donc, après deux octaété- 
rides, 3 jours complémentaires, ou épagomènes, et on 
£e trouva ainsi d'accord avec la lune ; mais on ne l'était 
plus avec le soleil. ‘ - 

Pour résoudre la difficulté, un célèbre astronome, 
appelé Méton, imagina une période ou cycle de 19 ans, , 
Gui conciliait les mouvements du soleil et de la lune, 
Sa embrassant un nombre fini de révolutions de ces 
deux astres. En effet, cette période se composait de 235 lunaisons, savoir +88 à raison de 42 lunaisons par
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an, et 7 autres pour les 41 jours d'excédant de l'année 

+ solaire sur l'année lunaire. Les 7 mois lunaires, dont. 

6 étaient 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 reçu avec acclamation, et adopté par 

toutes leurs colonies. Le caleul en fut exposé en lettres 

d'or dans les places publiques pour l'usage des ci- 

toyens : c'est de là 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 après 76 ans, on s€ trouva en avance d'un 

jour sur le cours de la lune. On corrigea celte erreur 

en établissant une période de & cycles de Méton, de la- 

quelle on retrancha un jour: - ‘ 

Le calendrier arabe, qui est celui des Mabométans, 

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 très-vagues; elles parcourent succes- 

sivement, en rétrogradant, toutes les saisons de 

l'année. ‘ 

Passons au calendrier romain. On sait peu de chose 

sur cè qu'il. était avant Jules César, qui le réformas 

À cet effet, ayant appris de l'astronome égypéen Sosi- 

gène que l'année solairese composait de 365 Jours 18, 

il fit l'année civile de 365 jours, et en ajoula un sixième 

au bout de & ans, pour le quart du jour négligé. Cette 

quatrième année, qui avait 366 jours, fut appelée bis- 

sextile. Les. mois, au nombre de 12, furent de 30 ct 

31 jours, exceplé celui de février, qui en eut 28 dans
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les années ordinaires ct 29 dans les années bissextiles, - Les Romains divisaient leurs mois cn (rois époques : 
les calendes, qui tombaient le premier jour du mois; les nonis, qui étaient le 5, et les ides, qui venaient 
le 13. Dans les mois de mars, mai, juillet ct octobre, . les nones étaient le 7 et les ides le 15, L'annéc déter- © Minée. par ce calendrier fut appelée l'année julienne. 

Cependant cette année était trop longue de 14 mi- nules 9 secondes, erreur qui montait à un jour environ 
€n 135 ans : et-le concile de Nicée ayant, én 325, fixé Pâques au 91 mars, jour de l'équinoxe,'en 158%, cette fête avait remonté au 41 du même mois. Pour remé- dier à cet inconvénient, le pape Grégoire XII publia une. bulle qui retrancha 10 jours de l'année 1582, en 
prescrivant de compter le 15 octobre lorsqu'on serait 
arrivé au 8, Pour prévenir le retour d'une pareille er- 
reur, On.fit une autre modification. Le jour intercalaire 
avait été jusque-Jà régulièrement ajouté à février tous 
les quatre ans; on arrêta que, dans l'espace de 400 ans, 
on retrancherait trois hissextiles, de telle sorte qu'au- 
jourd'hui les années hissextiles sont toates celles dont 
l'indice est divisible par #, et quand c'est une année sé- 
culaire, il faut que les chiffres significatifs de l'indice, 
c'est-à-dire l'indice du siècle, soient divisibles par 4. 
Ainsi 1600 a été bissextile, 1300, 4800 ne l'ont pas 
été; 1900 ne Ie sera pas non plus, mais 2000 le sera. 
L'erreur ainsi corrigée est actuellement si peu de chose, 

. Au'on peut sans inconvénient la nésliger pendant plu- Sicurs milliers d'années. : ‘ . Tel est le calendrier grégorien ou nouveau style. 1 SSlaujourd'hui suivi dans presque toute la chrétienté.
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Les Anglais ne l'adoptèrent qu'en 1752, et leur 3 scp- 
tembre fut reporté au 4 $, attendu que le calendrier ju- 
lien présentait à celte époque une erreur de [1 jours, 
I n'y a maintenant en Europe que les Russes et les 
chrétiens du rite grec qui suivent le calendrier julien, 
dont l’année commence maintenant 42 jours après la 
nôtre. C'est la cause de la différence que nous voyons 
entre nos dates et les leurs. 

Les mois se subdivisent 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 planètes : ainsi le lundi est le 
jour de la Lune {Lunæ dies); le mardi, celui de Mars 
(Martis dies}; le mereredi, celui de Mercure (Wercu- . | 
rit dies); le jeudi, celui de Jupiter (Jovis dies); le 
vendredi, celui de Vénus (F'eneris dies) ; le samedi, 

celui de Saturne (Saturnii dies) ; et le dimanche, celui 

du Soleil (Solis dies), ainsi que l'étymologie l'indique 

en d'autres langues et dont la succession est curicuse à 

étudier, car on y trouve la trace du plus ancien système 

astronomique. L'origine de fa semaine se perd dans la 

nuit des temps, et il eùt peut-être été impossible de 

trouver l'ordre suivant lequel ces planètes ont donné 

leurs noms aus jours, si les historiens ne nous l'eussent 

appris. Dion Cussius, écrivain grec du troisième siècle : 

de l'ère chrétienne, est le premier qui en ait parlé. Ce 

n'est ni l'ordre suivant lequel elles se présentent dans 

le ciel, ni l'ordre qu'elles offrent d'après leurs distan- 

ces 3 c'est l'ordre tiré de la durée de leurs révolutions, 

. méthode d'après laquelle les anciens classaient les pla- 

nètes ou du moins lesastres qu'ils considéraient comme



596 VINGT-DEUXIÈME LEÇON. 
tels, donnée qui les dispose de la manière suivante : 
Saturne, Jupiter, Mars, le Soleil, Vénus, Mercure et la Lune. Or, voici comment ces planètes, ainsi ran- 
gécs, ont donné Jeurs noms aux jours de la semaine, 
dans l'ordre qu'ils ont aujourd'hui. Le jour prend son - nom de la planète qui préside à sa première heure. La 
première heure du samedi, par exemple, était consa- 
crée à Saturne, qui, par celle raison, donnait son nom 
au jour; la seconde heure était consacrée à Jupiter, la 
troisième à Mars, la quatrième au Soleil ; Ja cinquième 
à Véaus, la sixième à Mercure et la septième à la Lune, puis la huitième à Saturne et ainsi de suite, jusqu'à la 
vingt-quatrième heure, qui se trouvait, en suivant tou- jours cette. marche, consacrée à Mars, La première 
heure du jour suivant était donc consacrée au Soleil, qui vient ensuite, ct le jour prenait son nom; a deuxième heure du jour était consacrée à Vénus , etc. 
On verrait, en poursuivant ce calcul, que chaque jour 
de la semaine vient ainsi, à son tour, recevoir son 
nom de la planète à laquelle Ja première heure était 
consacrée. Cette disposition peut paraître extraordinaire 
lorsque l'on n'en connaft pas l'origine; mais elle devient 
très-simple dès que l'on sait qu'elle se rattache à un 
ensemble d'idées qui paraît appartenir au plus ancien 
système astronomique connu. 7. 

I nous reste à dire un mot de quelques locutions employées dans les calendriers. ‘ Le cycle solaire est une période de 28 ans, après la Quelle les jours de la semaine reviennent dansle même ordre €tau même quantième du mois, lant que les an- nées bissextiles se succèdent régulièrement tous les
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quatre ans. Les annécs bissexliles retrouvent aussi, à 

l'expiration du eycle solaire, celte même coïncidence 

des jours de la semaine avec es quantièmes des mois. 

Le eycle solaire doit son origine à ce que l'année ne 

contient pas un nombre exact de semaines, puisqu'elle 

en contient 52 et 4 jour. Ce cycle ne serait done que 

de 7 ans (puisqu'après ce temps le jour excédant de 

chaque année ferait une semaine), s'il n'y avait pas 

d'années bissextiles; mais comme il y a une de ces an- 

nées tous les quatre ans, le cycle ne peut ëtre accompli 

qu'il n’en contienne 7, afin que le jour excédant de 

chacune de ces années donne une semaine. 

Nous avons déjà parlé du cyele de la lune, dont l’an- 

née s'appelle nombre d'or (voyez pages 392, 393). 

C'est une période de 19 ans, après laquelle le soleil et 

Ja lune se retrouvent dans la même position ou à peu 

de chose près, puisque la conjonction, les oppositions 

‘de ces corps, etc., sont, à une heure et demie près, les 

mêmes qu'au commencement de la période, les mêmes 

jours du mois. oc 

Puisque ce n'est qu'après 49 ans que les années s0- 

laire et lunaire recommencent ensemble, il y à néces- 

sairement daus l'intervalle un excès de la première sur 

la seconde. C'est ce nombre de jours dont l'année s0- 

lire excède l'année lunaire, que l'on désigne sous le 

- nom d'épacte. 

84
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L'atmosphère est cette enveloppe gazeuse qui recou- 
vre notre globe. Avant de rechercher l'influence qu elle 
exerce dans l'observation des phénomènes astronomi- 
ques, il est bon de nous arrêter un instant à l examen 
de quelques-unes de ses propriétés. Us 
Et, d'abord, quelle est Ja hauteur de l'atmosphère? 
Cette question se résout à l'aide d'un des instruments 
les plus précieux de la physique, nous voulons parler 

u baromètre, qui est destiné à mesurer la pesanteur 
de l'atmosphère, On concoit, en effet, qu’en portant 
Successivement [e baromètre à diverses hauteurs, il doit 
Aecuser des différences dans le poidsdela colonne d'air
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aux diverses stations, et une simple proportion suflrait 
pour donner. la hauteur absolae de la couche atmo- 
sphérique, si elle avait partout la même densité. Mais 
les gaz étant extrêmement compressibles, les couches 
inférieures, qui ont à supporter tout le poids des cou" 
chessupérieures, sont nécessairement plus comprimés, 
et Ja densité de la colonne atmosphérique doit alleren . 

diminuant de la surface de la terre aux couches les plus 
élevées. 11 faudra done, pour obtenir dans la colonne” 
de mercure des diminutions égales, parcourir en mon- 
tant des distances d'autant plus grandes qu'on s'élévera 

davantage. Le calcul a démontré qu'en supposant la 
température de l'air partout là même, les hauteurs du 
mercure diminuent en progression arithmétique, lors- 
que les élévations au-dessus du niveau de la mer crois 
sent en progression géométrique. Mais il faut, en fai- 

sant l'opération, avoir égard à la température ct à l'é- 
lat hygrométrique des différentes couches de l'atmo- 
éphère. On à évalué ainsi que sa hauteur moyenne est 

de 16h47 lieues, son volume le 29" de eclui du globe, 
el'son poids seulement les 43 millièmes. 
Mais qu'y a-t-il au-delà de l'atmosphère? Existe-t- 

il quelque fluide, ou n°y a-t-il qu'un vide absolu? Nous 

ne savons pas, en vérité, comment celle question a pu 

si longtemps occuper les savants, car ce n'en est récl- 

lement pas une. Comment les espaces célestes ne pour- 

raient-ils être qu'un vide absolu, puisqu'ils sont rem- 

plis par la lumière? 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 

mis ea mouvement par ces derniers, il est bicn évident 

DE L'ATMOSPHÈRE,
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que, dans l'une comme dans l'autre hypothèse, le vide 
absolu ne saurait exister, . 

C'est surtout sous le rapport de l'action qu'elle 
exerce sur les raÿons lumineux qui la traversent, que 
l'atmosphère mérite de fixer notre attention. - 

Nous avons vu, en commençant ,les modifications que 
la lumière éprouve en passant d'un milieu dans un 
autre, comment elle se réfracte, comment ses rayons se 
décomposent. ‘ 

C'est à cette propriété de la lumière que nous devons 
les nuances variées quicolorent l'horizon au lever ctau 
coucher du âoleil. C'est à elle que nous devons de ne 
point passer brusquement du jour à la nuit, mais d'être 
conduits avec transition et ménagement de l'une à 
l'autre, par le crépuscule et l'aurore. Ces deux phéno- 
mènes varient suivant la diversité des saisons ct des 
licux. On à calculé que, par l'effet de la réfraction 
de l'atmosphère, le jour ne cesse entièrement pour 

“nous que quand Je soleil est descendu de 48 sous l'ho- 
FzZon. : : 

© Un des effets de la réfraction atmosphérique est de 
faire varier les positionsapparentes desastres. En effet, 
les couches diverses de l'atmosphère, augmentant de 
densité à mesure qu'elles se rapprochent de la surface 
de la terre, peuvent être 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 l'une à l’autre ; et comme 
la densité augmente insensiblement, la déviation de la 
lumière, au lieu de se faire‘selon des lignes brisées, suit 
Une ligne courbe, dont la concavité est tournée vers la
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surface terrestre. On concevra maintenant sans peine 

comment l'effet de cette réfraction est de faire voir les 

objets au-dessus de leur position réelle : car, puisque 

nous les plaçons toujours dans la direction rectiligne 

du rayon au moment où il pénètre dans l'œil, nous les 

verrons ici sur le prolongement de la tangenle qui sc- 

* ait menée à la courbe décrite par le rayon au point où 

il entre dansl'œil. C'est ainsi que la réfraction augmente 

les hauteurs apparentes des astres. . 

Le micromètre, d'accord en cela avec ce que nous 

savons de la position de la terre dans l'écliptique aux 

différentes saisons de l'année, nous apprend que le so- 

leil est plus près de nous en hiver d'4/50* qu’en été. 

; Cependant la température de cette dernière saison est 

beaucoup plus élevée que celle de la première. Quelles 

ea sont les causes? Il ÿ en a trois principales. D'abord 

la constitution physique de l'atmosphère qui varie de 

l'une de ces saisons à l’autre. En été, l'air est généra- 

lement sec, mais en hiver il se charge de vapeurs ct 

affaiblit considérablement l'intensité des rayons du 50- 

Jeil. La seconde cause à signaler est la grande obliquité 

des rayons solaires en hiver. Or on sait qu'ils se ré- 

fléchissent en raison de cette obliquité, ct que ceux qui 

se réfléchissent n'échauffent pas. Enfin, et cette der- 

nière cause est la principale, le soleil, en été, reste bien 

plus longtemps au-dessus de l'horizon qu'en biver. La 

nuit, qui est le moment de la déperdition du calorique, 

est plus courte, et le jour plus long. On aura une idée 

de l'effet que peut produire sur la température la diffé- 

rence des jourset des nuits, si nous disons qu'on à al 

culé qu'il suffirait, même au milieu de l'été, que le s0- 
NT
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leil restät dix jours sons l'horizon pour que tout se 
congelàt à la surface de la terre. . 

Terme moyen, la température va s'élevant du 5 jan- 
Vier au 5 juillet, ct descend du 5 juillet au 5 janvier. _ 

* La température moyenne de l'équateur est de 27° 
à 38, Mais on remarque qué l'hémisphère austral est 
beaucoup plus froid que l'hémisphère boréal. La raison 
En estque le premier est en grande parlie recouvert 
par les eaux. Or, on sait que celles-ci ne s'échauffent 
ps aussi facilement que le sol, une grande quantité du 
calorique qui leur est envoyé étant incessamment ab- 
sorbée par l'évaporation, la congélation et la fonte des 
glaces. +: o ‘ 

: On a remarqué aussi que les côtes occidentales des, 
continents sont beaucoup plus chaudes que les côtes 
orientales + c'est un cffet des vents el de la position se 
dérale.des mers. Dans nos contrées, comme en Amé= 
rique, les vents d'ouest prédominent. Or, ces vents, 
qui viennent des mers, sont toujours tempérés; car h 
température dela mer n'est jamais ni très-haute ni 
très-basse, et cela se concoit, la mobilité de la masse 
liquide et l'équilibre qui tend à s'y maintenir ne per- 
mellant jamais qu'une couche superficielle se refroi- 
disse Leaucoup, comparativement aux autres. Dès que 
Sa lempérature s'abaisse, son poids augmentant, elle 
descend dans Ja masse, et une autre vient la rem 
blacer. oi EL ee : . 

© La terre at-elle une chaleur qui lui soit propre, ou 
dngeelle qu'elle possède lui vient-elle du soleil? Cette 
dernière opinion, Qui a été avancée par quelques philo 
Sophes, ne peut plus aujourd'hui se soutenir en présence
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des faits. On sait qu'a une certaine profondeur la tem- 

pérature, indépendante de l'action du soleil, demeure 

constamment invariable, et les expériences démontrent * 

qu'elle s'élève à mesure qu'on descend à des profon- 

deurs plus grandes : la loi de cette progression est à- . 

peu-près d'ua degré par 32 mètres. cc" 

Quelle que soit la cause de celte température propre 

de la terre, qu'elle provienne de l'incandescence pri- 

milive dé notre plantte, ou de l'action incessante des 

+ agents électriques et calorifiques que la nalüre met en 

présence, nous pouvons déniontrer que celte tempé- 

rature n'a pas changé, du moins depuis plusieurs mil- 

liers d'années. En effet, si la température générale du 

glohe eût été, aux époques reculées, ou plus haute où 

plus basse, son volume, par l'effet de la dilatation ou - 

de la contraction, aurait été plus grand. ou plus petit. 

Mais alors le mouvement de la lune aurait dà varier. 

Or, cela n'est pas, car la durée du jour sidéral est au- . 

jourd'hui exactement la même qu'aux temps les plus 

éloignés. ©: 7, “+, L 

Nous avons vu que.la température montt à mesure 

qu'on descend dans l'intérieur du sols" clle suit une 

progression contraire à mesure qu'on s'élève au-des- 

sus du niveau de la mer. Dans l'état le plus ordinaire 

de l'atmosphère, on trouve que la température décroit 

également avec Ja hauteur, dans ous Jes climats, lors- 

qu'on part d'une même température inférieures mais 

la loi de la progression change avec ce point de départ: 

de sorte que, dans les z0n€s tempérées, par exemple, 

- d'après les observations de Saussure, elle est, en bi- 

ver;/de 230 mètres par chaque degré du thermomètre
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centigrade, et de 160 en été. II y a donc une hauteur 
où le refroidissement progressif atteint le terme dela 
glace ; de Ià l'existence des neiges éternelles sur les 
hautes montagnes, et l'inégale élévation du point où 
elles commencent dans les différents climats, Le dé- 

 croissement vertical de la température varie encore 
avec les saisons, l'exposition des lieux, et même l'état 
plus ou moins transparent du cicl. : 

Un des travaux les plus curieux du siècle est l'ap- 
plication importante que M. de Humboldt a faite de la 
géographie des plantes à la mesure de Ja température 
moyenne des lieux. Ce célèbre voyageur a déterminé 
d'une manière générale l'élévation et la température 
des zones où chaque plante semble se complaire, Cha- 
que végélal ne peut vivre-qu’en certaines limites dé- 
terminées de température; ct la proximité de ces li- 
miles est indiquée par sa végétation plus ou moins 
chétive. L'aspect des végétaux qui subistent dans cha- 
que contrée offre donc comme une sorte de thermomé- 
tre vivant qui indique au voyageur la moyenne des 
températures annuelles et leurs extrèmes. 

En général, on conçoit que dans une masse aussi 
vaste et aussi mobile que l'atmosphère, les causes d'a- 

“gifation les plus légères peuvent produire les plus 
grandes et les plus durables perturbations. On voit 
donc qu'il doit fréquemment résulter de pareils effets 
des pelites variations locales qui surviennent dans la 
lempérature, et qu'il doit en résulter de plus grands et 
de plus constants du mouvement annuel du soleil et de Sin Mouvement de rotation, ainsi que de l'influence . Plus ou moins énergique exercée par cet astre sur la
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terre et sur l'atmosphère dans les différentes saisons. 

Télles sont probablement les causes Les plus ordinaires 

de ces agitations souvent longtemps durables; qui se 

produisent dans l'atmosphère, ctqu'on appelle les vents. 

Les plus remarquables sont ceux qui souffient ré- 

gutièrement entre les tropiques, et que l'on appelle 

vents alizés. Les anciennes hypothèses ont amené : 

l'explication plus complète que voici. Te 

Si le globe terrestre était en repos et que le soleil 

dirigeät toujours ses .raÿons SUT la même surface, la 

température de la colonne atmosphérique située au- 

dessus d'elle s'élèverait à un haut degré, et toutes les 

couches de cette colonne monttraient successivement‘ 

comme l'huile à la surface de l'eau, ou comme la fu- 

_méc au-dessus d'un foyer fortement échauffé, tandis 

que des courants d'air ou des vents se dirigeraicnt 

‘constamment de toutes les parties inférieures vers celle 

surface centrale. Mais la terre est continuellement en 

. mouvement Sur elle-même et autour du soleil ; la rè- 

gion moyennt, la ceinture ou z0n€ équatoriale, est 

ecule dans le cas de l'hypothèse que nous venons de 

faire: cîle est le lieu sur lequel le soleil, depuis l'ori- 

gine des temps, promène constamment ses rayons; il 

doit y avoir constamment, il y a donc toujours cu des 

courants vers cette zone, les uns dirigés de la partie 

australe, les autres de la partit boréale. Telle est Ja 

cause de ces vents du commerce OÙ vents alizés, sur 

l'influence desquels les marins comptent aussi sùre- 

ment que sur le retour périodique du soleil dans la 

plupart des situations comprises entre les trenlièmes 

- degrés de latitude boréale ou australe.
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Ces vents, toutefois, ne paraissent point raser la sur- face terrestre dans la direction des méridiens, c'est-à- 
dire ne paraissent point souffler directement du nord ct du sud, comme cela à lieu très-réellement : cela tient au mouvement de rotation de la terre.sur son axe, mouvement qui, en s'opérant de l'ouest à l'est, donne aux vents du nord l'apparence d'un vent qui vient droit du nord-est, el au vent du sud celle d'un vent sud-est. Ces apparences peuvent assez facilement se comprendre par les faits suivants : lorsque l'atmo- sphère est parfaiteinent calme, el qu'on est lancé au galop dans une plaine, il semble que le vent vous souffle avec une grande force dans la face. Si l'on ga-. lope vers l'est et que le vent souffle directement du nord ou du sud, la double sensation qu'on éprouve se - compose en une sensation résultante, ct dans le pre-. mier cas le vent paraïl souffler du nord-ouest, tandis : que dans le second it semble venir du sud-est. Autre 

exemple : faites tourner une sphère sur un axe verti- 
cal, et laissez rouler du pôle supérieur une petite balle, ou, mieux encore, laissez couler du même point un petit filet d'eau; Ja balle ou l'eau n'acquerront point immédiatement la vitesse du globe, mais ils tendront à descendre par la ligne la plus courte du pôle vers 
l'équateur de la Sphère. Cependant la trace laissée © par le liquide à fa surface de la sphère ne scra point Un méridien, mais bien une ligne oblique qui, si elle. était prolongée, ne passerait point par le pôle in- teur. C'est ainsi que la rotation de la terre donne aux Nents alizés ‘une direction vers l'ouest, et ce #84 point; comme ‘on le di quelquefois, parce que’
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le soleil les entraîne, qu'ils ont celle direction. 

On sait qu'à la limite où ils règnent, c'est-à-dire à 

trente degrés environ dans la direction australe ou 

boréale, à partir du lieu occupé par le soleil, ces vents 

semblent venir presque directement de l'est, tandis qu'à 

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 effet est dù à ce qu'en arrivant 

aux parallèles extrèmes, l'air froid, en s'échauffant, 

se dilate et s'élève avant d'avoir acquis la vitesse de 

rotation de la zone qu'il occupe ; ilse meul avec moins 

de rapidité qu'elle, et les corps situés sur-cetle zone 

frappent l'air de l'ouest à l'est avec tout l'excès de leur 

* vitesse; il résulte le même -effet que si la terre étant 

immobile, le vent d'est soufflait constamment sur ces 

corps. Cependant, à mesure que les courants d'air 

“cheminent, ils participent de plus en plus de la vitesce 

de rotation de la terre, qu'ils ont acquise enfin presque 

"complétement lorsqu'ils arrivent à la ligue centrale au 

milieu de la zone de 609; dès lors le vent d'est se fait 

de moins en moins sentir à mesure qu'on se rapproche 

de ceute ligne, suc laquelle il devient beaucoup moins 

sensible. Tel serait à-peu-près un fluide versé sur une 

roue tournant horizontalement, ct qui s'avancerait de 

plus en plus du centre vers la circonférence. l'arvenu 

dans les points voisins de cette limite du cercle, il n'au- 

rail point encore acquis toute Ja vitesse, mais Ja conti- 

nuîté de la rotation finirait par Ja lui communiquer 

complétement; ce fluide serait alors en mouvement 

comme la circonférence, mais il serait en repos par 

rapport à elle. 11 est bien entendu que nous ne faisons -
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point entrer ici l'influence de la force centrifuge. 
" Pendant que l'air dense des contrées polaires se pré- 

cipite vers l'équateur pour remplir le vide qui s'y forme 
et donne ainsi naissance aux vents alizés, celui que 
l'action permanente du solcil a dilaté et élevé doit né- 
cessairement former dans les régions supérieures de 
l'atmosphère 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 l'existence de ce phéno- 
mène, prévue d'abord par le raisonnement, a été prou- 
véc depuis par l'observation. Ainsi, l'on a reconnu que 
le sommet du pic de Ténériffe était constamment exposé 
àun vent violent, soufflant dansune direction contraire 
à celle des vents alizés qui soulèvent à ses picds la 
surface de l'Océan. Ainsi, dans l'année de 1812; la 
poussière volcanique, lancée de l'ile Saint-Vincent, 
passa en nuage épais au-dessus de la Barbade, au grand 
étonnement de ses habilants, et alla tomber à plus de 
cent milles de distance, après avoir parcouru ce trajet 
ca sens inverse des vents violents auxquels les vaisseaux ‘ 
ne peuvent se soustraire que par un long détour. Ainsi, 
dans le passage du cap de Bonne-Espérance à Sainic- 
Hélène, la lumière du soleil est souvent éclipsée pen- 
dant plusieurs jours par une masse de nuages épais qui 
se dirigent vers le sud à une grande hauteur dans l'at- 
mosphère. Ces nuages ne sont autre chose que la vapeur 

d'eau qui s'estélevée sous l'équateur avec l'air échauffé, 
et qui se condense de nouveau en se rapprochant des 
régions plus froides de l'hémisphère austral. 

En déhors des tropiques, où l'influence solaire est 
faucoup moins grande, les vents sont occasionnelle-
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ment soumis à d'autres causes, que malheureusement 
on ne connaît point encore parfaitement. Beaucoup 
moins réguliers dans les climats tempérés, on les ap- 
pelle vents variables; cependant on peut regarder 
comme unc règle générale, et qui s'applique à ceux-ci 
aussi bien qu'à ceux-là, ce que nous avons dit des 
vents alizés, notamment + que l'air en se mouvant des 
pôles austral ou boréal, où 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 mouvc- 
ment diurne, jusqu'à ce qu'il ait acquis la vitesse de 
la zone au-dessus de laquelle il souffle ; et réciproque- 
ment, que l'air, échauffé dans les régions équatoriales 
et élevé vers les parties supérieures de l'atmosphère, . 
où il avait à pou près acquis une vitesse correspon- 
dante, doit, en retombant vers les pôles avec cet excès 
de vitesse de l'ouest à l'est, frapper les corps dans le 
même sens. . 

Ces vents de l'ouest, dans un grand nombre de si- 
luations, en dehors des tropiques, sont presque aussi 
réguliers que les vents alizésdansla zoncintertropicale; 
ils n'auraient pas moins de droits que ceux-ci au nom 
de vents du commerce, tant ils abrégent la durée du 
Passage de New-York à Liverpool, comparée à celle du 

passage inverse, c’est-à-dire de Liverpool à New-York. 
Ainsi, dans l'hémisphère boréal, le vent nord-vrai pro- 
duit l'effet d'un vent nord-est, et le vent sud-vrai de- 

vient un vent sud-ouest. L'Angleterre est exposée à ces 
deux vents pendant trois cents jours de l'année. On 

conçoit que les phénomènes doivent être inverses dans 
l'hémisphère austral. 

| 35
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Eufin nous termiuerons celle digression météorolo- 

gique, cn parlant de deux autres vents qui soufilent sur 

fes côtes avec régularité, et qu'on connaît sous le nom 

de brise de terre et de brise de mer.- ic 

.… Lorsque le soleil est descendu sous l'horizon, la 

terre et la mer, que sa présence avait échauffées, per” 

dent leur calorique par voie .de rayonnement; mais ES 

* déperdition éprouvée par la surface terrestre est beau- 

coup plus rapide et plus considérable que celle de la 

‘surface liquide. Les couches d'air qui reposent au-des- 

sus de ces deux surfaces doivent par conséquent s€ ré 

froidir diversement, et bientôt l'air qui recouvre le sol, 

” plus froid et plus dense que celui de la mer, doit se 

précipiter dans l'espace que ce dernier occupe. C'est ce 

© 'quiarrive sur la fin de la nuil et qui constitue. la brise 

de terre... :, Liour ee le cu 

.; Mais quand Je. soleil a‘reparu sur l'horizon, 55 

“rayons échauffent bien plus rapidement la surface du 

sol que la masse des eaux, et l'air qui envéloppe l'unt 

“etF'autre doit s'échauffer et se dilater bien davantage 

‘eur terre que sur mer. A la fin du jour, l'air plus froid 

‘et plus condensé soufilera vers la côte et produira la 

“brise de mer, ‘ 
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Enfin nous terminerons cette digression météorolo- 

gique, en parlant de deux autres vents qui souffent sur 

les côtes avec régularité, et qu'on connait sous le nom 

de brise de terre et de brise de mer... 

. Lorsque le soleil est descendu sous l'horizon, la 

terre et la mer, que sa présence avait échaulées, per- 

dent leur calorique par voie de rayonnement; mais la 

- déperdition éprouvée par la surface terrestre est beau- 

coup plus rapide et plus considérable que celle dela 

surface liquide. Les couches d'air qui reposent au-des- 

sus de ces deux surfaces doivent par conséquent se Te- 

froidir diversement, et bientôt l'air qui recouvre le sol, 

‘plus froid et plus dense que celui de la mer, doit se 

précipiter dans l'espace que ce dernier oceupe. C'est ce 

qui arrive, sur a fin de la nuit et qui conslilue Ja brise 

de terre. 4, 2 en et te : 

., Mais quand le'soleil a reparu sur. l'horizon, £t$ 

rayons échauffent bien plus rapidemerit la surface du 

sol que la masse des eaux, et l'air qui envéloppe l'une 

etTautre doit. s'échauffer et se dilater bien davantage 

“sur terre qué sur mer. A la fin du jour, l'air plus froid 

‘et plus condensé soufilera vers la ‘côte et produira la 

brise de mer. : ‘ ‘ 
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NOTES. 
  

Norz À, pages. , * 

Le Jury de l'Exposition de 4844, obéissant à des eonsidéralions qu'il 
est inutile d'exposer ici, ne s'est pas montré aussi juste envers M. Gui- 
pand que les jurys précédents, La seule récompense que pût ambi- 
tionner l'habile artiste ne lul a pas élé donnée; on lui a seulement 
accordé un rappel de médaille. La vie si remarquable de Guinand des 
Brenels, du canton de Neuchälel, en Suisse, s'écoula tout entiére dans 
Ja recherche de procédés qui lui assignent une place remarquable dans 
l'histoire des sciences astronomiques; celle de son Gls, M. Henri Gui- 
nand, n'aura pas d'autre but : deux généralions d'hommes se seront 
épuisées dans le perfectionnement inespéré d’une industrie que l'étran- 

Rer envie à la France, sans avoir élé rémunérées que par d'insigni- 
fiaates, que par de mesquines récompenses. L'Angleterre, en invitant 
M. Guinand à transporter chez elle sa précieuse industrie, lui à (ait 
offrir, par l'entremise de sir John Herschel, un traitement da 40,000 fr. 
annacllement ; M. Guinand a refusé, Un étranger s'est montré plus 
patriole que nous-mêmes ; c'est pitié! : 

  

Notre D, page 96, 

Voyez, dans l'Annuaire pour 4831, une notice de M, Arago sur fes 
phares, p. 172-184. : . : 

Nors C, page 107. 

Yitellio autribualt Ja scinlillation des étoiles À des mouvements de 
Y'air, Hooke (Houke) fit voir le premier qu'elle provenait du mélange 
de couches d'air inégalement chaulées ; mais sa théorie n'est pas aussi 
complète que celle de M. Arago, qui a en oalre rendu compte du phé- 

. momène du changement des touleurs, et qui, de plus, dans son explira=. 
tion des intensités différentes de la lumière stellaire, n'admet pas, 
ainsi que Hooke, comme cause généralrice de la scinlillation, lo dé- 
placement des corps célestes, 

Nots D, page 255. 

Voyez W. Lane, les Égyptiens modernes, et les différents voyages 
en Turquie et en Grèce. . 

Nors E, page 568. 

\ 

[M Arago semble douter avec raison de la prétendue tradition des * 

Arcadiens. Voici le résumé d'une discussion faite par le savant hellé. 

niste Laccher, relativement au mot prosélènes (autéricurs à la lune), 

appliqué à ce peuple, qui la détruit tout à lait. 
Après avoir parlé de l'invasion par Arcas et #68 compagnons du pays 

auquel on donna par la suile le nom d'Arcadie, il ajoute : « Cet évènc- 

ment ne peut remonter plus haut qu'à l'aunte 2880 de la période Ju- 

licane, 4834 ans avant l'êre chrélienne. C'est sans doute une très- 

hauto antiquité, puisqu'elle précéde do 221 ons l'arrivée de Danaüs à 

3%
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Areos, le règne de Cecrops dans J'Attique de 264 ans, et l'arrivée de 
Caëmus en Béolie de 283. Mais peut-on inferer de celle antiquité tou- 
tes les idées chimériques enfantées par l'épithèle de proséfénes (anlé= 
ticurs à la lune) qu'on leue donua? Ce surnom ayant acrasionné un 

grand nombre de fables parmi les anciens et surtout parmi les moder- 
aes, Li est à propos d'en dire lei deux mols.…, « C'élait une opinion 
Réaéralement reçue parmi les Aresdiens, dit M. Dionis du Séjour, dans" 

von Essai sur Les eomèles, page 184, que leurs ancétres avaient habilé, 
la terre avant que ect astre eût un satellite, Cette opinion à éié 1rans- 
mise par Lurien, — Ce sentiment est indigne du célébre philosnphe qut 
a daljné l'adopier. Ce savant aurait bien dà le Isisser à ces misérables 
écrivains qui font fléche de 1oat bais pour sMToibtie le eures de la 
religion, el surtout il n'aurait pas d@ ignorer que le Traité de l'Astre- 
doyis qui se trouve parmi les œuvres de Lucien n'est pas de ét auteur, 
mais de quelque mauvais écrivain qui convient cependant que #1 les 
Atcadiens se disent plus snciens que la lune, e‘est par suile de eut 
fgnoranre et de leur stopidité, #2ê €t xzt ériptn Pseudo-Lucian, De 

Aurolngid, & XXNTI). » = l'uis vient l'examen des différentes raisons 
données par les écrivains anciens de cet éirange surnom, Nous ne re 

Produlrons que la plus roncluante el la plus raisonnable, ‘ 
« Aristote, philosophe profond, qui réunissait en sa personne toules. 

les connaissances de son siécle, s'est donné bien de garde de recourir 
&la fable, ou de créer ua prince Imaginaire {eomme le firent le Théo- 

dose cité par 10 scholiaste d'Apoltonius de Khodes flir. IV; ve 264 
Ariston de Chios, Deus de Chaicis et Moraséas), afin de rendre raison, 
de cette épithète. Ce philosophe, instruit de tous les anciens Zouvér- 
nements de la Gréce et de leur origine, nous apprend, dans sa répu 
blique des Téghéates, que le pays nommé depuis Areadie avsil elà 
antieunement occupé par des peuples barbaresy quo les Arcadiens, 

probtant de l'obseurité de la nuit, les avsient attaqués avant le fecer, 
de la lune, et que, les ayant vaincus, ils les en avaient chassés, Voilà 

la vraie raison de cette épithite. » Voyez Chrenotngis d'Hérodote, par, 

Larcher, à la suile de l'Iferodole et de l'Arricn du f'anihéon liltéraire, 

S32-34-35. : . . Le 
ILest de fait que les conquérants, voulant consacrer le souvenir de 

© lear victoire, auront pris un surnom qui leur rappelait sans cesse 12° 
cause principale à laquelle ls la devaicnt. : ” 

Du reste, Aristote n'eût pas tranché le question d'one manière aussi 

précise, qu'on eût pu arrivér dune solution également satisfalsante au 

moyen d'un passage de celle même discussion de Larcher dont fl ne 
tire aucun parti, I ct : . 
«Ariston de Chiuc dans son ouvrage sur les poslitons des villes, dit- 

ñ, et Denys de Chalcis dans le premier lire sur les fondations des. 
silles, disent 11 même chose {que le Théodose du sthotigste d'Apolios 
nius de Nhodes), et ils ajoutent qu'il y avait en Arcadie on peuple qu'on 
arrelait Séfénites, Je crois que c'est un peuple imaginaire ipourquoi?} 

ces auteurs sont, je pense, les seuls qui en aient parlé {ce qui n6 
serait pas une raison], Quol qu'il en soit, le nom de ce peuple n'explls 
Soérail pas celui de Proséfènes donné aux Arcadiens.—Si, parte que 
pure Pourraient comme colonc, comme envahisseurs, être antérieurs 
we Séténites où Sélènes, et s'être distingués d'eux par ce Surnom. # 
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Comète d'Encle ou à courte période, 330. 

Cnmete de Faye, jour de sa découverte, sex éléments paraholiques, 534; durée 

de sa révolution, 339.— Son idensié avec Li comète de 175 

Comte de Haliey où de 1759, 3: 

eau et dé Pontécontint, 827,=Quel jour on Taperent pour la p'ett 

. fois 328, == Ses éléments paratoliques calculés d'avance et d'apiès Le 

Détmatons directes, 349.—Léreloppement et acpect de La queue, 343554. 

= Changements extraordinaires et JIvUqUe suhits qu'éprouve cette comète, 

349.— La comète sie LL iltey a-tel'e diminué d'intensité? 391-582. tuilnence 

prétendue de cette comète sue La teimpérature, 356, 

d'omète de 6 ans 3/4; a mème que celle de 1832, 331, 

Comcte de 1770, 329. e 

Canste dle 1843 ae caractères distinctifs, 354. Les jours où cle fnt observée 

panr la première fois en divers lieux de a terre, 352. — Elle Eu visible em 

plein jour; ce phénomène lui est commun av plutieurs autres comêtes, 

S52,— Son identité avec d'autres comètes autérieures, 333, 336. Ln calcul 

L Plantamour ait eroire un instant qu'elle # péoéiré dans La phôtor 

Êre sobaires 884, Elle eut de tous les mures celui qui a le plus spprorhé 

M soleil, 834. fhmemions de sa Lète et de sa queur, 335. — La longueur 

de cette dernière aitira l'attention du monde entrer, 396 Futilité ei incon 

6 aux astronomes français à l'occasion de la 

Romete de 1843, 336-337. Que les astranoines ne penvent Pas prédire 

l'apparition des comètes incounues, parce qu'on be peut pas annoncer ce 

que lon ne connalt point, à moins de transformer l'assronomie ea autrolo- 

pie, 338. — Influence prétendue de la comète de 4843 sur La tempéraluie, 

EHA ° 
Cüne d'ombre de le Terre 

eause des éclipses, 26 . 
Conjonction, une des puritions de la lune, 253$. 

Conversion dn temps en drprés, el vice versd, 83. , 

d'onstellations, definition les retrouve cher tous les peuples, 45. — Leur 

antiquité, 4-55. anière de les reconnalire dans Le ciel, 56,— Lisse de 

toutes les constellations anciennes et modernes, 59. 

Couchers du soleil; leurs situations differentes, 422. 

Couleurs complémentaires (théorie des), 26-97. É 

Courbes décrites par les étoiles, 35, ". 

Crépsoue et lumière crépusculaire, 12. Ve 

Croissant, ue des apparences de La lune, 235, . 
Crown-glass, ou cristal royal, espèce de verre qui entre dans La composition 

des lunettes achromatiques. 

Culmination ou point eulminsnt, point le plus élevé de la course d'ane 

étoile; difâculié de le déterminer, 79. 

Cycle, du gree 22227, cercle, révolution; Le cycle solaire, 396. — Celui de 19 

aps, 392, " : ” - ° 

  

      

    

  

  

  

   

    

  

  

   

      

   
immenion de la lune dans la cône d'ombre eut la 

  

   

      

, D. 

Déctinaison, définitions elle est ‘australe on bordale, 82. — Déclinaison du 

soleil, 123. . ' : 

Degré; mesure d'un degré terrestre, 23 

Dayréi en temps (conversion des}. Voy. Conversion 

Densité des planètes, 225. 
Déplacement de l'écliptique, ASE. 
Diamètre, son rapport avec La circonférence, 1583— du soleil et des planéles 

3; — moyen de la terre, 245, + ee 

  

   



   (11) et ce qui constitue La longituile, ë à — de l'étoile La plus rape 
ci, 157 (44; — erreur dont istnce de la lune à [a terre, 249-254; — des se tellites de Jupiter, Saturne et Uranus à leurs planètes respectives, 227.228, ‘iLince angulaire (la) des étoiles eut invariable, St, Division dé cercle, 45,137, Doigts écliptiques, manière d'ex priaer l'étendue d’une écl ipse, 262 

  

E. 
Éclipes, da tree Exhervte, manque, défaut ;=de lune, leur cause, 260, = Ce que l'on entend par Sclipra totale, partielle; manière dont on exprime son étendue, 261. — Ectipie de nolci ï tale, annulaire, 264, — Exptie cation du phénomène pénérat del 3. — Retour des éclipres de voleil, procété des anciens pour Les calculer, 268.— Éclipse du 8 juiltes 184, 267. Son influence sur en animaux, 263 ; = sue les végétaux, 272 ; = que l'homme, 252 — Description de lipse de 1728 Faite à Ualley, 275. Ecliptique, définition ; son tracé, sa forme, 129, Voy, Obliquité de l'éclip= 

         

    

   

tique, 
. - Eléments paraboliques des comêtes 3. 

° Ellipse, courbe que décrivent les Planètes dans lcue révolution, 150, Épagomènes (jours), 394, . Epoque, du grce dope, Equateur, du latin œquare, éçaler, qui rend égal; un des Grands cercles de [a sphère qu'il coupe en deux Parties égales en passant à dyale distance des deux pôles, 
: Equation dn temps, 

Egquinoxe, moment où le soleil <orrespond au centre physi où les jours sont éçaur aux nuite; æqualis, éçal, nox, ui Etablissement d'un port: c'eut l'heure de La han ere plus où m 
té; causes qui 

    

   
de la terre et 

4 
uit toujours de prés celle du passage de [a lune au méridieg du port, inènent cette saison dans Les différentes parties de la terre, 

    

   

   

  

    

174,180, 
Etoiles (les): généralités, 28-25; 49-66, Mouvement diurse des étoiles sue dessus de l'horiton, 82; 43 simultanéité, 32. Nombre de élailes dont Ja position avait été déterminée par Iipparquez mot de Pline, 53, — Leurs Situations sont les mêmes Partout; leur nombre, 55, — Système de Mer pour distinguer Les éloiles selon leur grandeur apparente ; nombre de celles de 179, de ?e et de 3e grandeur, 56.— Leur changement d'éclat, 60;— de couleur, 61. Etoiles périodiques; quelle fat Ja première ohservée, 62, — sion en deut ctalses ; conjeciures dont elles ont été l'objet, 64, — 

   

  

Etude du mouvement dinme des étailes 72 0e 84 réçularié; nature des « Fonte qu'elles décrivent, 75,— Conelution, :8.— Difficulté de déterminer <"point culminant d'une étoile, 79.— Moyens de déterminer exactement Ja Position des étoiles, 82-87. — Scinlillation des étoiles, 88-107, — Etoiles 
piébuleuses, 108-114, vection, une des inégalités Juaaires, 317. 

F. 

= Explication des facules, 167-168, 

  

Faculer; définition, 149 Figure de La terre, 229.    



Fe 
- 

P
s
 

TABLE ALPHABÉTIQUE. - 491 
* Fil à plomb ; ee que c'est, 50. 

Fils au foyer des lunettes; par qui déconverts. 44, = Minière de Les fabri- quer; 45. 
Flint-glass, eristal de silex (en anglais fin, qui entre avec Le croen-çlass dans la conporitiou du verre des Lnülles achromatique 
Flux et reflux, 334. 

- Force centrale, voy, Alractian. 
Force centrifuge de la terre, 239. : ° 
Foyer des lunettes ; ce que c'est, 30, 33. Double définition, 01-92. 

En G. 
Calaxie ou vole lactée (voyez ces mon); du gree pa, hit. + 
Garde-temps,nom donné aux chronomètres parce qu'ils conservent toujours 

l'heure du licu où on les a réglés, -. 
* Globe céteste, définition: Hipparque est le premier qui en aît composé un; méthode employée, S3, . 

Globe terrestre, voy. Terre, 
Gromonique, scieuce du pnomon, science du tracé des cadrans solaires. 
Grandeur et fqure de la terre, 229,231, 
Grorsissement d'une lunette, quantité dont les verres de cet instrument atige mentent La surface d'ua objet; grosissements obtenus jqu'à ce jours 

inconvénients que l'on a rencontrés en voulant les augmenter, 39,—Gros= sisscments obteaus au dix-huiième siècle, 40, 41;-=avec le grand uélescope d'Herscbel, 42, 

    
  

  

  

Sec « H. 

Hauteur du pôle ; c'e la latitude du lieu où elle est prise, 
Héliaques (Lever et Coucher), c'est-à-dire, qui se font arec le soleil. . . 
Hcliostat, fastruinent destiné à donncr-aur rayons solaires une direction 

. constante, : Hémiphère, du pree fus, demi, et spxtzx, sphère, glohe. 
esper où Fesper, Yéoile du soir, en late 2 c'est Vénus, 15 et 188. ‘ * Heures, division du joar. .- 
Her, scs qui amènent l'hiver dans les différentes parties de la icrre, 

7: , 
Horizon ; définition, manière de déterminer aa position ; l'horizon matérialisé, 

S9.—Position invariaLle de ceite ligne, 51, 

     

   

      

Anclinaison des orbites et des axes; voyez les différentes planètes et les 
bles, 226. 

ru séculaires et périodiques (Des), 515-529, — Définition, S18-316,— 
Inégalités de la lune, variations, 516,— Equalion annuelle, 517, Mouve 
ment rétrograde des nœuds, 248, 517. — Evections, 317. — Libration, 513, 
— Inégalités terrestres : préceasion des équinores, 318, — Nutation, 32 
Diminution de l'obliquité de l'écliptique; ses conséquences si elle se conti- 
buait, 321. . . 

Influence de la lune sur atmosphère, 11, 257; des comêtes sur lessaisors, 
853;—des taches solaires, 169; — des éclipses de soleil eur Les animaux et 
les végétaux, 268. 

       



f22 TABLE ALPHABÉTIQUE. 
Anterférrace (Phénomènes d'}, leur rôle dans l'explication de 1 scintillation, 
98-108; ne de proluisent pros doujrairs, 105, 

  

3. 

      

   

éral, soliire, 124, — Théorie de! formation des jours et des nuits, 
— Jours épiçomènes, 391, — Division de La semaine, origine de 163 

rs. 395, 
Généralités pur cette planète, 18; détails; époque de sa découverte, 
amère, durée de 8: révolution, 195; eclle de sa rotation est inconnue, 

ain que son volume, sa maue, 224, 228.— Jacligañon de sn orbite, 195, 
AL ance du soleil, 195, à 

Jupiter; généralités sur relie planète, 16.48; — dlétai 
tance du soleil, 198,224, durée de sa rotation, 193, 223; 
226; iuchaaison de son orlnte, 198, 226; de son 1e, Ÿ 
ysiques sx densité, son aplatisement ; grandeur sous La 

le sokcit, quantité de lumière que Ini envoie cet 499; — soves que 
présente su surface et explication de ces tonus, 199, 5 — ss atellites, 

+ 200, 202, taldes de leurs éléments, 227.Lisnrtre de Jupiter, 
volume, sa masse, 2: sv densité, 225; sa force aliracuve 2: 
maisou de son are, licues parcourues eu une mitute, à 

  

    

  

        

  

son volume, «a dis 
x.      

  

€. 
Île où y voit 

  

   

  

   

  

   

Latitude, cet la distance en degrés d'un lieu à l'équateur; manière de l'ute. 
tenir, SAS, . : 

Lentille, définition: propriété dles lentilles trésorier, 29, 29: propriété des 
lentilles en pénérat, 30, 51; diverses espèces de lentilles, 31, tontcs les 
Pacties d'une lentille concourent à la formation de Vimas —liénér. 
de ia lentille, 95. . 

Lever des étoiles; il eat toujours le même, 50: celui du soleil varie, * 
Liberation, une des inégalités ltnaires, 253,518. : Lieues que parcourent les planètes en une minute, 
Lignes, paralèles, 144. 
Loi os Due, 19. . 

us. L 
latin longitudo, lonçueur, parce que les dimensions célestes 

comptécs de l'est à l'ouest J'étuient dans le sens de En longueur du monde connu des anciens, Slanière de déterminer La longitude, 35%, 
Lucules, 150,163. 
Lumière; sa vitesse de transmission Par secondes, 23.—fkmanstratian de cette 

vitesse, 237. (On La doit à l'astronoinie Rmer, et les observations furent 
faites à l'Obscevatoire de Poris.} — Solution de ecute quesion, cherchée par 
Gail 37. — Ori, de crlle du soteil, éavontréc au moyen des plhéno- = èues de polarisation, 427, 164.=—doit-elle durer éternellement? 14.—Na- ture de celle de la Tune, 255.— La sensation qu'elle produit sur l'œil n'est 
Pas instantanée, 103, : co Lamiëre cendrée, 12; son origine, s4 

       

  

  

s=de divers pays, 255. 
  

  

    
  

  

  

Les et intensils diverses, 259, 
Le fer réugeitre qui enrelojpe souvent Le lune; 500 0: le, 265. 
or ess donnés Srdinairement eux lunaisons; bitarrerie du système 

US LE o Eénéral eur cette planète, 9, 10. Mouvements, révolution, 
904 éelinañon; nœuds, 248, 2 Déplacements et variations du dix. 

    

  

sa
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mêtre, 249,—Uistince de la June à la terre; maaière dont ou [a détermine; parallaxe, 249, — Rapport du diamètre de la lune à cui dé la terre. Surface. — Volume, — Rapport de son tolume à celui de là terre, 250, Distance des deux astres Écreur sur 42 valeur, —[hases de fa lune, 254 — Causes. — Opposition, conjonction, synvpies, Auadratures, octants, & Esplieation des pharce, 253. Xanire de la Jane. Expériences, ne: . du sys ervent, 253,— fniluences de Ja luve, ! Us céreur, 287, — Causes de cette erceur; onininn de Thés, JS — e cendrée, 239. — Ecl pses de lune, 260, 268, — lipues de soleil, 264, 279 = Constitution physique de [3 lune; estelle ahordable? #50. Linéiments vagues d'une figure que préscite sa surfice, ?81.— Origine des tacties de la lune, 234. —Norne donnés à ces taches, 283. —Libration, étid, Phases de la terre vues de la lune, 5, 2R4, — Inçérat que doit offrir la tcrrelune aux habitants de La Lay + 293. — Naiire de lhémisphéce etaeur de la lune; hypothèse de don Listes Erras, 246, Que La lune n'a pas de saisons; inanière d'f mesurer Je lemps, 286 ; aimé sphère, 258, = Qu'il ne Peut y avoir de l'en, #! 7. Montagnes de la lune, Sbid. — Sloyens de Les mesurer; démomatration du carré de lhypoténuse ? 238. — Hanière de les Mesurer, 249.200, — Premières évaluations données ‘sur la hauteur Pre Galilée, flévélius, Riccioli 0,— Ensuite par Herschel, 291.— Récemment Par MA. Direr et Mile, {bid. — Forme den montres "de la tune, 292, Y at-il des vofeans dans la lune? Observ: 8 d'Ilerache), 293, 293. Elles éiaient le résultat d'une illusion ; pourquoi? 293, 204 égaltés de fa lune; variat 03, 316.— Equation annuelle, S17. + Moute. ment rétrograde des nœuds, j4 .— Evections, ébid.=Libration, 318. Lune horizontale; pourquoi nomneée, 303, — Diverses explications du phénomène, ibid, celle de Gassendi, 308; 4e divers physiciens, ibid de M Arago, 507. ° vo : Line d'automne et Line du chasseur; pourquoi ainsi nommée, et explication du phénomène, 308, 344. c . Lune route, 256. -. à . Lunette ; découverte de cet instrument; sa tomponition, l'objectif, l'oculaire,: le foyer, 33; Crossisements obtenus, 39; différence entre lea lunettes «1. les télexcopes, 41 3 lunertes achrom utiques, {bid ; lunette dé Galilée, 49... Supériorité des lunettes sut les télescopes; = leur utilité pour l'astrono- mie; point de repère du champ de la lunette, 44. + 

  

  

    

ibilité 
ur les variations 

  

      

   

  

      
   

  

      
  

    

  

    

  

     

  

   

M. 
Marées ; £xplication détaillée de ce Phénomène, 378, 394. ‘ Mars; généralités sur certe planète, 1 ités de son mouvement apparent, 491, — Sa distance du sotei L ibid, 2233 — son diamètre appa- veut, 491; réel, 224, — Durée de sa Cotation, 191, 225; de sa révolution, 226 ;— inclinsivon de son orhite, 491, 426; de son axe, 191, 2265 — 0 aplatiement, ou différences de deut ile ses diamètres, 191,2 Sa constitu- ion physiques couteur rouge de aa lumière, 193: écle suecessif des places de ses pôles, É92-193, — <quatité de lumière que lui envoie Je soleit, 194, —$ou volume, x masse 224; — Sa densité; sa force attractive 52 parallaxe annuelle, 228, —'Lieues Parcourues cu une minute, 21 Mastes planétaires (Des), 222; — des planëtes, 224 

esltés sur cette planète, 16; = specta sous lesquels elle su Montre, 135; ma distance au solcil, 33; 500 diamètre appicent, 186; — son diamètre réel, 184, 224. — Durée de sa rolation, 186, 225; de sa révolution, tbid; — son orbite et inclinaison de tette orbite sur lé 
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cliptique, 186,226 ;— 268 pauagetaur le solcil, 5865 — eonstitution plhy- 

sique, sa forme, ses plaines, quantité de chaleur que fui envoie Je soleil, et 

grandeur sous Faquelle it apparaît, #87; — sa de rce attractive, 
323; 42 parallte aanuclle, 226; inclinaison defson ae, 226, — lieues par 
courues en une Inintle, J 

Méridien, ligne méridienne; définition, moyen d'en déterminer la prsition, 

À 7hj ee méthode des astronomes, 80 j — vaicur d'un degré du méridien, 33 

Jicues 119 de 3899 mètres, 25 licues de Frauce, on A1,U9 mèues, 233, — 

Longitude des principaux premiers méridiens, 339, 390. 
Aleineres itinéraires de diverws contrées; leurs v. 253. . 

Blctre, la dix-milliouitime partie du quart du uérilien tecrestre; 8<$ dérivés, 

253, : 
Aicromètre, du grec puphy petit, et pÉTpev meurs, MOuTEUr de petiles 

quantités, 84, 130, 
Milieu du cit; e"est le rénith. 

Billes de divers pays: leur valeur, 235. . 
Miroirs; dimensious de celui du grand tékacope d'ilerschel, 43; — lumière 

      

  

  

    

  

  

  

    

  

ide 
dlois périodique et synodique, 247; — embolismiques, 393. . 
Montagnes de la Lune, 237.— Moyen de les mesurer, propriété du triangle 

rectançle; démonstration du carré de l'hypotéause, 283-290, — Manière de 

4 Jes mesurer, 239,— Valeurs des premières évaluations faites de leur hau= 

teur, 390 ;— valeurs des évaluations, et détermigations récentes, 291.— 

Leurs formes, 292. 
Montres pour Le calcul des passages méridiens, 84; — marines, voyer Caro 

nomèlres. 
: 

Mouvements de la Terre, voyez Terre. 
Murat où cercle mural, 82. 

   

    

N. 

Fadin, le point de la verticale opposé au sénith, et placé par conséquent sous 

es pieds. 
Nébuleuses (les étoiles nébulenses, ou simplement les}; généralités, 245 — 

définition ; il ÿ en a de deux espèces, 108. — Nébulenses stellaires, 109, — 

Quelles furent tes premières néhulcuses olécrrées, 109, — Leur nombre 

auceesif et leur chiffre actuel, 110.-="Leurs Formes, ibid. — Le nombre 

dus étoiles qu'elles contiennent, 11L.— luéalité de leur disséimi ation dons 

el, ibid, — Nébuleuses diffuses; leurs formes, 112. — Nature de teur 

e,113,—Qu'elles semblent n'être que dela matière stetlaire non con 

densée; que teur coutensstion amène la erdation de nouvelles étoiles, did. 

— Valeue des objections de Kepler et d'autres astronomes, aistts. — La 

nébuleuse dont le système solaire fait partie est-elle La plus étenduet 119. 

    
     

Néoménie où nonrelle Lune, du grec 1625 nouveau, et pi lune; fêtes - 

  

   
dont elles sont lesignal, 254, et la note D, page 413. 

Niveau à bulle d'air; délivition et description de eet instruments 7, 
Nœudr, points où l'orbite lunaire coupe l'éctiptique, 48. 
Nombre d'or ; ce que é'eut et pourquoi ainsi nomuté, 393, 397, 
Natation, une des inégalités du mouvement de la terre, 321. — Etymologie 

du mot, à la note, : . 

  

0. 
MEN pos du verre qui, dans ne lunette, et tourné du été de l'objet 

garde par l'oculaice, 3%, — Grands objectifs de M. Guinaud, 43 

 



TABLE ALPHABÉTIQUE. 425 
Objet. Rapport entre l'angle que rous-tend on objet et sa distance, 139; — iüabordable ; manière de déterminer sa distance, 47. Obliquité de l'écliplique; ce qui ariverait si elle allait toujours endiminuaut, 452, 521. 
Obsernations aitronomiques (Nature des premières), 27, 
Gcñlent, ua des quatre points cardineut, et dunt Je nom est emprunté au latin occident, participe présent da verbe occide: tucr, farce que, suivant certaines ilées antiques, lorsque le solcit divparaisait derrière l'horiron du sir, il brrait aux génies de Là nuit une lutte à ta suite de laquelle il était tué pour renaitre Lien - . Oceultution; éclipse des étoiles par la lune où par une autre plante, Oulaire, du fatin ocuns, œil; le verre qui daus uve lunette est tourné vers © l'œil et opposé à l'objectif, 53. 
Qutants, 253, « 
Œil; conformation de cet organe; humeur aqueuse, ctislallin, homeur vitrée, sclérotique, choride, ré » 51-52; manière dont s'opère la sision À nu, 27; avec les ipstrumen optique, 53; de Jo meilleure position «la Veil pour regarder les objets, 35 ; La scmatiou produite sur la rétne e de a durée, ibid. ; La fibres qui percoitent une couleur ne perçoivent pas Fautre, 36 puisance boréede l'œil, ibid; des instruments tuventés pour l'augmenter, 57, 
Opposition, position de la June, 255, 
Orbe et Orbite, courbe que déccitent les Planètes dans leurs révolutions. Voyez facliaison et Planètes, . - Orient, na des quatre Points cardinaux, et dont le nom est emprunté au fatia ariens, participe préseot du veibe oriri, se lever; point du cie) où ke sokil se lève chaque jour Pour dispenser au moude La chaleur et fa eve, 

‘ Oscillations du pendule; à <uoi elles servent, 232. 

  

      
   

  

      
    

    

Pr. 

Pallas ; une des quatre planètes télecerpiques; généralités, 16, — Date ste sa découverte ; son apparence; son diametre 4! ‘ ioes 
   

  

   

    

l'arabole ; lime d'une excentricité considérable, et que décrivent Là plupart 
des comètes, 325; — éléments paraholiques, voyez Eléments, L l'arallatique (machine); sa description, 72-35 ; — principe sur lequel elle est 
éuiblie, 77, . . 

Parallaxe; 249 — annuelle des planétes, 226, — La parallaxe annuelle cat 
angle à Ja planète on la différence des lieux ah poète, vue du soleil et 

d x on l'appelle aussi parallare du grand orhe. 
ras en re ne étoile où d'un astre quelconqne par le 

méridien d'un lieu; manière de les déterminer avec ex rade, 84. 
Pendules ; il y en à de denx «pèces dans ic olservatoir LES. 150 — 
Péncmbre, dans les taches dn soleil, 149, 53; — ce que c'est, 183, 156; 

cs éclipscs de lune, 265. nores 
pipes aux environs, ct he Ja terre ; point où un astre 

1 ès de la terre, 139. . Roc uue 
ri du Grec F4 À, sur, Près, QUE rmirons etfuer, ste autour 

Fri dérivé de negl, sur, près, ax envicons, , 
ae ee fa le tour de quelque chose) ; coucs d'un astre, laps tédes, chernir 

36. 
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de temps écoulé; ce que les anciens appelaient la grande période, 152, Période sothiique ou eaniculaire, 391; — triétéride, ibid; = octaétéride, 92 

Perpendicutaire (Lipue}, voyez Ferticale. 
Perturbations, du Liia perturbare, troubler: modifications anportées dans La marche d'un astre per un autre astre, 
Phatet dela Lune, 251; — Causes; opposition, <onjonction, syr f'ures,octanis, 253; — Lrylication Ju pléaomére des phases, Phases des comtes, . Pieds, ombre de pinls que parcourt par seconde un corps pesant tombant à la sneface des planètes et du soteil, 
Planête, om donné aux di'féren 

vient du grec runs, erra parce que l'on crut d'abord que ces sôtres 
étaient errants. — Généralités sur les planètes, 14:20; — détails sur éhae cune d'elles, 185-429, — tables de kurs élémeuts, 223-228, — Ce que l'où entend par Planétes supérirures, 190; — télescopiques, 194 Planéter estra-sodiacules où téleicopiquer; Vesta, Junon, Cécès, Pallat, = Géndralités, 18; détails, 194-197. Voges chacun de ces nome, 

valion, 37; téloscopique, 43. 

  

   

          

  

  

   

   
    fustrument d'o 

  

Pinnule, pet 
Pot. 

    

   ceque l'on entend par La, 139. . 
«6 de rulatiog de la sphère terrestre et de la sphère céleste, 75, 

Précession det équinoses, 132, ‘ _ Premier méridien ; kogitudes des principaux prenuers méridiens, 389. Prime: définition de te solide, #3 ; = théorie de ses effeis sat la lumière, es #00 application dans la solution du problème de La acintillation, ibid, 

| CS 
Quadratures, apparences de Ja lune, #53. 

. . R ‘ : 
Fayon recteur, définition, 35. + : Rayon ordinaire et Rayos extraordinaire, Ce que l'on entend par là dans les Phénomènes de réfraction, 157, — rayons polarisés, 459. Eéfraction {l’hésoménes de}; leur rô'e dans l'explication de la scintillation, 879% — phénomènes de double réfraction, 157. Éctrogrudation, voyez Station, : cet Révolution. Temps de révolution des planètes, 226, . ‘ Fotation, Temps de rotation des plaustes, 125, 

      
  

  

. te S. ; 

Satellites. Celni de ls terre est la lune, rayer ce mat ;'— satellites de Jupiter, ui durée deleurs révolutions, 201; — s'nsularité des rapports de leurs me ent à preuves de Leur rotation et de ce qu'ils ne sont pas lumineux e comes, as re de ces satellites, 202; — satellites de 5 Gpses qu bites, leur rotation, Jurés de teurs rérolutioss, one neqerr taire de leur découvertes 20480 — en d'Uranot, ohterté par Herichcl, 211; = durée de leurs révolutions, 
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214; — depuis Herschel on n'en o!serre que deu; M, Lamout en aperçoit 
cepcndanl un trnisiè LÉ 

Saturne; çénéralités su 
rotation; a distance du sole: 
quantité de fumière quelle re 

— #69 salellites, 
9; — où singularité, #10. 
Lfinition, rapl ns de cs phénomène dounées par les 

lieux où les étoiles ne scintillent p28; opinion de Ncwton y 

    

  

5 — son appirenicé; durée de sa 
6 de sun orbite: son volume : 

coit dut soleil, 203; — s4 const 
04; — don auneau, 203-208. à 

    

              

"Anciens, 8! 

teavaus de Young et de Fresuel, #0; — diforie de 1s scintillation d'après 
fes résuliats da leurs recherches et celle d'autres phénoinènes déja eannes 
de la lumière, 90-102 (eette théorie est presque tout entière de M. Aragar; 

  

      — définiion de la scintillation, 102; — quelques particularntés de ces 
+ pliénomènes, 103; — pourquoi la scintillation 5e se produit pas partout et 

dans certain eas, 103;— scintitlaion des planëtes ; pourquoi elles ne srine 
tillent pas et quelle serait la condition à remplir pour qu'elles le fstent 
sinsi que le soleil, 106; — aspect tous Irquel les étoilcs apparaissent pouf 
sie personnes, 107; — peut s'eupliquer sans dérangement, note C, 
age 418. - . . 

séante, définition, 48. ‘ * 
Seconde de degré. Sa valeur, 139, . . 
Secicur. Cest la partie du cercle comprise entre un are quelconque et les dl 

. fayons menés aux cttrémiés de cet are, — Secteurs lumineux de la comèle 
de 1835 ou de llalley, 350. - ° 

Sélénographie. Cette parlie de l'astronomie qui iraîte de la lune, du gree 
céévr, lune, etyzûgn, jécris, siguifie description de la lune, 

Semaine, subdivision dn mois; —34 division ep jours; nome de ces jours 
et origine de tvurs dénominations, 595. - : 

Sextant, instrument pour mesurer les angles, et qui est ainsi vommé parce 
que son limbe wembrasse que la sixième partie du cercle, ou 60 degrés. 

Sidéral, voyez Temps. . k 
Signes, caractères différents appliqués à chacune des consteilations todiaca- 

les, Voyez Zodiaque et la noie de la page 319. 
Sinus, c'est la perpeudiculaire abañssée de l'extrémité d'uu arc sur Je rayon 

. Qui aboutit à l'autre extrémité, 
Soleil, génécaliiés sur eetastre, 19:43; son mouvement annuel, 12 

entes des levrrs et descuuchers du soleil dans le cours de l 
— déclinaisons, ibid; — tracé de l'écliptique, 129; — nature 
décrite par le soleil dans son mouremrat annuel, 130; positio 
tes du soleil indiquées par Le anicromètre, ibid. ;— vitesse relative du soleil 
dans s0n mouvement annuel, 134; — forme de Ja courbe décrite par le 
soleil, 136; — développeruent de ceite loi que les aires décrites sont pro 
portionpelles au temps employé À les parcourir, — détermination 

de la distance de La terre au sofeit, 137; valeur de ceu 
. tesen lines, 139; erreur dont elle es entachée, #51; — rapport des 

. mètres et des rayons de La terre et du solcil, 144; — 
— consilutivn physique du soleil, 147-4303 — 
que le solcil ie compose d'un noyau opaque, d'une enveloppe Ruagcuse 
Urès dense, d’une enveloppe lumineuse ou phôtusphère ; démunstralion de 
cette théorie par les phénomènes de polariation, 154, 161; — des facue 

- let, lucules et siries, 167; — quelle estla cause des éclaircies que pré 
-sente souvent la surface lumineuse du soleil, 171; — da soleil comime 
source de la chaleur terrestre, 177; — que le noyau et la phôtosphère 

. tournent ensemble, 174, — Diamètre et volume du soleil, 244; «= densité 
.du soleil; “ombre da pieds que parcourt par teconde un corps tonbant à 
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la surface du soleil f225; — rotation du soleil, ibid ; — inclinaison de son 
ate, 116. ‘ 

8, de sof, solcil, et stare, se tenir, s'arrêter; il Jenadeur, 125, ue, période éypticane de 1460 ans, 394, 
Sphére, solide enger por La rotation d'un cercle sur son ave. Sphéi , solide que Pas toutes les dinsensions d'une sphère, Station et rétrogrudation des flunètes, explication de ce phénomène, #42, Synodique, voyez Mois. . $ stéme planétaire, Femsomble des planètes qui font Îcur révolution autour u soleil 
Sargies, du grec Ervyyiu, je joins; ce que l'on entend par ce mot, 253: 

   
  

   

T. 

Table des latitudes et lonçitudes des villes de Fraace, chefslieus de dépar ternents, . Tableaux synoptiques de doutes les circonstances da distances, 2235 = de dimèire, de volume, 224; — de masse, ; — de deusité, des farces atiractives, 225; = de rotation, de révolution, — des porallases anouelles, de l'inclitaison de Fate, 22 des licues parcourues en une tminule, des plauëles, 2275 — des satcllites de Jupiter, de Saturne, 927, et du Lu . 

   
  

Uran À 

  

         
    

Listoire de La découterte et des premières observations des 
sous lequel se présent la première tache ; idée que ions des diverses expèces detiches, 149; — mourement rotation des Laches, 150; — idén que l'on se ft des premières les taches sont-elles récileinent noires? ibid. éories diffés rentes imaçinées pour etpliquer les taches, 153; —ihéorie admise aujoure Shui, 153; —répon-clle aux phénomènes observés? 156; — grandeur des taches, 46: leur influence sur l'atmosjlère terrestre, ibid, Tamgente. IXfinition de cette ligne, 46. . Télescupe, instrument d'olsersation, de 906, but, et exo, voir;—dife férence entreun télescope et une lunette, 49: — télescape de Newinn, 40: — de Grégory, 41; — le prand télescope d'Ilcrchel, 42, = Quantité da lumière periue par let miroirs, 43. : Températures (Etude sommaire des), 401-404. . Temps sidéral, voyet jour et année. . Terre (la), conpdœil pénécal, 7.9, — détermination de la distance de la terre au soleil, 137; division du cercle, ibid,; — manière de mesurer un soÿle; rapport du diamètre à ln circonférence, 138, 139, — Rapport entre la valeue des angles et Les distances, 139% — manière d'avoir l'angle su soleil sans aller dans Le soleil, 1393 — que tous les angles Éormés en un Point du même eôlé d'une droite valent 189 deyrés, 140; 

  

   
    

      

   
cet sogle, 143; — distince de Ja fcrre au sokil, è Expérience pour démontrer les mouremeuts de rot. tde translation de la terre, 175; —son état thermométrique ni cure de la terre, 229; — superficie du Giobe terreau Movement de la terre; sa potation diurne, ibid, ; dede #4 aplatimement, 239; — <périence, 240; — mouvement ane 220 eut 3° Girconféceuce en ligues, 250; — durée de ra révolution, HU AS; de sa felation, 225-245; son diamètre moyen, 245; ses divers 
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rayons, 23%; «a vitesse par seconde, 245; par minute, 225; — sa force 
7; diamètre de son or bi , anasse dde Ja teere, 224; volume 
est de 19, 254, 385, 667 de lines cubes; sa des 

clinaison de son axe, 226. 
Théodolite, étymologie de ce mot, 68, à la note; description de cet instru 

ment, ibid, . 
Thermomètre, de Bipur, chaleur en grec, et de pairesv, mesure, instrument” 
pour mesurer la chaleur, — L'état thcrmométrique du çlobe a4il changé? 
1st. 

Toi, qu'il ÿ en a 2,252 dans une lieue de France. 
Triangle; propr tout triangle, 141;—du triangle rectaoj: 
Trigonomctrie, définition de ecile science, 46 
Tropique, du grec +paruds, d'où 8e fait le retour, parce que le soleil, par- 

venu dans ce point du eicl, semble retourner sur 8cs pas, 

    

    

       

  

     

U. ° “ 

    

  

Uranus ou Herschel 

  

rénéralités sur cette planète, 18;= aa distance au poleit; 
on ; inclinaison de son orbite ; son apparence; quantité 

de lumière que li envoie Le soleil ; date de a découverte, 
aurquels donne lien ectte déconverte, 21% ;— différents uoms qui ni fu- 
reot donnés, ibid.;—srs diamètres, Latives infractuenes d'Hcrs- 

D tellites, 2135 — tableau des 
r: distance d'Uranue 

— ton volume, ibid.;— sa nrasse, Fbi 

    
    

       

   

  

en.    
chel pour déterminer 23 v 

  

  nents de ces satellites, 
au soki, 224 ;— 500 diamètre, id: 
ss densité, 225;—5a force d'atcraction, ibid.—4a révolation 

. sa parallaxe annuelle, ibid; inclinaison de son “orbite sur l'écliptique, 
ibid ;—de l'axe sur l'orbite, ibid,-lienes parcoutues eu une seconde, 227, 

  

# te =    

      

    

    

Fariations lunaires, 16. x 
J'ents (des). de leur cause et de leur nature, 405-410, 
d'énus ; cénéraliuts sur cette planète, 15 ;=aspects divers sans lesquels elle se 

moatre; variations de sa distance de La terre, 158; — sa disiauce du soleil, 

188, 223 ; — son diainètre apparent, 1883 son diamètre réel, 2243 — 

durées de sa rotation et de sa révolution, 189, 2: — inclinaison de son 

orbite sur l'Acliptique, 189, 228;— £e8 passages ur Le disque di soleil ; sa 
constitution physique; soa mouvement est plus rapide que eclni dela terre à 
grandeur et aspect sous lesquels lui apparaissent le Soleil eu Mercure, 189; 

Enclinsisan de son axe et censéquences de celte inclinaison, 190; — so 

SA; sa masse, tbid ;— 63 densité, sa force attractive, 225; — 82 

226;—inclinaison de l'axe sue l'orbite; licues parcourues 

  

  

         

      

11, 68-69. . 
3; — à surfaces sphériques, voyez 

Pernier (le), théorie et sage de cet appar 
J'erre blanc à faces parallèles, son effet, 

Lentilles “ 

J'erres convergent et divergents; leurs propriétés, 51; — coloris pour étudier 
la constitution physique du sulcil, 116. 

Ferticule Vigne), Ligne perpeudicalsire à La surface des eaux tranqnilles, 50. 

Festa ;pén és sur cette planète, 46;— date de sa découverte, 19S—ilurée 

de sa révolution, 195-226; — inclinaison de son orbite sur l'écliptique, 193 
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226:— von atpect avce un télescope pui 
195-224; — sun diametre est inconnu, 
dennité et La Jurée dle av rotation, 224.223, : l'étéon ; manière dont elle s'opère, 33,— Comment elle donne naisance à la scuation, 35; 1 snation produite sur 14 rétine à queïque durée; meil. cure manière de reçarder les obirte, ibid. Fiteste de La lumière ; elle ext de 77,000 lienen, ou de 308,000 kilomdires par secotde, 238; — démanstration de ce Fi d. ° Foie lactée, ce que c'est, 114; — explication les philmonhes anciens, 115; caractère dati 44 forme; théorie d'iterschel, 116-1 17; méthoite employée pour la vé fier, (175 = es résultats quant au nomtre des étoiles contenues dans la Vois lactée, 118, conclusions, ibid. ;— sa bifutcalion et 54 largeur, 119; = son étendus, 120, { . 1 . 

F'olumes du soleil et des planéles, 224. 

    nt, 195; — sa distance au solcil, 
nai que son volume, 62 LLECTETS 

  

  

  

    

naérs par les mythologues et 
netif de Ja Voie lactée, 118; — 

2 . 
Zénith, Le paint da cl situé dans le prolongement de la verticale qui fasse le centre de tout objet placé snr la terre, 30. : zodiaque ei unc tone d'environ dix-huit degrés, conpéé par Véeli 6 en deux portions égales. Il se divise en doure parties qu'on appelle signes, et chaque signe en trente deorés. Les signes du zodiaque ont reçu chacun uoe dénomination et une désijoation particulières. Ce sont : 

  

    
© degré, 6 fa La Balance. à 36 7 Le Scorpion. 

         

  

60 © 4 » Le Sagitiaire 50 9 2 Le Capricome. 
110 ‘ 

150 

Ces signes sont ait 
allaot de l'ouest à l'ent : c'est ee qu'on sppell 

Pour aüter la méinoice, 

ués dans l'ordre dans leqnel on vient de les mômmer, ed le l'ordre des signes. ‘ on les a compris dans cet deux vers latines © :* 
Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Libraque, Scorpiun, frcilenens, Caper, 

Zone, du grec Fr, ceinture; lea trois soncs/ 175; intcoshé relative de Jeur chaleur, 177. 

Firgo, 
Amphora, Pisces. 

VOCABULAIRE BIOGRAPHIQUE. 
Auzout {Adrien}, articto et mathématicien, membre de l'Académie des Sciences. mort en 1694, 1] es Bei et l'inventeur du micromètre à fl mobile. “awd (lanaël}, savant théologiens et mathémaijicieu, né à Loudua er 1605, 

mort à l'arie en 1694. 
: 

Aradiey, auronom 'e du roi et prof. ÿ À x il 
eo nee cer professeur d'astronomie à Oxford. I! était bé Fastint (Jean-Ds, H Miaique), le chef de cet illustre famille qui, de père en £a, 

180 degré. 
10 . 

  

|
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illusra Ja France, Appelé à Paris en 4669 par Louis XIV, lors de la fonils= 
tion de l'Académie des Sciences, i] fut le preinier directeur de l'Observatoire 
où il ft de grandes découvertes, . 

Cladni (Ernent-Florent-Frédéric}, physicien allemand, conûn suriont par ses 
traraue aus Pacoustique et sur Îes étoiles Glantes, W était né à Wittemberg 
en 1756, et monrul subitement à Dreshiu Le 4 avril 1527, ° 

Copernic. 1 naquilà Thoen en 1473, et mourut en 1543. 
Fabricins (eab}, astronome allemand, né à Ostesla (Ont. Frise) 

de David Fabricius , et qui le premier étudia Les 1aches du solcit. 
Freinel (Augustin-Jesu), savant physicien francais, né à Droglie(E 

etmorten 1817, 
Calilée- Gulilel, le créateur de Va philosophie expérimentale, né à Pise eu 

SSG4, er qui mouent en 164%, après une captisité de sept années à Laquelle 
l'avait condamné l'inquisition, en Jui faiunt abjurer ces erreurs qui À’ 
rendu immoriel, On rapporte qu’au moment nième de son abjneation 
pur s'empêcher de dire en Érappant la terre de son pied : 6 pur si mruore ; 
€t pourtant efle tourne ! Fo 

Halley (Edmond), célébre actronome anglais, né à Londres en 1636, et qui - 
mourut à l'Observatoire de Greenwich le 25 janvier 1742, 

Hévéliur (Jean), astronome allemand, né À Dantzig en L6L1, mort en 1697, 
Lerschel (William), naquit à Hanorer en 1738, et est mort le 25 août 182 

après avoir fait les plus nombreuses, les plus brillantes découvertes. Voyez 
dans l'Anmuaire pour 184% la longue et belle noïice sur ses iravaut, por 
M. Arago. 

Hparqne, le plus célèbre astronome de l'amiquité. Pline l'Ancien nous à 
couservé les litres de ses ouvrages qui, à l'exception d'un seul, se sont tous 
perdus, I paralt, d'après Ptolémée, que le lieu principal de ses obserra= 

+ tions fut 14 ville de Rhodes, Voyez la note de la page 53. 
Huyghens, philosophe hollandais, que nes Uhéorics, ses découvertes et ses 

inventions ont placé sur La lipuedes Archimède et des Newton. Néen 1629, 
à Ha Haye, où il mourut en 1695... 

Ecpler ou Keppler (Jean, célèbre astronome allemand, né à Weil ea 157 
mort à Ravsbonne le 45 norembre 4630, Ce fut 648 qu'il trouva ces 
loisimmortelles connues sous le nom le Loir de Kepler, el en 1619 qu'il 
Les publia dans son Hurmonique;du monde. 11 fut nommé en 1600, par l'en- 
tremie de Tycho-Brahé, maïhématicien de Rodolphe 11. l'auvre, volé par 
les trésoriers de l'empereur, il s'en consolait ea disant qu'il ne céderait pas 
#s ouvrages pour Le «lyché de Sate, ae un 

La Caille (Louis de}, astronome francais, né en 1743, à uimigny, et qui s'est 
illustré par de nombreux travaux, Îlest mort én 1762, NS 

Lalande (4. Jérôme Lefrançais de}, astronome français, vé en 1732, à lourg- 
en-Dresce (Ain), et mort eut 1507. © 

Lambert {lean-lleni), Fun des savants les plus uni 
sièclé, né à Mulbansen, dans là Haute Ahace, en 1728. Appelé à Geilin en 
1764, par le grand Frédérie, fut, jusqu'à sa mort en 17:7, le plus ferme 
soutien de cette académie qui es l'uue des çloires de la Prusse. 

Aatus (Etienne: Louis), physicien fran né à Paris en 1575, où il mouru 
en 1812, épuisé par Le travail, mais en laissant ù . 

Manilius (Marcus), poëte Latin, qui sivait vers la fin du signe d'Anguste; il e t 
l'auteur d'un potme intitulé Æitromomicon, les Astronotuiques. 

Alaratdi (Jacques-litippe), ostrouame, né à Nice en 1685, ucreu du ci 
ni, qui, cu 1687, Fappela en France, où i] pacsa le reste de sa vi 

mort eu lieu en 1739, . - ue 
“Manpertais (Pierre Louis Morrau de), géomètre et atirnnome, né à Saint.Msla 

en 1698, mort À Bâle en 1759. La réputation qu'it s'était acquise le fit placer 

  

    

    1716, Ge 

rcien 1785, 

       

    

  

  

  

          

   

  

     
  

  

         

  

    
 



que Louis XV evnya dans le nurd pour 

    

Newton, le crc de la philescphie namneetle et l'un des hommes les plus extraordinaires que le monde ait produite, 11 naquit à Woohihrope, en Angleterre, et mourut le 29 mars 1727, à 85 ans. 
Pline ( Caius Fliuius Secumdus) dit l'Ancien, pour te distinguer de son neveu et fils adoptif Fine Le Jeune. Ecrivain latin du 2 siècle de l'érechréticnne, quiet surioot connu p. a flitoire naturelle en 37 livres, vécilable <ncyclopédie du monde 

foli (ean-Baptiste), jésuite, l'un des plus savants astronomes du XVII siècle. I était né à Ferrare en 1593, et mourut à Bologne en 1671. Scheiner (Christophe), astronome, né en 1575, près de Mundellieun (Souabe), et qui est mort en 1650, : 
Séhrocter, astronome allemand du KVIlte le, bien conna par ses nom- breuses recherches sur la constitution physique des planètes. Tycho-Brahé, sutronome céibre, né le 13 décembre 1546, ca Danemark etqui a mérité le titre de rstaurateur de l'astronomie, On voit sa tombe dans l'une des églises de Prague. Les faveurs brillantes du roi Frédérie 11 €t sa fortune propre hé permirent d'élever dans l'ile de lloen, près de Copenhayne, un superbe obiervatoire qui fut pendant dix-sept ans la tué- tropole de l'astronomie eurnpéenne, . Fernier {Pierre}, mathématicien né vers 1580 à Ornans (Saône-et-Loire), où mourut eu 1657, capitaine du château de 4a ville natale, conseiller du roi d'Espagne et directeur général des monnaies du com'é de Dourgogne. On lui doit l'invention du »ernier, Quelques astronomes avaient donué à cet ingénieux instrument le non de No ÿ maisles réclamations de 

. Lalande lui ont fait restituer cclui de Vernier, qu'il est juste de lui con* 
server à jamais, ee ! 
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